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@ Vorwort

Vorwort

Der Klimawandel ist eine der gréfsten umwelt-
politischen Herausforderungen unserer Zeit.
Um die Chancen klnftiger Generationen

zu bewahren, ist eine nachhaltige Klimaschutz-
politik notwendig. lhre Aufgabe ist es, einer-
seits die Treibhausgasemissionen konsequent
zu vermindern und andererseits mit konkreten
Anpassungsmaflnahmen den unvermeidbaren
Folgen des Klimawandels wirksam zu begeg-
nen.

Die Steigerung der Energieeffizienz ist in der
Regel der kostenglinstigste und umweltvertrag-
lichste Weg, die Emissionen von Treibhaus-
gasen zu verringern.

In Kooperation mit Betrieben, Ingenieurbliros
und Forschungseinrichtungen wurden fir
zahlreiche Einzelbranchen und branchenutber-
greifende Bereiche Maoglichkeiten der effizien-
ten Energieverwendung und der Abwarme-
nutzung ermittelt.

Dieser Leitfaden zeigt auf, wie bei Kélteanlagen
und Kihimdbeln im Lebensmittelhandel Ener-
gie effizient eingesetzt und gespart werden
kann, ohne dass dabei die Anforderungen an
Lebensmittelsicherheit, Frische und Qualitat
aulder Acht gelassen werden.

Dr. Werner Schnappauf, MdL
Bayerischer Staatsminister
far Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz

Dr. Otmar Bernhard, MdL

Staatssekretar im

Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz
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Einfiihrung

Kosten senken und Wirtschaftlichkeit steigern
sind auch im Lebensmittelhandel von ent-
scheidender Bedeutung. In vielen Supermarkten
und Geschaften wird in diesem Zusammen-
hang jedoch ein ganz wichtiger Faktor vernach-
lassigt: der Energieverbrauch von Kalteanlagen
und Kidhimobeln. Gerade hier steckt jedoch

ein beachtliches Sparpotenzial. Um die Energie-
kosten zu senken, gibt es allerdings eine ganze
Reihe von Mdaglichkeiten, die in der vorliegen-
den Broschure dargestellt sind.

Kélteanlagen sind der bedeutendste Strom-
verbraucher im Lebensmittelhandel. Ein erheb-
licher Teil des Energiebedarfs kann oft mit
einfachen MalRnahmen eingespart werden.
Darlber hinaus gibt es Investitionsmaglich-
keiten in energiesparende Kihltechniken, die
sich schnell auszahlen und damit sehr rentabel
sind. In der Broschire ist dargestellt, worauf
beim Betrieb und bei der Modernisierung

von Kuhlanlagen geachtet werden sollte.

Sie informiert Uber den richtigen Umgang mit
Energie und zeigt, wie Sie auch in lhrem

Haus das grofRe Einsparpotenzial ausschoépfen
konnen.
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Eine praxisorientierte Checkliste am Ende der
Broschire fasst die wichtigsten Tipps zusam-
men: Als praktische Hilfe fur den Geschafts-
alltag kann sie auch den Mitarbeitern zur
Verfligung gestellt werden. Flr weitergehende
komplexere MafRnahmen (z.B. Planung von
Verbundanlagen, Nutzung der Abwarme aus
Kéalteanlagen) sollten Sie sich in jedem Fall
von einem Experten beraten lassen.

Uber die gesamte Nutzungsdauer einer Anlage
betrachtet, in der Regel 15 Jahre, liegen

die Energiekosten von Kalteanlagen und Kuhl-
mobeln hoher als die Investitionskosten. Durch
eine sorgfaltige Planung vor anstehenden Inve-
stitionen kénnen der Energieverbrauch und
damit die Energiekosten entscheidend reduziert
werden. Gerade vor dem Hintergrund auch
weiterhin steigender Energiepreise sollten Sie
nicht nur aus 6kologischen, sondern auch

aus betriebswirtschaftlichen Griinden verstarkt
Energie einsparen. Das tragt nicht nur zum
Klimaschutz bei, sondern erhoht auch lhren
Gewinn.

Prof. Dr.-Ing. A. Gottle
Président des Bayerischen Landesamtes flr
Umwelt
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@ Einige wichtige Informationen vorab

Einige wichtige Informationen vorabh

Kiihimdbel verbrauchen viel Energie

Im Lebensmittelhandel sind Kiihimébel die
wesentlichen Energieverbraucher. Haben Sie
gewusst, dass zwischen 40 und 60 % des
gesamten Stromverbrauchs auf diese Gerate
entfallen? Die folgende Abbildung zeigt die
Aufteilung des Stromverbrauchs in einem
grofBeren Lebensmittelmarkt.

Sonst. Gerate
24%

Beleuchtung
24%

Kihlung
52%

Je nach Ausstattung eines Lebensmittelge-
schéaftes werden pro Jahr und Quadratmeter
Verkaufsflache zwischen 80 und 350 kWh
Strom fir die Kihimdbel bendtigt. Davon
entfallen bis zu 80 % auf die eigentliche Erzeu-
gung der Kélte, der Rest auf die technischen
Einrichtungen der KiihImébel (Beleuchtung,
Ventilatoren, Abtauung und Rahmenheizung).
Die Energiekosten flr Kalte sind betrachtlich:
sie bewegen sich fir ein Ladenlokal mit 1.000
m2 Verkaufsflache pro Jahr zwischen 18.000
und 30.000 Euro. Was kann man tun, um sie
niedrig zu halten?

Die folgenden Erlauterungen und Tipps geben
Aufschluss dartber. Fir alle Beispiele wurde
ein Strommischpreis von 0,125 Euro pro kWh
angenommen.

Effiziente Kalteerzeugung

Eine Kélteanlage flhrt in ihrem Kihlkreislauf
die Warme von dort, wo sie unerwinscht

ist (z.B. im Kihlmdbel) an einen anderen Ort
(VerflUssiger), wo sie entweder an die Umge-
bung abgegeben oder sogar verwendet wird
(Warmerltckgewinnung). Wie effizient eine
Kalteanlage arbeitet, lasst sich an der kalte-
technischen Leistungszahl ablesen: Sie gibt an,
wie viel "Kalte” am Verdampfer aus 1 kWh
elektrischem Strom gewonnen wird.

Die Leistungszahl ist flr die Energiebilanz
entscheidend und liegt je nach Kidhltemperatur

(Plus- oder MinuskUhlung) zwischen 2,5 und 1,2.

Sie ist abhangig von den Temperaturen in den
Warmetauschern der Kihlgerate, aber auch
vom Kaltemittel und den Druckverlusten in den
Rohrleitungen.

Die Energiebilanz eines guten Kiihimdbels
(Regal fir Molkereiprodukte) mit der Leistungs-
zahl 2,5 macht die folgende Abbildung deutlich.
Aus 1 kWh Strom werden 2,5 kWh , Kélte”
gewonnen. Am Verflissiger missen 3,5 kWh
Abwarme abgeflihrt werden.

Kalte Seite | Warme Seite |
Verdampfer —D Verdichter Verflissiger
PAN N
2,5 kWh 1 kWh 3,5 kWh
Kalte Strom Abwiédrme

Gute Energiebilanz eines Regals fiir Molkereiprodukte:
Leistungszahl 2,5

Die Temperatur des Verdampfers (kalte Seite)
liegt immer unter der zu kithlenden Umgebungs-
temperatur (Kihlmaébel, Kihlraum). Je hoher
die Temperatur im Verdampfer, desto weniger
Energie wird verbraucht. Die folgende Tabelle
zeigt fUr verschiedene Kihimobeltemperaturen
die entsprechenden Verdampfertemperaturen.

Vergleich Kiihimébel Verdampfer
Pluskiihlung +6/+8 -3/-5
+4/+6 -4/-10

+2/+4 -6/-12

+0/+2 -8/-14

Minuskiihlung -18/-20 -30/-35
-23/-25 -35/-40

Im Verflissiger (warme Seite) wird der heille
Dampf des Kihlkreislaufs kondensiert und gibt
seine Warme an die Umgebung ab. Die Tempe-
ratur liegt Gber der Umgebungstemperatur.

Je niedriger die Temperatur beim Kondensieren,
desto hoher ist die Energieeffizienz.

Zusammenfassend kann man sagen:

Je geringer die Differenz zwischen kalter und
warmer Seite (Verdampfer und VerflUssiger),
desto héher die Leistungszahl und desto weni-
ger Energie verbraucht die Kélteanlage.

Tipp: Leistungszahl und damit die Energie-
effizienz erhéhen.
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Kiihltemperaturen: Kiihl halten — nicht kalt machen

Verlustquellen

Die Kihimobel ,verlieren Kélte” durch ver-
schiedene Faktoren wie z. B. durch warme Um-
gebungsluft oder die Beladung mit zu warmen
Waren. Diese zugefihrte Warme muss genauso
wie die Abwarme der technischen Einrichtungen
(Beleuchtung, Ventilatoren, Abtauung und
Rahmenheizung) Uber den Kihlkreislauf abge-
flhrt werden.

Nachstehendes Bild zeigt die Wéarmebilanz
eines Kihimobels. Durch Luft wird der grofRte
Anteil der Warme eingetragen.

Einige wichtige Informationen vorab @

Grundsatzlich gilt: Der Zweck der Kihlanlagen
im Lebensmittelhandel besteht darin, die
eingelagerte Ware auf dem erforderlichen
Temperaturniveau zu halten, nicht aber darin,
sie auf dieses abzukiUhlen. Daflr sind die
Anlagen in der Regel nicht ausgelegt. Dartber
hinaus kann zu warme Ware Qualitdtsméngel
aufweisen, die die Gesundheit beeintrachtigen
konnen.

Tipp: Wichtig ist es, den Warmeeintrag in die
Kihlmobel gering zu halten.

| Lufteinfall (68 %)
‘ : KK l
Warmeeindringung (4 %)
| Einstrahlung (9 %) >z>§> ~ 1
\ A
| BelEUChIUng (H D/ﬂ) %/ \
L Gesamtwarmeabtransport

| Ventilatoren etc. (8 %) §>

%

durch Kalteanlage

/

Warmebilanz eines KiihIregals
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@ Kiihimdbel und Kiihlrdume energiesparend genutzt

Falsche Stapelung lenkt den Kal-
teschleier aus dem Regal.

Uberschreiten der Stapelhdhe
leitet die Kaltluft aus der Truhe.

Behinderte Luftzirkulation durch
Ware und Schilder

Kiihimébel und Kiihlrdume energiesparend
genutzt

Temperaturanpassung in Kiihimébeln

Ware, die tiefer als notwendig geklhlt wird,
verursacht einen erhéhten Energieverbrauch
und damit unndétige Kosten. Der Hintergrund:
Um eine niedrigere Kihltemperatur zu errei-
chen, muss die Verdampfungstemperatur
abgesenkt werden. Dadurch verringert sich
die Energieeffizienz.

Tipp: Khltemperatur immer so niedrig wie
nodtig und so hoch wie moglich einstellen!

Richtig beladen

Fremdwéarme gelangt zu einem groRen Teil
Uber die Raumluft in die Kihimoébel, haufig
durch eine falsche Beladung.

Es werden zu viele Waren einsortiert, die
Stapelmarken werden Uberschritten. Der Kalt-
luftschleier als Trennung zwischen warmer
Luft des Verkaufsraumes und kalter Luft des
Kihlgerates wird aus dem Gerat gedrangt.
Dies setzt die Kihimobel weitgehend aulRer
Funktion.

Tipp: Kihimdbel nicht Uber die Stapelmarken
hinaus beladen und regelmafig kontrollieren,
ob Kunden die Waren “umsortiert” haben!

Die Luftzirkulation von Kihlmdébeln wird durch
zugestellte oder mit Preisschildern verklebte
Ansaugoffnungen stark behindert. Die Lufter
fir die Ansaugung der Kaltluft sind sehr genau
dimensioniert, weil auch ihre Abwéarme mit
dem Kaltemittelkreislauf aus dem Kihlmaobel
transportiert werden muss.

Tipp: RegelméRig die Ansaugoffnungen fur
Kuhlluft kontrollieren und freimachen!

Richtig aufstellen

Fremdwéarme gelangt auch Uber Warmestrah-
lung in die KihImdbel. Das gilt besonders

fir Gerate, die im Aufdenbereich stehen und
der Sonne ausgesetzt sind.

Eine um 5° C héhere Umgebungstemperatur
lasst den Stromverbrauch um 10-15 % anstei-
gen. Wenn sich eine solche Aufstellung der
Geréate nicht vermeiden lasst, sollte auf jeden
Fall fir eine ausreichende Verschattung
gesorgt werden.

Tipp: Kihimdbel nicht der Sonne aussetzen.

Wenn offene Kihimdbel im Durchzug stehen,
findet ein ungewollter , Luftaustausch” statt.
Der Wind zerblast den Kaltluftschleier, ver-
mischt ihn mit Warmluft und treibt ihn aus
dem Gerat. Besonders Kihlregale verlieren
Uber Zugluft viel ,Kalte".

Tipp: KihImobel nicht in Bereichen mit Zugluft
oder in der Nahe von Luftauslassen einer
Ldftungsanlage aufstellen!

Lasst sich eine ungutnstige Aufstellung der
Kihimdébel nicht vermeiden, sollten alternativ
andere Regale als ,Windabweiser” aufgestellt
oder Zuluft-Offnungen (Warmluft) verlegt
werden. So bilden sie im Ladenlokal eine kihle
Zone, der Warmeeintrag in die Gerate wird
insgesamt deutlich verringert.

Tipp: Kihimobel in Gruppen und gegenuberlie-
gend aufstellen!

Kiihlrdume effizient nutzen

Manchmal wird angelieferte Ware in Kihlrau-
men oder Kuhlzellen zwischengelagert. Diese
Raume sind allseitig mit Warmedammung
versehen. Durch gedffnete Tiren flieRt warme,
feuchte Luft in den Kihlraum, dies fihrt zum
Vereisen des Verdampfers. Die entstandene
Eisschicht muss unter Energieaufwand wieder
abgetaut werden. Pendeldrehtlren oder
Streifenvorhange reduzieren die Liftungswar-
meverluste.

Tipp: TUren von Kdhlrdumen und Kuhlzellen
immer nur kurzzeitig 6ffnen!
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Energieeffiziente Kithimdbel

Auswahl und Ausstattung

Bei der Anschaffung von Kihimdébeln sollte
ganz besonders auf den Energieverbrauch und
damit auf die Betriebskosten geachtet werden.
Lassen Sie sich die Datenblatter der Kihimdbel
geben mit Angabe der effektiven Verdampfungs-
temperatur und Leistungsaufnahmen (Rahmen-
heizung, Abtauheizung, Anzahl der Abtauungen,
Ventilatoren, Beleuchtung).

Ein wichtiges Kriterium fir Energieeffizienz ist
z. B. die Kihltemperatur am Verdampfer (siehe
auch Tabelle S. 4).

Energieeffiziente Kiihimgbel @

Tipp: Wahlen Sie KihImobel mit hohen effek-
tiven Verdampfungstemperaturen: Je hoher
die Verdampfungstemperatur liegt, desto
weniger Energie benotigt |hr Gerat.

Folgendes Beispiel vergleicht den Energiever-
brauch zweier FleischkihImébel mit unter-
schiedlichen Verdampfungstemperaturen und
den daraus resultierenden Leistungszahlen.

Beispiel: Einfluss der Verdampfungstemperatur in einem Fleischkiihimdbel

Kélteleistung 50 kW, Kalteanlage 1
Betriebszeit 5.000 Std./ Jahr

Kalteanlage 2

Verdampfungstemperatur -13°C -9°C
Leistungszahl 2,3 25
Stromverbrauch 109.000 kWh/ Jahr 97.000 kWh/ Jahr

Kosteneinsparung

1.500 Euro/ Jahr

Steckerfertige Kiihimdbel

Das komplette Kalteaggregat von steckerferti-
gen Kihlmobeln befindet sich im Moébel. Daher
wird die Warme, die den Waren entzogen wird,
nicht Gber den Kihlkreislauf (Verflissiger an
einem anderen Ort) abtransportiert, sondern

in den Verkaufsraum abgegeben.

Es muss eine gute Querbellftung des Ver-
kaufsraumes gewahrleistet werden, sonst wird
unter Umsténden eine Klimaanlage notwendig,
die zusatzliche Investitions- und Energiekosten
verursacht.

Der Einsatz steckerfertiger Gerate sollte daher
auf kurzfristige Verkaufsaktionen beschrankt
werden.
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Energieeffiziente Kiihimgbel

Energieverbrauch in kWh/Tag

60

48

36

24

Abdeckungen

Glasabdeckungen

Um wahrend der Verkaufszeiten Energie

zu sparen, empfehlen sich Glasabdeckungen flr

Wandkuhlregale und Tiefkihltruhen.

Damit erreicht man:

> eine Erhéhung der Leistungszahl und auch der
Energieeffizienz

> Weniger Abtauzyklen und damit eine bessere
Warenqualitat

> bei steckerfertigen Kilhimdbeln: eine geringere
Warmeentwicklung im Verkaufsraum.

Gemessener Energiebedarf eines
Kiihlregals (3,75 m lang)

ohne Schiebescheiben mit Schiebescheiben

Rollos und Abdeckungen fiir die Nacht

Damit die Kunden ungehindert zugreifen kon-
nen, wird oft auf eine Abdeckung verzichtet.
Das folgende Beispiel zeigt, dass offene Kihimé-
bel unndtig Energie an die Umgebung verlieren.
Nach Ladenschluss jedoch ist der Energiever-
lust durch kein Argument mehr gerechtfertigt.

Beispiel: Energieeinsparung durch eine Nachtabdeckung
Tiefkiihltruhe 1 m3 Nutzinhalt
Verbrauch ohne Abdeckung 9.500 kWh/ Jahr
Verbrauch mit Abdeckung 7.600 kWh/ Jahr
Kosteneinsparung 240 Euro/ Jahr

Glasabdeckung zum Nachriisten

TiefkUhltruhen mit Glasabdeckungen verbrauchen
bis zu 50 % weniger Energie.

An Wandkihlregalen lassen sich Glassschiebe-
scheiben anbringen: Dies spart bis zu 35 % an
Energie.

Tipp: Die Nachristung von Glasabdeckungen
lohnt sich in jedem Fall.

Mit einfachen Mitteln lassen sich (durchaus in
Eigenleistung) Rollos oder Folien nachristen,
die sogar herstellerunabhangig angeboten wer-
den.

Tipp: Offene Kihimobel
aulRerhalb der Verkaufs-
zeiten stets mit Abdeck-
ungen bzw. moglichst
dicht schlieRenden
Rollos versehen!
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Doppelter Kaltluftschleier

In der Praxis werden aus Kostengriinden oft
noch Kuhlregale mit einfachem Kaltluftschleier
angeschafft. Die Mehrkosten flir einen doppel-
ten Kaltluftschleier (ca. 15 %) amortisieren
sich aber rasch durch Energieeinsparungen
von ungefahr 15 %.

Das folgende Beispiel zeigt die Reduktion des
Energieverbrauchs und der Gesamtkosten
durch einen doppelten Kaltluftschleier.

Beispiel: Doppelter Kaltluftschleier,
Molkereiprodukte-Regal, 7,5 m lang

P o N
T S RN

Energieverbrauch mit 37.500 kWh/ Jahr
einfachem Schleier

Energieverbrauch mit 33.000 kWh/ Jahr
Zweifach-Schleier

Energieeinsparung 560 Euro/ Jahr
Investitionsmehrkosten 1.300 Euro
Amortisationszeit < 2,5 Jahre

Beleuchtung von Kiihimébeln und Kiihlrdumen:

Eine starke Beleuchtung des Verkaufsraumes
erhoht generell den Energieverbrauch von Kihl-
mobeln, ebenso eine Beleuchtung innerhalb
der Kihlzone (siehe Bild S. 5).

Es sollten deshalb nur Lichtquellen verwendet
werden, die wenig Wéarmeenergie abgeben

(z. B. keine Gluh- und Halogenlampen).
Moderne Leuchtstoffrohren mit elektronischem
Vorschaltgerat sind besonders effizient.

Die Leuchten sollten nicht in den gekthlten
Bereichen der Kiihimobel installiert sein (Kopf-
beleuchtung), auflerdem sollte die Beleuchtung
so dezent wie moglich gehalten werden.

Da Kihlraume keine lichtdurchlassigen
Offnungen haben, ist die Beleuchtung zwangs-
weise im geklhlten Raum installiert. Die Be-
leuchtungsenergie wird im Endeffekt in Warme
umgesetzt und kann dem Raum nur Uber die
Kélteanlage wieder entzogen werden. Das
Licht sollte nur so lange brennen, wie notig.
Hilfreich ist auch ein automatischer Tirkontakt,
der das Licht ein- und ausschaltet.

Tipp: Beleuchtung in Kihlraumen und Kuhlzel-
len beim Verlassen sofort ausschalten oder
einen automatischen TUlrkontakt installieren!
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Tipp: KGhlregale mit doppeltem Kaltluftschleier
haben einen deutlich niedrigeren Energiever-
brauch.

Tipp: Eine Beleuchtung der Kihimébel auRer-
halb der Kihlzone spart doppelt Energie.

Energieeffiziente Kiihimdbel @




Kalteanlagen

Kalteanlagen

Verfliissiger richtig aufstellen

Der Verflissiger sorgt in der Kéltealage dafr,
dass das Kaltemittel wieder kondensiert.

Je niedriger die Umgebungstemperatur im
Bereich des Verflissigers desto hoher ist die
Energieeffizienz Ihre Kélteanlage.

Tipp: Der ideale Ort fur VerflUssiger ist auRer-
halb des Gebaudes, sie sollten groRzigig
dimensioniert und schattig platziert werden.

Die folgende Abbildung zeigt die getrennte
Aufstellung von Verdichtern und Verflissigern einer Verbundanlage.

Verkaufsraum Maschinenraum Verflissigerstandort
(mdglichst auRen)

® || |
Verdichter
—

Verflissiger

Verdichter @
=

Verfliissiger

=
=T

I L

®-—|
i
X =

I o O

o} o}
[l
X—"1
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Kalteanlagen @

Ist eine Aufdenaufstellung der Verfllissiger Der Maschinenraum sollte auch hier sorgfaltig
nicht moglich, sollte auf eine richtige Anord- geplant und mit einer leistungsgeregelten
nung der Einzelaggregate geachtet werden. Abluftanlage ausgestattet werden.

Die Beltuftung des Maschinenraumes sollte Tipp: Kein Geréat darf seine Abwérme in den
durch moglichst grofse Offnungen erfolgen, KUhler eines anderen Gerates leiten.

damit immer kihle Zuluft angesaugt werden
kann und eine Luftzirkulation vermieden wird.

Zuluft (kiihle Seite)

D luftgekihlte Verflissigungssatze im
D (mehrstockigem) Maschinengestell

\ \ \

Theke Regal Insel

\/ \/ \/
Magliche Luftfihrung V

Abluft ins Freie / Zirkulation vermeiden

Richtige Anordnung von Einzelaggregaten bei Innenaufstellung

Reparatur/Austausch eines Verfliissigersatzes
einer Einzelanlage

Bei Ausfall des Verflissigersatzes einer groRen Verringert sich die Laufzeit eines Verdichters
Anlage (z.B. eines Kiihlregals) sollte anstelle nur um durchschnittlich 2,5 Stunden pro Tag,
eines einfachen Austausches (5.000—-6.000 Euro ergeben sich schon flr einen einzelnen Motor-
Reparaturkosten) ein Verdichtersatz mit leisem verdichter von 5 kW Einsparungen von knapp
(d. b. gleichzeitig energiesparend) AulRen- 600 Euro pro Jahr.

verflissiger gewahlt werden (Mehrkosten:

ca. 1.500 Euro). Da die Abwéarme direkt ins Tipp: Im Zuge eines Austauschs des Ver-
Freie geleitet wird, reduziert sich die Schalt- flissigers lassen sich durch Umrlstung auf
haufigkeit der Anlage. Auch die Effizienz einen Verdichtersatz mit AuRenverflissiger
der Ubrigen Verflissigungssatze erhoht sich Energieeinsparungen von 15-20 % erzielen.

durch eine niedrigere Temperatur.
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@ Kalteanlagen

Reinigung von Warmetauschern: ein wichtiger
Schliissel zum Erfolg

Schmutzschichten auf den Verdampfern und
Verflissigern behindern den Wéarmetransport.
Dadurch sinkt die Leistungszahl und der
Energieverbrauch steigt.

Nachlassigkeit hat negative Folgen:

Bei unregelméRiger Reinigung steigt der Ener-
gieverbrauch gegenuber der Neuanlage um
ca. b % an.

Beispiel: Erhohter Energieverbrauch einer Kélteanlage
durch Verschmutzung der Warmetauscher

Kélteleistung 50 kW
Verbrauch im Neuzustand 97.000 kWh/Jahr
Verbrauch mit verschmutz- 101.900 kWh/Jahr

ten Warmetauschern

Mehrkosten 620 Euro/Jahr

Eine regelméRige Reinigung ist unbedingt
notwendig fur jede Kélteanlage. Die Lamellen
des Verflissigers sollten mit einem Wasser-
strahl gereinigt werden (ein Wasserschlauch
in der Nahe der VerflUssiger ist sinnvoll). Eine
Reinigung kann alle 4 Wochen, je nach Staub-
aufkommen, notwendig sein.

Tipp: Wasseranschluss in der Nahe der
VerflUssiger vorsehen.

Der Standort von Verflissigern neben einer StralRe flhrt zu
einer hohen Staubbelastung.

Kaltemittel

Bei zu geringer FlUllmenge des Kaltemittels
reduziert sich die Warmetransportleistung,
wahrend gleichzeitig der Temperaturunter-
schied zwischen warmer (VerflUssiger) und
kalter Seite (Verdampfer) ansteigt. Dadurch
verschlechtert sich die Energieeffizienz der
Kalteanlage.

Tipp: Kélteanlagen regelmaliig warten lassen
und auf die Flllmenge des Kéltemittels achten!
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Verbundkalteanlagen

ermdglichen Energieeinsparungen

Eine Minderung des Energieverbrauchs und
ein besseres Temperaturverhalten kann durch
Verbundkalteanlagen erreicht werden. Bei einer
Verbundkalteanlage werden mehrere Verdichter,
in der Regel drei je Kreislauf, parallel geschaltet.
Diese Verdichter werden leistungsabhangig

zu- oder abgeschaltet, so dass eine Anpassung
an Teillastbetriebszustande erfolgt und die
gesamte Anlage energetisch effizienter lauft.

Satellit-Verbundanlagen (siehe folgende Abbil-
dung), eine Sonderform der Kleinverbund-
anlagen, ermdglichen ebenfalls einen Teillast-
betrieb, der bis zu 20 % Energie im Vergleich
zu Einzelanlagen einspart. Sie bestehen aus
2-3 Verdichtern flr Molkereiprodukt-Regale,
Feinkostregale und Pluskihlraume bis +2° C
sowie 1-2 Verdichtern fir Fleischregale, SB-
Fleischtheken, Fischtheken und Tiefklihlraume.
Auf dem Markt sind mittlerweile verschiedene
Varianten von Satellit-Verbunden auch in
Kombination mit TiefktUhlung verflgbar.

Diese mafigeschneiderten Kleinverbundanlagen
eignen sich gerade flir den kleineren Einzel-
handler sehr gut, weil sie zwei verschiedene
Temperaturbereiche in einem Verbundsystem
zusammenfassen.

Ferner bieten solche Anlagen dank einer
gemeinsamen Druckleitung die Moglichkeit
einer sehr einfachen und wirtschaftlichen
Warmerickgewinnung.

zum luftgekihlten Verflissiger/ Warmeriickgewinnung

Druckleitung

]

Verdichter Verdichter

Saugsammelstiick

Kihlregal Kiihlregal Temperaturbereich 1:
Regal fur Molkereiprodukte
Verdampfer Verdampfer | Bedientheke Kase, Wurst

Raum fiir Molkereiprodukte,
Obst oder Gemise

Verdichter

Verfliissiger

Temperaturbereich 2:
Fleischregal oder
Tiefkuhlraum

Kiihlraum

Verdampfer Sammler

Kalteerzeugung mit einem Kleinverbund (Satellitenverbund): Mit einer Druckleitung
und getrennten Saugleitungen
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Abwérmenutzung

Abwiarmenutzung — Heizen mit der Kélteanlage

Das Kaltemittel erreicht hinter dem Verdichter Notwendige Voraussetzungen flr eine wirt-

Temperaturen von Uber 80° C, so dass an den schaftliche Abwéarmenutzung sind:

VerflUssigern kontinuierlich Abwéarme anfallt. > eine gesicherte Abnahme der zurtickgewon-

Diese Abwarme kann zur Vorerwarmung von nenen Warme

Brauchwasser auf ca. 35° C oder fir Nieder- > eine Verbundanlage (z. B. eine Satelliten-

temperaturheizungen genutzt werden. anlage) und

Auf dem Markt sind mittlerweile auch kombi- > die richtige Konstruktion des Pufferspeichers.

nierte Losungen (Brauchwassererwarmung und Die Auslegung eines solchen Pufferspeichers

Heizungsunterstltzung) erhaltlich. sollte durch einen erfahrenen Fachmann
erfolgen!

< : A
Warmwasser <

7\ | E} Verflissiger

Sammler

i

Verdichter Vorlauf-Heizung

O
O

4' Rucklauf-Heizung

zu den Kiihlstellen
Kihimabel/Raume

Verdichter

O

’7 < Vorlauf

v
Pufferspeicher

Kombinierte Abwarmenutzung (Warmwasserbereitung und Raumheizung) mit Pufferspeicher in
einem Kleinverbund.

von den Kiihlstellen \/
Kiihimobel/Raume Verdichter

I T I T I T

Die Abwarme aus Kélteanlagen reicht in der Folgende Tabelle zeigt flr verschiedene
Praxis aus, um den Warmebedarf fir Warm- Marktgrofien Kosten und Energieeinsparung
wasser zu decken. Hierdurch kénnen sich je einer Warmerlckgewinnung.

nach GroRe 40-60 % Energieersparnis fr

Heizung und Warmwassererzeugung ergeben. Tipp: Befragen Sie zur Abwarmenutzung einen
Wichtig ist es, ein zur jeweiligen Anlage Fachmann!

passendes Konzept zu finden!

Beispielrechnungen fiir Warmwasserbereitung/ 300 Betriebstage

Verkaufsflache 350 m2 700 m? 1000 m?2
Warmwasserbedarf/ Tag 130 Liter 350 Liter 500 Liter
Investition WRG 2.400 Euro 4.300 Euro 5.500 Euro
Ersparnis/ Jahr gegeniiber elektrischer 300 Euro 810 Euro 1.160 Eura
Warmwasser-Bereitung

Amortisation <8 Jahre <5,5 Jahre <5 Jahre
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Checkliste

Was konnen Sie in lhrem Betrieb tun, um den
Energieverbrauch der Kithimdbel und Kélteanlagen
zu senken?

Kiihlkette nicht unterbrechen

> Lassen Sie Waren flr den Verkaufsraum
niemals auch nur kurze Zeit herumstehen,
bevor sie ins KihImébel geraumt werden.
Das kostet doppelt — Energie und Geld:
1. Die Warenqualitat verschlechtert sich.
2. Die aufgenommene Warme muss der
Ware mit viel Energieaufwand durch
die Kihlgerate wieder entzogen werden
(Kihimébel sind nur auf das Halten der
Temperaturen ausgelegt).

Kiihimdbel richtig beladen

> Beachten Sie die Stapelmarken: falsche
Beladung unterbricht den Kaltluftschleier,
die kalte Luft fallt vermehrt aus dem Gerat
und warme Luft dringt in den Kihlraum ein.
Dadurch bildet sich am Verdampfer verstarkt
Eis. Das Abtauen verbraucht viel Energie und
die Qualitat der Lebensmittel leidet.

> Achten Sie darauf, dass die Ansaugoéffnungen
fUr Kdahlluft nicht zugestellt werden oder
durch Etiketten verlegt werden.

Kiihimdbel richtig aufstellen

> Stellen Sie mobile Aktionstruhen in kiihlen
Raumbereichen ohne direkte Sonneneinstrah-
lung auf. Vermeiden Sie Orte mit Zugluft und
nahe bei Liftungsausldssen.

AuBerhalb der Verkaufszeiten

> Achten Sie darauf, dass vorhandene Nachtab-
deckungen und Rollos benutzt werden oder
risten Sie diese nach. Bestimmen Sie dazu
eine verantwortliche Person und motivieren
Sie diese. Ein Aufkleber an geeigneter Stelle
kann hilfreich sein. Einsparungen zwischen
15 und 20 % sind durchaus erreichbar.

> Schalten Sie die Beleuchtung der Kiihimobel
aufderhalb der Verkaufszeiten aus.

Kiihlraume

> Kdhlraumtlren immer nur kurzzeitig 6ffnen,
Beleuchtung sofort ausschalten.
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Reinigung und Wartung von Kiihimdbeln und

Kélteanlagen nicht vergessen

> Reinigen Sie wichtige Anlagenteile wie
VerflUssiger und Verdampfer von Kihlrdumen
regelmaRig. Durch Verunreinigungen steigt
die Verflissigertemperatur an, wahrend die
Verdampfertemperatur sinkt.
Beides verschlechtert den Wirkungsgrad der
Gerate kontinuierlich bis hin zu einer Stérung
Ihrer Kélteerzeugung. Diese Servicekosten
sind vermeidbar.

> Reinigen Sie auch die Tauwasserrinnen.
Verstopfungen flhren zu verstéarkter Eisbil-
dung und verschlechtern den Wirkungsgrad
ebenfalls.

> Lassen Sie Ihre Kalteanlagen ein bis zweimal
jahrlich teilwarten oder zumindest Uberprifen,
dies verlangert die Lebensdauer |hrer Kalte-
anlagen.

Abtauen von Verdampfern zeitversetzt durchfiihren

> Wenn die Steuerung der Abtauintervalle
noch Uber Schaltuhren erfolgt, achten Sie
darauf, dass die Abtauvorgédnge nicht gleich-
zeitig eingeleitet werden, um Stromspitzen
zu vermeiden. Notieren Sie sich zur Kontrolle
auf einer Ubersicht die Abtauzeiten.

Checkliste  (15)




Checkliste

Worauf Sie bei der Neuanschaffung achten sollten:

> Die Datenblétter der Kithimébel geben Auf-
schluss Uber die effektive Verdampfungs-
temperatur und die Leistungsaufnahme der
Geréte.

> Bedarfsgesteuerte Abtauung: Bei jedem Abtau-
vorgang wird Warme ins Geréat eingebracht,
die nachher wieder weggeklhlt werden
muss.

> Wahlen Sie Rahmenheizungen mit Taupunkt-
regelung: eine Taupunktregelung senkt die
Heizleistung entsprechend ab.

> Doppelter Kaltluftschleier: \W&hlen Sie fur
Fleischprodukte Kihlregale mit optimierten
zweifachen Kaltluftschleiern aus, der Kélte-
bedarf kann so um bis zu 40 % reduziert
werden.

> Glasabdeckungen: VVerwenden Sie moglichst
Tiefkthltruhen und Wandregale mit Glasab-
deckungen. Die Einsparungen Uber das Jahr
betragen bis zu 50 %.

> Intelligente Regler reduzieren in Kiihimobeln
bei heruntergelassenen Rollos oder aufgeleg-
ten Abdeckungen entsprechend die Kalte-
leistung.

> Vermeiden Sie iibermaBige Beleuchtungen in den
Kiihimdbeln. Beleuchtungseinrichtungen soll-
ten maoglichst auRerhalb der Kihlzonen
angebracht sein, da sonst die gesamte Ab-
warme der Beleuchtungsanlage , wegekUhlt”
werden muss. Als Minimum sollte energie-
sparende Beleuchtungstechnik eingesetzt
werden und die Vorschaltgerate aufRerhalb
der Kuhlzonen montiert werden.

> Achten Sie auf den Aufstellort des Verfliissigers:
(z.B. Verflissiger auf Nord-Seite, geringe
Staub- und Pollenbelastung aus der Umge-
bung).

Hierbei hilft lhnen der Fachmann:

> Verlegung von Luftausldssen:
Lassen Sie Luftausldsse aus der Nahe von
Kihlmobeln verlegen, um den Eintrag von
Warmluft in die Mobel zu verringern.

> Abtauen von Kiihimobeln
Optimieren Sie |hre Abtauintervalle, um
die Abtauung auf das notwendige MaR zu
beschrédnken. Lassen Sie intermittierende
Steuerungen fir Rahmenheizungen mit
Schaltuhren oder Relais nachrlsten.
Empfehlenswert ist auch eine Taupunktrege-
lung. Damit wird die Rahmenheizung an
den tatsachlichen Bedarf angepasst und der
Warmeeintrag ins Kuhlgeréat reduziert.

> Kleinverbundanlagen (Satellitverbund)
Diese mafigeschneiderten Kleinverbund-
anlagen fassen zwei verschiedene Temperatur-
bereiche zusammen, daher eignen sie sich
gerade flr den kleineren Einzelhandler sehr
gut. Energieeinsparungen bis zu 20 % sind
maoglich.

> Abwiérmenutzung zur kostenlosen Brauchwasser-
erwarmung
Lassen Sie von einer Fachfirma ein Konzept
zur Nutzung der Abwéarme am VerflUssiger
erstellen: mit der Abwarme der Kélteanlage
lasst sich das notwendige Warmwasser
erwarmen.
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Notizen @
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