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Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung
S
e Die Firma TEKO als Unternehmen
e Effizienzsteigerung im Supermarktbereich

e \Wie konnen effiziente Anlagen realisiert
werden ?

e Life cycle cost - Betrachtung
e Beispiele : Regelungstechnik
e Ergebnis : Aus einem realisierten Objekt
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Die FiIrma

TEKO Gesellschaft fur Kaltetechnik

e [ekoistselt 1982 ,im Kalte - e Aus der Kenntnis des

Geschaft” tatig Bedarfs sind die heutigen
e Mit Schwerpunkt in der Produkte fur diesen Bereich
Lebensmittelindustrie und im entstanden.

Supermarktbereich e ca.200 Mitarbeiter
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Unsere Partnher
- _ ]

Hervorragende Hersteller  Namhafte Anwender

eFrascold e Supermarktbetreiber
eCopeland
eBock e Lebensmittelindustrie
eBitzer

e Und die in diesem
*ECO Bereich tatigen

Installations — und

eCastel Servicebetriebe

\Wurm-Systeme



Unser Produktangebot
c—

e Kompakte Verbund-Kalteanlagen

e High-Tech Steuerungs- und
Uberwachungssysteme

e Leistungsstarke und qualitativ hochwertige
Bausteine fur die Kalteanlagen

e Im Firmenverbund GTM / Wurm / TEKO
Gewerke Ubergreifende Losungen realisieren






Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Worauf muss sich der Handel in Zukunft einstellen ?

Geringere Deckungsbeitrage durch steigende Betriebskosten
Erhdhung der Energie und Rohstoffpreise

Mehrverbrauch an Energie durch :

- Verlangerung der Ladendffnungszeiten

- Zunahme der gekthlten Sortimente

- Klimatisierung des Verkaufsraumes

Wie kann man diesem Trend entgegenwirken ?

Einsatz energetisch effizienter Kalteanlagen und Kithimaobel
Senkung der spezifischen Instandhaltungskosten
Realisierung von Warmeruckgewinnungskonzepten
Effizientes Energiemanagement
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Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Spannungsfeld Marketing — Energieeffizienz

Steigende Ansprlche

Optimale Warenprasentation,
Licht, Einhaltung der
Temperaturvorgaben
Klimatisierung, ect.

Effizienzgewinne \%

Effizientere Kalteanlagen,
effiziente Beleuchtungssysteme,

effizientere Heizung / Klimatisierung

%

>

Energieverbrauch




280  Energieverteilung in den Supermarkten

= : : Sonstiges Anteiliger Strombedarf
B e 15%
Verlangerur O {7~

Beleuchtung

25% Kuhlung 60%




Energievergleiche als Grundlage flr Verbesserung

e Energieeffizienz — Vergleiche von Kalteanlagen




Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Anforderungen: z B. Parameterlisten

ME 1 kST bez. Pos. [Auluft |ROckluft [Abtau |Temp. Soll [Wicht. Tag [Wicht. Nacht [Wam Ubertemp. [Verz. Zeit Ubertemp. [Wam. Untertemp.
to=-7 *C |SB Kihlregal Mopro 1114 Ja Ja Ja 5°C T0% B0% 6K G0 minuten K
to=-7 *C |SB Kilhlregal 0 & G 11.2( Ja Ja Ja 7°C 50% 50% G K G0 minuten K
to=-7 *C |SB Klihiregal Roll-in 113 Ja Ja Ja 5°C T0% 80% G K G0 minuten K
to=-7 *C |SB Kilhlregal Kise 114 Ja Ja Ja 5°C 70% 80% G K G0 minuten 5K
to=-7 *C |SB Kuhlinsel Mopro 121 Ja Ja Ja 5°C B80% 90% 6K G0 minuten 5K
to=-7 *C [Kihiraum Mopro 13.1 | Nein Ja Mein 5°C Mein Mein 6K 60 minuten K
to=-7 *C [Kilhlraum Konfiskat 132 | Nein Ja Mein 2°C Mein Mein 6K 60 minuten 3K
to=-7 *C [Kihlraum Wurst 13.3 [ Nein Ja Ja 2°C Mein Mein G K 60 minuten 3K
to=-7 °C [Kihlraum O & G 13.4 [ Nein Ja Ja 8°C Mein Mein G K 60 minuten 2K
to=-7 *C |Fleischvorbereitung 13.5| Nein Ja Mein 10 °C Mein Mein 6 K G0 minuten 2K
to=-7 *C |[Fruhanlieferung 13.6 | Nein Ja Mein 10 °C Mein Mein 10 K G0 minuten 2K

MWK 2 kST bez. Pos. [Auluft |Riocklufi [Abtau [Temp. Soll [Wicht. Tag [Wicht. Nacht |Wam Ubertemp. [Verz. Zeit Uberemp. [Wam. Untertemp.

to=-10 *C |SB Kihlregal Fleisch  [21.1] Ja Ja Ja 1°C G0% 80% 5K 60 Minuten K

to=-10 *C |SB Kihlregal Wurst 212 Ja Ja Ja 3°C G0% 80% K 60 Minuten 5K

to=-10 *C |SE Kihlinsel Fleisch 213 Ja Ja Ja 1°C B0% 90% K 60 Minuten K

to=-10 *C |Bedientheke Fleisch 221 Ja Ja Ja 1°C 30% B0% K 60 Minuten K

to=-10 *C |Bedientheke Wurst 222 Ja Ja Ja 2°C 30% B0% K 60 Minuten K

to=-10 *C |Bedientheke Fisch 223 Ja Ja Ja -1°C 30% B0% K 60 Minuten K

to=-10 *C |Bedientheke Kise 224 Ja Ja Ja 5°C 30% 80% 5K 60 Minuten K

fo=-10 *C |Kihlraum Gefligel 23.1 [ Nein Ja Ja 1°C Mein Mein A K G0 minuten A K

fo=-10 *C |Kihlraum Fleisch 232 | Nein Ja Ja 1°C Mein Mein 5K 60 minuten K

to=-10 *C |Kihlraum Fisch 234 | Nein Ja Ja 0°C Mein Mein A K 60 minuten K

Tk kST bez. Pos. [Auluft |ROcklufi [Abtau |Temp. Soll [Wicht. Tag [Wicht. Nacht |Wam Ubertemp. [Verz. Zeit Uberemp. |[Wam. Untertemp.

tp=-35 *C | Tiefkuhlinsel offen 31| Ja Ja Ja -22°C B80% S90% 7K 60 Minuten 6K

to=-35 *C |Tiefkuhlinsel mit Glas [ 31.2| Ja Ja Ja -22°C 70% 80% 7K 60 Minuten 6K
to=-35 *C |Tiefkuhlinsel Eis offen [31.3] Ja Ja Ja -22°C B80% 90% 7K 60 Minuten 6K
to=-35 *C |Tiefkuhlinsel Eis Glas [314| Ja Ja Ja -22°C T0% B0% 7K 60 Minuten 6K
to=-35 *C |Tiefkihlschrank 321 Ja Ja Ja -22°C H50% 50% 7K 60 Minuten 6K
fp=-35 *C | Tiefkuhlschrank Eis 322( Ja Ja Ja -22°C 0% 50% 7K 60 Minuten 6K
to=-35 *C |Tiefkuhlkombi 334 Ja Ja Ja -22°C B80% 90% 7K 60 Minuten 6K
to=-35 *C |Tiefkiuhlkombi Eis 332 Ja Ja Ja -22°C T0% 80% 7K 60 Minuten 6K
fo=-35 *C | TK. Raum Lager 341 | Nein Ja Ja -22°C Mein Mein 7K 60 Minuten 6K
to=-35 *C | TK. Raum Fisch 342 | Nein Ja Ja -22°C Mein Mein 7K 60 Minuten 6K
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Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung
Anforderungen: Alt !!!
Individuelle NK- / TK- Kalteverbundanlagen flr gesamten

NK- / TK- Bereich.
Kaltemittel R404A im NK und TK-Kreis
Regelung der Klhlstellen nach Thermostatverfahren

Keine Bedarfsabtauung
Thermostatische Expansionsventile
Saugdruckregelung der Verdichter
Dauerbetrieb der Rahmenheizungen an TK- Mé6beln
Energiesparltfter in den Mdbeln
Normale AC-Ventilatoren in den Kuhlraumverdampfern

TK-Inseln offen
Kuhlregale offen
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Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Anforderungen: Neu

vor den Wandkihlregalen Isolierturen

Glasabdeckungen auf den TK - Inseln
Klimatisierung des Verkaufsraumes ( Kuhlen)

Abwarmenutzung( Heizen )

Einsatz des Regelsystems Frigolink mit:
- Repréasentativer Warentemperaturregelung
- neuer Bedarfsabtauung nach Kondensatmodell

- neuem Lastmanagementsystem
Kondensationstemperatur : Gleitend nach Aussentemperatur



Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Voraussetzung fir eine effiziente Kalteanlage

Optimierte Warmetauscher

- geringe Temperaturdifferenzen, kleine Druckverluste
- Optimierung fur Voll — und Teillastbetrieb

Ladenluftenthalpy, Tag / Nacht

Aussentemperatur

Regelung der Verdampfungstemperatur gefuhrt nach der

e Regelung der Kondensationstemperatur gleitend nach der

“‘“l
iy ‘l I"I‘|H|‘IHI‘|“"“"'“"~

E:



Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Wie wird eine gute Effizienz erreicht ?

e Klare Vorgabe an Planer und Unternehmer:

e - Spezifikation flr effiziente Kélteanlagen als Projektgrundlage

e - Kontrollpunkte bei der Projektabwicklung vereinbaren

e - Zielwerte der Verbrauchszahl (KWh/Im/a) muss erreicht werden
= Vertragsbestanteil

e Begleitung der Planung und Realisierung durch Auftraggeber

[ J

Begleitung durch Auftraggeber von entscheidender Bedeutung!
Sommer — und Winterprifung: Nachweis der Funktionen u.d.Effizienz

6/12/18/ 24 — Monatsbilanzen: Nachweis der Betriebssicherheit und der
Effizienz
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Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Wie wird eine gute Effizienz gehalten?

e Systematische Energieerfassung

e - Basis ein funktionierendes u. aussagekraftiges Messkonzept

e - Periodische (wodchentliche / monatliche) systematische
Datenauswertung

e - |ldentifikation von Abweichungen
e Definition und Umsetzung von Massnahmen
e Erfolgskontrolle nach Umsetzung von Massnahmen




Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Life cycle cost — Betrachtung: Beispiel

TPNA.S2NERY
TPN4-S2056Y

GWP = Treibhauspotential

n = Betriebszeit der Anlage in Jahre

m = Anlagenfuligewicht in kg

L = Leckrate pro Jahr (ca. 5 %) in kg

a rec = Recycling- Faktor

b = CO2- Emission kg pro kWh

E ann = Energiebedarf kWh pro Jahr

TEWI direkt = 375.000
TEWI indirekt = 2.061.801
TEWI gesamt = 2.436.801

TDT?2 MNEDO AY
TPT3-Q528.1Y

GWP = Treibhauspotential

n = Betriebszeit der Anlage in Jahre

m = Anlagenfiillgewicht in k

L = Leckrate pro Jahr (ca. 5 %) in kg

a rec = Recycling- Faktor

b = CO2- Emission kg pro kWh

E ann = Energiebedarf kWh pro Jahr

TEWI direkt = 225.000
TEWI indirekt = 438.156
TEWI gesamt = 663.156

(= kg CO2- Ausstofd/n) TEWI gesamt =

R 404 A
3750
15 NK:
100 Aufnahmeleistung Verdichter in kKW 48,28
5 Betriebszeit / Tag 13
0,75 Energieverbrauch pro Tag in kWh 627,64
0.6 Tage / Jahr 365
229.089 Energieverbrauch pro Jahr in kWh| 229.089
(= kg CO2- Ausstold/n)
(= kg CO2- Ausstol3/n)
(= kg CO2- Ausstol3/n)
R 404 A
3750
15 TK:
60 Aufnahmeleistung Verdichter in KW 10,26
S Betriebszeit / Tag 13
0,75 Energieverbrauch pro Tag in kWh 133,38
0.6 Tage / Jahr 365
48.684 Energieverbrauch pro Jahr in KWh 48.684
(= kg CO2- Ausstofi/n) TEWI direkt = 600.000 NK+TK
(= kg CO2- AusstoB/n) TEWI indirekt = 2.499.957 NK+TK

3.099.957 NK+TK




Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung

Life cycle cost — Betrachtung: Beispiel

TPN4-Z35.106Y

R 134 a
GWP = Treibhauspotential 1300
n = Betriebszeit der Anlage Jahre 15 MNK:
m = Anlagenfillgewicht kg 130 Aufnahmeleistung Verdichter in kW 42,6
L= Leckrate pro Jahr (ca 5 %) 6.5 Betrlebszeit !/ Tag 13

R 744

Differenz =>Investitionskosten ca. 12000.-€

Differenz  TEWI direkt = 430.975 (= kg CO2- Ausstolz/n)
Differenz TEWI indirekt = 454.383 (= kg CO2- Ausstol3/n)
Differenz TEWI gesamt = 885.358 (= kg CO2- Ausstold/n)




‘I"I‘lHl‘l”l‘l“l\l\\l\lu..,

F‘\l‘
h\l“
|

=

LR

e

FRIGOTAKT+

=




her: Konventionelle Regelung

Anforderungsprofil . Verdichterschaltungen . Saugdruck pg
Kalteleistung

a —]
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» kein energetisch angepasstes Verhalten der
Kéalteanlage

» keine adaptive Regelung der Verbundanlage
» starre Regelung des Saugdrucks

= geringer und nicht stetiger Teillastbetrieb

» hohe Anzahl von Verdichterschaltungen
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Stand der neuen Technik FRIKOTAKT+ — eine Ubersicht

Verbund
= Der Verbundregler schaltet entsprechend der Ubertragenen
Kalteleistung

Ku.hlsﬁellen h . . Sonderregeln

B sC atdauerperec nung ”l?er d'e. RWT Werden mehr als 75% der eingestellten Verbundkalteleistung

= Ausgabe der Einschaltdauer Uber eine angefordert, so

progrr]allmrTllerba}re werden alle Verdichterstufen eingeschaltet. Der Verbundregler verlafit
Kukl.ste;] equ g€ q das Frigotaktverfahren, wenn der Saugdruck zu stark nach oben
B <lisc G.I. U e.rtragurlg er (3xNeutralzone) oder unten (1xNeutralzone) schwankt und schaltet dann

Summenkalteleistung Uber den Kombus zum Verdichter zu oder ab

Verbundregler. Reduzierung der verfugbaren Verdichterstufen im Nachtbetrieb

Parameter
Parameter

Sollwert + Neutralzone

Anzahl der Verdichter/Stufen

Gesamtleistung Verbund

Mindestleistung fur das Einschalten der ersten
Verdichterstufe.

CAN-Adresse des HKS von dem die
Kuhlistellengesamtleistung empfangen werden soll.
Anpassung der empfangenen Leistung in
Abhé&ngigkeit der Kondensationstemperatur

Temperatursollwert

Kuhlstellenfolge fiir Tagbetrieb

Kuhlstellenfolge fur Nachtbetrieb

Leistung pro Kuhlstelle

Verbundzuordnung TK/NK

Kaskadenfaktor

Slaveadresse

P-Band, Tn, TV, Periodendauer, Verschiebezeit
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| Arbeitspunkt Saugdruck T

relative Kiihlleistung des Verbundes

2.6-
—  direkte Dbergangswege zwischen

2.4 Betriebszustinden

(nur eine Komponente wird geschaltet)
2.2-

(11} = Anzahl Kompressarstufen

o n = Anzahl Klhlstellen

m-{2"-11+ 1 = Anzahl Bertiebspunkte
1.8-
1.6- Werschiebung

durch hihere Kon-
densathanstem peratir

1.4~ SE
\ﬁ% E‘ﬁ*?ﬁ%'J
1"2- "-\-..E ':gcf,?__,.-.-.-
ey,
1- “‘i‘.'.,__
0.8-
¥ A
0.6- T &
i
0.4~ Tz
3 3
0.2-
0 1 I 1 | 1 I 1
10 5 -5 -10 -15 -20

Verdampfungsdruck Tg

To-Sollwert:

- min. bendotigtes To der ,schwéchsten®
Klhlstelle

- Ermittelt und Ubertragen von den
Kihlistellen

Arbeitsgerade fir eine

Kuhlstelle:
- Verdichterkennlinie im Verbundregler
hinterlegt



dichterschaltvorgéange

5 = Stufen-Wert in Prazent (O... 100%)
ader als reime Zahl (0. 1)

‘i%%’s-,‘_ Die Gesamtkennlinie wird konstruiert, indem eine
‘%"5 Gerade durch den Fixpunkt und den Stufen-lstwest
‘o beai der Bi-Verdampfungstemparatur gelegt wird.

'E 1.8- Der Stufen-Sallwert wird beim Ty-Sallwert abgelesen.
=
T 1.6
=
L 1.4
=y @M
1.2-
2 St
] 1- Fox
S 5 0" Stufen-Sollwert (ca.70%)
% 0.8- g‘ Sruifen-isterert (S5
£ oe| 3
=
0.4- =
"l"!f'i;l'ﬁ_-f-“f
0.2- '!il' w
a- "5 T ] ™7 7 I
10° 5° o -5 -10° -15° -20° -25¢
T, -Estweert | To-Saltwert Verdampfungstemp. Tg



Gesamtkonzept

[a) +«— To
zZ Planungszett i

To-Sollwe ' :—
> )

KUHLSTELLEN

(-

Stufenzahl Verdichterschaltungen

!

Arbeitspunkt
Saugdruck To

Tu Grenztemperatu

=

<4+— VD-STUF (50-75-100)

—»
>
To P
>

Zuluft————»
Ruckluft——»

RWT
FRIGOTAKT

Kuhlstellenregler

Kuhlistellenplanung

ED%

Planungszett

ED%

>
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Leistungsmessung - Grundinstallation

=Die zugehorigen Kihlstellen sind eingerichtet und dem korrekten Verbund zugeordnet.
=Der Verbund ist eingerichtet und hat die korrekte Verbundnummer.
=Der Kommunikationsbus funktioniert.

NKS
NK6

NK7




N7 :
ZetLeistungsmessung - Grundeinstellungen

= \Verbund bringt alle Kuhlstellen in Zwangskuhlung
= \Verbund schaltet 50% der Verdichter ein

50% der Verdichter ein Kuhlstellen in
Zwangskuhlung

§ Verbund V Kuhistelle 1 YKdhistelle 2

Tabelle
1: NK1, NK2, NK3, NK4

2 NK5, NK6, NK7




Kuhlstellenplanung - Leistungsverlauf(geispiel funf Kunistellen )

Einschaltdauer




: FRIGOTAKT+

Anforderungsprofil
Kalteleistung

Verdichterschaltungen . Saugdruck po

e —
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= Vollautomatische energetische Anpassung der
Kéalteanlage

= Ermittlung der Kihlstellenleistung

» adaptive Regelung des Saugdrucks

» adaptive Planung der Kihlstellenfolge

» deutliche Verbesserung des Wirkungsgrads im
Teillastbetrieb

= geringe Anzahl von Verdichterschaltungen

3



FRIGOTAKT*+MIT FRIGOLINK

Frigodata XP User: Wurm - [FrigoPlot Daten: Frigotakt Stufen Saugdruck Kiihlen]

Projekt DFL Anzeige Benutzer Enstellungen Standort Femstsr ? x

@ ETE@S@= I | L U 4. [FRIGODATA |

0.160 | 20475 | 0.60 | -30.+20 |-60.460 | 600 | pet | [[Gh]eh | @ | Tag | m| | wioche | B | | torm || p| p| B [Ac

HVE Saugdruck  Moproverbund: 1 Saugdck Moproverbund To HWE Saugduck  Moproverbund: 1 Saugdruck Mopraverbund Stufen
°C
2 | 3
|
- |
1
-8 ! 2
|
-8 |
|
-10 |
1
|
12 |
|
14 |
| a
-16 |
1
KT !
| -1
O =z ™ m = W @ m @M O - N om T W oD oM oW Om @ oo 0 MW oM @k om oD oE o oM ow oW @ ke omomoD - oMo oW om o m o@D o@ o= oomow o om o omomoo
i = A S S i~ B Ol B ol G TR Ol s R R U S EE 5 By Sy N e 2 S AL O L B g S e N R i e e S S L CIEC I £ L
T o I F LR e T I L R RO O e i R RO il DO RO T L
F I < R~ R <Y B <Y B <" B <Y BN < B B B = N S Y BT ST ST~ S~ R~V IR o S < N <Y NN <Y NN <Y N <t BTt St S~ TN~ TN~V o NN o B o N < N~ B« B o SO~ S < S~ BN~ S~ B S~ ST~ S~ T~ N~ IR o VIR oV S~ BN <Y B <t B B ST B~ S~ S~ -
2 2 5 2 2 2 9 2 2 2 58 39 2 8 2 2 52 8 2 9 2 2 2 2 5 2 2 5 2 9 2 32 9 52 2 9 39 32 2 8 2 2 8 2 5 2 g 5 9 5 2 2 5 3 3 2 2 2 2 2 9
1
S |
! s10
|
=9 |
|
| S8
a7 !
+ |
! S6
|
=5 |
! f
| S4
| f
=3
+ 1
! s2
1\ I
=1 |
|
571: HKS Mopro: 1 Moproregal 10.7 Pilotmodul [0 Kidklen 52 HKS Mopro: 2 Mopraregal 10.2 Pilotmodul [1] Kihlen 53: HES Mopro: 2 Moproregal 10.2 Pilotmodul [2] Kihlen
S4: HKS Mopra: 4 Moproregal 10.4 Filotmodul [3] Kiblen 55 HKS Mopra: 5 Moproregal 10.5 Pilotmadul [4] Kiiblen SE6: HKS Mopro: B Moproregal 10.6 Pilatmadul [5) Kiihlen
57 HKS Mopra: 7 Mapraoregal 10.7 Pilotmadul [5) Kiiblen 58 HKS Mopro 2 1 Obstregal 10.8 Pilatmadul (0] Kidhlen 59 HKS Mopro 2 2 Ohstregal 10.9 Pilatmadul (1) Kidhlen
510: HKS Mopro 2: 3 Corvenienceregal 10.10 Pilatmadul [2] Kiklen 511 HKS Mopro 2 4 Maopraraur 16.1 Pilotmadul (3] Kiiblen
Mo 11.02.2008 11:00 bis Mo 11.02.2008 12:00 [hochauflosend)
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Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung
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IZIENZ STEIGERN — VORHANDENE ANLAGENTEILE NUTZEN

ENERGIEVERBRAL- WIRKUNGSGRAD VERDICHTERSCHALTSPIEL

-14%|+18% -75%

% Einsparungen sind abhangig von der individuellen Anlage

e Temperaturen in den einzelnen Kuhlstellen entsprechen dabei der
setzlich vorgeschriebenen Temperatur flr die eingestellte Warengruppe!

10



Ein technischer Mustermarkt
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e Effizienzsteigerung in der Gewerbekéalteanwendung

Beispiel : Realisierter Mustermarkt

Die Ausstattung im Uberblick:

* Verbundanlage ,,Multipack® mit Kaskadentechnik
* |solierglastiiren vor den Wandkiihlregalen
* |solierglasabdeckungen auf den TK-Inseln
« Energiesparliifter in den Wandkiihlregalen

 Elektronische Regelung ,,Frigolink“ mit Frigotakt und
elektronischen Expansionsventilen

- Bedarfsabtauung und Taktung der Rahmenheizung
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Neue Anlagenkonzepte
NK-/ TK-Kaskade

NK-Verbund
M‘ _ o
Mopro-Schranke tp=-7,5°C
t.=+35°C
— I Kaskadenkuhler I:
TK-Verflussiger = ‘
f TK-Verbund
tp = -30°C
WL 4l 524 E | tC = +12,5°C

5
TK-Schranke



1600
1400
1200 - :
1000 -

800 -
800 ~f
400 -

200 -

Energieerfassung

werbrauch gesamt [kKWh]

Lst-Spitze [kiv]

36 39 40 41 42 43 44 45 465 47 48 49 50 51 52




Einsparpotentiale im Beispielmarkt

* Kaskadentechnik im TK-Bereich ca. 3.000 kWhiJahr
* Isoliertiiren vor der Wandkhlregalen ca. 63.000 kWh/Jahr
* Isolierglasabdeckungen auf den TK-Inseln ca. 49.000 kWh/Jahr
» Energiesparliifter in den Wandkiihlregalen ca. 9.500 kWh/Jahr
* R134a im NK-Bereich ca. 6.000 kWhiJahr

Anhebung der Verdampfung um durchschnittlich 2-3K ca. 10.000 kWh/Jahr
» Absenkung der Verfliussigung um durchschnittlich SK  ca. 20.000 kWh/Jahr
» Bedarfsabtauung ca. 2.000 kWh/Jahr

» Taktung Scheiben/Rahmenheizung ca. 12.000 kWhiJahr



Effizienzsteigerung in der Gewerbekalteanwendung
Zeit !

Keine Zeit ohne
Bewegung

Raum / Zeit Konstrukt
Zeit und Raum ins Verhaltnis
gesetzt

Relativitédt von Raum u. Zeit

Raum u. Zeitangaben in der
Relativitétstheorie sind keine universell
glltigen

Ordnungsstrukturen, sondern der
Raumliche u.

Zeitlicher abstand zweier Ereignisse
und

werden von Beobachtern mit
verschiedenen Bewegungsstrukturen
verschieden wahrgenommen.

Aristoteles

Newton

Einstein



