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Kiihlen mit Kopfchen
Tipps zur kostenbewussten Kiihlung in

Einzelhandel und Gastgewerbe

Kuhlung ist ein groRer Posten im Budget: Fur die elektrische Kalteerzeugung
wird bundesweit 14 Prozent des gesamten Strombedarfs verbraucht — mit stei-
gender Tendenz (Quelle: DKV; 2002).

Diesem Trend kann bei Gewerbekalteanlagen mit vielféltigen MalRnahmen ent-
gegengewirkt werden, die bisher kaum zum Einsatz kommen. Die vorliegenden
Arbeitsmaterialien zeigen Einsparpotenziale auf. Insbesondere im Einzelhandel,
in Gaststatten und Hotelbetrieben lassen sich Energieverbrauch und Betriebs-
kosten erheblich reduzieren.
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1. Grundlagen

Energieverbrauch im Lebensmittelhandel

Burogerate
11%

Beleuchtung Kihlung
26% 48%
elektr. Kleingerate
9% Kraft
6%
) kWh
Brandbreite des Stromverbrauchs: 170......... 720 —
m° o -a
} kWh
davon zur Kalteversorgung: 82........ 345 —
m°,.a

(Quelle: 0.0. Energiesparverband; 1996)

Die Grafik veranschaulicht den hohen Stromverbrauch im Kaltesegment des Le-
bensmittelhandels.
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Erste Schritte zur Verbrauchsreduzierung

Bei der energetischen Optimierung von Kalteanlagen kann das unten stehende
Schema als Richtschnur herangezogen werden.

Danach sollte zunachst der tatsédchliche Bedarf der Kalteanlage ermittelt und
soweit méglich reduziert werden. Der Warmeeintrag in einen Kiihlraum kann z. B.
durch eine geringere Beleuchtungsleistung oder Verbesserung der Kihlkette
gesenkt werden. Der nachste Schritt kdnnte eine angemessene Isolierung des
Kihlraumes sein.

Die Kalteanlage selbst wird erst betrachtet, wenn alle anderen Parameter opti-
miert sind.

Wirkungsketten in der Kilteeffizienzsteuerung

Bedarfssteuerung

» Temperatur

» Feuchte

» Reduktion des Wérmeeintrages

i |

Optimierung des Energietransportes

und der Verteilung Bedarfssteuerung

» Dammungsoptimierung . h + Freie Kithlung

+ Pumpenoptimierung + Nachtliiftung

+ Medienanpassing » Vorkiihlung der Zuluft
- Luft/ Wasser (BTA)

¥

Anlagenoptimierung

+ Aggregateoptimierung

+ Technologienoptimierung l-
- KWKK
- Adsorber
- etc.

Nebennutzung
+ Abwirmenutzung
« Kaltenebennutzung
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Reale Leistungs- und Arbeitszahlen in der Lebensmittelbranche

Leistungszahl Arbeitszahl
EK BK
Plus-Kiihlung 25...1,8 21...14
Minus- 1,5....1,1 1,1....0,8
Kiihlung

Es qilt: Je hdher die Arbeitszahl bzw. Leistungszahl, desto héher die Energieeffi-
zienz.

Sehr gute Leistungszahlen bei Volllast und bei Teillast sind > 4.

Arbeitszahl / Leistungszahl

Bk = Qo/W Qo = jahrl. Kalteerzeugung; W ., = jahrl. elektr.
Antriebsenergie

&K= QO [ P, 0, = Kalteleistung; P, = elektr.
Antriebsleistung

Die Arbeitszahl gibt an, wie viel Kalte aus 1 kWh elektrischer Energie bezogen
auf ein Jahr gewonnen wird (= Nutzungsgrad).

Die Leistungszahl ist das Verhaltnis von Kalteleistung und elektrischer Antriebs-
leistung an einem bestimmten Betriebspunkt.
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Schema eines Kompressionskalteprozesses

Druckleitung

Verfliissiger T QOc
3 I/\I 2

Entspannungs- <> Verdichter
ventil

(9.

Verdampfer T

Q. = Kondensatorleistung 0, = Kalteleistung

Zwischen Verdichter und Verflissiger befindet sich eine Druckleitung. Alle ande-
ren Leitungen sind Saugleitungen.

Je kleiner die Temperaturdifferenz zwischen der kalten Seite (Verdampfer) und
der warmen Seite (Verflissiger), desto hoher ist die Leistungszahl und damit die
Energieeffizienz.

Fir eine Erhéhung der Verdampfungstemperatur bei gleicher Kalteleistung, gilt
es den Luftdurchsatz am Verdampfer zu erhéhen. Dies kann entweder durch
hohere Luftgeschwindigkeiten (erhéht Energieverbrauch) oder durch grofliere
Tauscherflachen (erhéht Investitionskosten) realisiert werden. Ein grofRerer Ver-
dampfer fuhrt aber nur zu einer Energieeinsparung, wenn das Gerat fir kleine
Temperaturdifferenzen optimiert ist, z. B. durch ein spezielles thermostatisches
Expansionsventil und einen inneren Warmetauscher.

Fur eine Absenkung der Kondensationstemperatur kbnnen wassergekihlte Ver-
flissiger mit Rickkihlung eingesetzt werden.
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2. Energetische Schwachstellen im Kuhllager

Schwachstelle MaBnahme Einsparpotenzial
Zu hohe Einlagerungstemperaturen e Vom Kihlfahrzeug/-container
(Unterbrechung der Kuhlkette). direkt ins Kihllager.
e  Keine Einlagerung erwarmter
In warmen Rdumen zwischengelager- Ware.
tes Klihlgut nimmt Wérme aus der
Umgebung auf. Nachkiihlung des
Kuihlguts und Nacherwdrmung der
Ré&ume erforderlich.
Zu niedrige Kuhllagertemperaturen. Kuhltemperaturen nicht unnétig absen- 4 % pro K

ken, sondern optimal an eingelagerte
Ware anpassen.

RegelmaRige Abtauungen
z. B. mit Zeitschaltuhr.

Elektrische Abtauung (s. u).

Die Feuchtigkeit der Raumluft fiihrt zur
Vereisung des Verdampfers. Dieser
wird h&ufig noch regelmélig oder
elektrisch abgetaut. Die dabei einge-
brachte Wérme muss vom Kéltesystem
Lentsorgt” werden.

e  Abtauung nur nach Bedarf, Ein-
stellung mit modernem Regler.

e  Umstellung von elektrischer auf
HeilRgas- bzw. Kaltgasabtauung
bei Verbundanlagen oder Umluft-
abtauung bei Einzelverdichtern.

Kaltgasabtauung ist gegeniiber Heil3-
gasabtauung materialschonender,
energetisch kein Unterschied. Beispiel-
hafter Zeitbedarf:

Elektr. Abtauung 30 min
Kaltgasabtauung 10 min
HeiBgasabtauung 2 min

Energieeinsparung 5 %."

Energieeinsparung 3 bis 8 %.

Zu viele Beleuchtungsstellen.
Zu lange Beleuchtungsdauer.
Zu hohe Lichtleistung.

Die Beleuchtungsenergie wird in vollem
Umfang in Warme umgewandelt und
muss daher aus dem Kiihlraum ,weg-
geklihlt“ werden.

Deshalb sollten alle Mal3nahmen ergrif-
fen werden, die zur Reduzierung der
Beleuchtungswérme beitragen.

e  Vorschaltgerate auRerhalb des
Klhlraums installieren.

e  Anzahl der Lampen und Beleuch-
tungsleistung an den tatsachlichen
Bedarf anpassen.

. Beleuchtung auRerhalb der Be-
und Entladezeiten abschalten.

. Energiesparende Lampen einset-
zen.

. Durch Einsatz von Reflektoren
Lampenanzahl reduzieren.

. Einsatz von Tirkontakten
und/oder Prasenzmeldern.

2 bis 4 %°

2 bis 8 %°

Der Energieverbrauch der Kalteanlage
wird je nach Kuhlraumtemperatur um
das 0,5- bis 1,25-fache der eingespar-
ten Beleuchtungsenergie reduziert.

D. h. bei Reduzierung der Beleuch-
tungsleistung um 4 kW reduziert sich
die Leistungsaufnahme der Kélteanlage
um 2 bis 5 kW.

Hinzu kommt die eingesparte Beleuch-
tungsenergie.

Ventilator im Dauerbetrieb.

Der Antriebsmotor des Ventilators gibt
im Betrieb Wérme ab, die als zusétzli-

che Kiihllast das Kélteversorgungssys-
tem belastet.

Bedarfsunabhéngiger Dauerbetrieb bei
Héchstleistung fiihrt zu unnétigen
Energieverbrduchen.

. Antriebsmotor des Ventilators
aulerhalb der zu kiihlenden Rau-
me installieren.

e  Wenn der Antrieb des Ventilators
im Kihlraum installiert werden
muss, ist der Einsatz einer kihl-
raumtemperaturabhangigen Venti-
latorregelung (stufig oder stufenlos
mit Frequenzumformer) zu emp-
fehlen.

10 %.*

! Klimaschutz-Impulsprogramm fiir gewerbliche Kalte- und Klima-Anlagen (2008) S. 4
2 Ravel 1992: Kiihimébel im Lebensmitteleinzelhandel
* Ravel 1992: Kiihimobel im Lebensmitteleinzelhandel
* Klimaschutz-Impulsprogramm fiir gewerbliche Kalte- und Klima-Anlagen (2008) S. 4
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Schlecht gedammte und undichte
Tore bzw. Tiiren.

Unzureichende Warmedammung der
UmschlieBungsflachen.

Durch die AuBenhaut von Kiihllagern
dringt Umgebungswérme in das Kiihl-
lager. Durch die Verstérkung der
Wérmeddmmung kann dieser Wérme-
eintrag deutlich gesenkt werden.

Dammestéarken erhéhen.

Wérmedurchgangskoeffizienten
(W/m3K) bei versch. Dd&mmschichtstar-
ken (mm):

0,24 W/m?K bei 80 mm
0,16 W/m?K bei 120 mm
0,13 W/m?K bei 150 mm

Strommehrverbrauch durch defekte
Turdichtungen von bis zu 40 % mdg-
lich.

Zu lange / zu haufige Tor- bzw. Tiir-
offnungsintervalle.

Keine oder unzureichende Schleu-
sen.

Durch Tore und Tiiren dringt warme
und feuchte Umgebungsluft in das
Kiihllager ein, zusétzlicher Kéltebedarf.

60 bis 80 % des Kéltebedarfs entsteht
durch Luftaustausch mit der Umge-
bung.”

e  Tore und Turen von Kihllagern
schlieBen.

e  Schleusen, ggf. mit separater
Luftentfeuchtung.

e  Schnelllauftore (Auf: 1,5 - 2,5 m/s
/ Zu: 0,5 m/s).

e Aufblasbare PVC- oder PU- Ab-
dichtungen.

e  Gdf. optische oder akustische
Signalgeber bei offen stehenden
Tdiren.

. LKW-Rampen.

’ Ravel 1992: Kiihimébel im Lebensmitteleinzelhandel S. 44
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3. Energetische Schwachstellen bei Kiihimdbeln

Schwachstelle MaBnahme Einsparpotenzial
Hohe Anzahl steckerfertiger . Keine oder nur wenige steckerfer-
Kiihimobel. tige Kuhimébel.
e  Einsatz steckerfertiger Gerate auf
Bei steckerfertigen Kiihimdbeln befindet kurzfristige Verkaufsaktionen be-
sich das komplette Kélteaggregat im schranken.
Mébel. Die Verflissiger werden i.d.R. e Anlagen mit abgesetzten Verdich-
mit ,warmer* Raumluft gekuhlt. Die ter-Verfliissiger-Einheiten (am
Anlageneffizienz ist hierbei deutlich besten im Kalteverbund) vorzie-
niedriger als bei AuBenluftkiihlung. hen.
AuBerdem wird der Verkaufsraum
weiter aufgeheizt. Damit wird die von Der Kélteverbund erméglicht durch
den Kiihimdbeln abzufiihrende War- Leistungsaufteilung und konzentrierten
memenge zusétzlich erh6ht. Abwérmeanfall eine energieoptimale
und bedarfsangepasste Kélteversor-
gung.
Falsche Kiihimobelauswahl. e  Energiesparende Kiihimabel s.u

Energieeffizienz von Kiihimébeln ist
abgesehen vom Betrieb abhéngig vom

- Kiihimébeltyp und
- Kiihimébelhersteller

anschaffen (s. u.).

. Bei der Auswahl neuer Kiihimébel
unbedingt die Priifbedingungen
und die erreichbare Kliihltempera-
tur beachten (s. u.).

Unzureichende Warmedammung der
Kiihimobelflachen.

Ggf. Gerat austauschen.

Zu warmer / ungeeigneter Aufstellort
(Infrarotstrahlung/Luftzirkulation).

. Kihlimébel gruppenweise - ggf. in
einer separaten Ladenzone - auf-
stellen, um eine kiihlere Umge-
bung zu gewahrleisten.

e  Zugluft und direkte Sonnenein-
strahlung vermeiden.

. Méglichst kurze Entfernung zwi-
schen Kuhimébel und Maschinen-
raum (Druckverluste, Warmeein-
trage).

Hohe Glasanteile.

Zur Vermeidung von Schwitzwasser
und beschlagenen Glasflédchen werden
Rahmen- und Scheibenheizungen in
vielen Laden durchgehend betrieben.
Bei Tiefkiihlschrénken erfordert das
Beheizen der Glasttiren bis zu 1/3 des
Gesamtstromverbrauchs der Mébel.
Abgesehen von diesem Strom-
verbrauch belastet die damit ins Kiihl-
mébel eingetragene Warmemenge das
Kéltesystem.

. Glastirenheizung nachts aus-
schalten.

e  Taupunktregelung nachristen
bzw. einstellen.
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Schwachstelle

MaRnahme

Einsparpotenzial

Mobel stindig offen.
GroRe Offnungsflichen.

Umgebungsluft und Infrarotstrahlung
bestimmen weitgehend die Kiihllast der
Kiihimébel. GrolRe Mébeldffnungen
begtinstigen diesen Wérmeeintrag. Die
eingebrachte Wérme muss vom Kélte-
system ,weggekihlt werden.

e  Abdeckungen nachristen.
. Hinweisschilder flr die Kundschaft

e  Transparente Abdeckungen,
Streifenvorhange, doppelte Luft-
schleier verwenden.

. Nach Ladenschluss Nachtabde-
ckungen oder Rollos verwenden.

. Infrarotreflektierende Schir-
me/Baldachine nachristen.

. GroRRe Glastiiren in zwei bis vier
Teile splitten

Energieeinsparung 2 bis 5 %.

Energieeinsparung 5 bis 15 %°
Streifenvorhange s. u.

Energieeinsparung 20 bis 40 %.’

Energieeinsparung bis zu 7 %.°

Einsparungen bei 4 Teilen bis zu 5 %.°

Uberschreitung der maximalen
Stapelhohe.

Luftgitter ,,zugestellt“.

Bei Uberschreitung der max. Stapelhé-
hen bei Truhen u. Inseln wird der Kalt-
luftschleier gestort, ggf. unterbrochen.
Warmluft dringt in Kiihimébel ein und
flihrt zu einer Erh6hung der Kiihllast, zu
verstérkter Eisbildung sowie hdufig zur
Uberschreitung der erforderlichen
Produkttemperatur.

. Maximale Stapelhéhen unbedingt
einhalten.

. Luftkanale freihalten.

20 %.'°

Mangelnde Geriteauslastung.

Waren aus teilbelegten Kithimébeln
zusammenfassen.

Einsparungen bis zu 30 % mdglich.

Zu hohe Einlagerungstemperaturen
(Unterbrechung der Kihlkette).

In warmen Rdumen zwischengelager-
tes Klihlgut nimmt Wérme aus der
Umgebung auf. Nachkiihlung des
Klihlguts und Nacherwdrmung der
Ré&ume erforderlich.

Vom Kuhlfahrzeug/-container direkt ins
Kihimébel.

Zu niedrige Kiihimobeltemperaturen.

. Kuhltemperaturen nicht unnétig
absenken.

e  Temperatureinstellung optimal an
eingelagerte Ware anpassen.

4 % pro K

¢ Ravel 1992: Kiihimébel im Lebensmitteleinzelhandel S. 42
" Ravel 1992: Kiihimébel im Lebensmitteleinzelhandel S. 25
8 Klimaschutz-Impulsprogramm fiir gewerbliche Kalte- und Klima-Anlagen (2008) S. 4
° Ravel 1992: Kiihimébel im Lebensmitteleinzelhandel S. 44

1 Ravel 1994: Kiihimébel und Kélteanlagen in Lebensmittelgeschéften S. 65
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Schwachstelle

MaRnahme

Einsparpotenzial

Zu hohe Lichtleistung in der Kiihizo-
ne

In der Kiihlzone fiihrt die Beleuchtung
zu einer Erhéhung der Kiihllast.

e  Beleuchtung auRerhalb der Kuhl-
zone.

. Einsatz von Reflektoren reduziert
Anzahl der Leuchtmittel erheblich.

e  Beleuchtung der Kiihimébel nach
Ladenschluss ausschalten.

Einsparung bis zu 20 % bei Kiihimé-
beln im Verkaufsbereich méglich.

Verschmutzte Verdampfer und
Verfliissiger.

Durch Schmutzschichten auf Verdamp-
fer und Verfliissiger wird die Wéarme-
Uibertragung deutlich verschlechtert.
Die Anlageneffizienz sinkt.

Verdampfer und Verflissiger regelma-
Big reinigen.

Energieverbrauch kann um 5 %"
reduziert werden.

Zu kleiner Verdampfer.

Fiihrt zur Senkung der Verdampfungs-
temperatur und somit zum Anstieg der
elektrischen Antriebsleistung sowie zur
Verschlechterung der Leistungsziffer.

Verdampferflache der Kiihigutmenge
und -temperatur anpassen.

RegelmiaBige Abtauungen.

Elektrische Abtauung.

Die Feuchtigkeit der Raumluft dringt ins
Mébelinnere ein und fiihrt zur Verei-
sung des Verdampfers. Dieser wird
héufig noch regelméRig entweder mit
Umluft (Plus-Mdbel) oder elektrisch
abgetaut. Die dabei eingebrachte
Wérme muss vom Kéltesystem ,ent-
sorgt“ werden.

e Abtauung nur nach Bedarf.

Mit modernen Reglern kann der Beginn
und die Dauer der Abtauung dem
effektiven Vereisungsgrad angepasst
werden.

e  Abtauklappen am Verdampfer
(ohne Druckverluste in der Kuhl-
phase)

e  Umstellung von elektrischer Ab-
tauung auf Heil3gas- bzw. Kalt-
gasabtauung bei Verbund-anlagen
oder Umluftabtauung bei Einzel-
verdichteranlagen.

(Nicht méglich bei steckerfertigen
Kiihimébeln.)

Kaltgasabtauung ist gegentiber Heil3-
gasabtauung materialschonender,
energetisch kein Unterschied. Umluft-
abtauung dauert ldnger als elektr.
Abtauung. Beispielhafter Zeitbedarf:

Elektr. Abtauung 30 min
Kaltgasabtauung 10 min
HeiBgasabtauung 2 min

Energieeinsparung bei Tiefkiihimdbeln
ungefahr 5 %."?

bis 50 % der Abtauenergie

Energieeinsparung 3 bis 8 %.

! Ravel 1994: Kiihimébel und Kalteanlagen in Lebensmittelgeschaften S. 62

12 Klimaschutz-Impulsprogramm fiir gewerbliche Kélte- und Klima-Anlagen (2008) S. 4
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kWh(elt)/m a

Stromverbrauch verschiedener Kiihimobel

10.000+

9.000-

8.000-

7.000-

6.000

5.000-

4.000+

3.000+

2.000-

Bedienungstheken Plus-Regale Minus-

Glastiirens chréinke (Quelle: RAVEL; 1994)

Effizienz verschiedener Kiihimobelfabrikate

Spezifischer Stromverbrauch von Tiefkihlinseln verschiedener Hersteller bei
tRaum =18 °C und (Rel. =60 % /Vermeulen/

1. 12,0 24,1
2. 14,5 28,1
3, 13,0 21,1
4, 13,5 259
5. 13,0 233
6. | 16,0 | 21,1 |
7. 14,5 24,0
8. | 12,0 | 388 |
9. | -140 | 188 |

(Quelle: RAVEL; 1994)
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Wirkung von Streifenvorhangen bei Plus-Regalen

Energieeinsparung bei
16°C Ladentemperatur: - 39 %
25°C Ladentemperatur: - 49 %

Das bedeutet eine moégliche Energieeinsparung von bis zu 750 kWhelt pro m?
Mdobeldffnung und Jahr.

Umsatz (nach holl. Studie) nach Anbringung von Streifenvorhangen:

Feinkostsalate - 18 % in der ersten Woche; dann wieder normal!
Margarine/Butter - 8 % in der ersten Woche; dann wieder normal!
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4. Energetische Schwachstellen bei der Kalteanlage

Schwachstelle

MaRnahme

Einsparpotenzial

Anlagenbetriebszeit entspricht nicht
der tatsdchlichen Nutzungszeit.

Uberpriifung der betrieblichen Abléaufe
und entsprechende Anpassung der
Anlagenbetriebszeiten.

Anlagenleistung entspricht nicht
dem tatsachlichen Bedarf.

Bedarfsgerechte Anlagenplanung, ggf.
Zusammenlegung von Anlagen.

Zu hohe Temperaturdifferenz zw.
Verdampfung und Kondensation.

Je gréBer die Temperaturdifferenz,
desto gréBer ist die Druckdifferenz, die
vom Verdichter tiberwunden werden
muss, und damit der Energieaufwand.

e  Verdampfungstemperatur erhdhen
durch groRere Tauscherflachen
oder Kéltebedarf Giberpriifen
(s.0.).

e  Verflussigungstemperatur senken
durch kiihleren Standort des Ver-
flussigers bzw. VergrofRerung der
Warmetauscherflachen oder was-
sergekuhlte Verflissiger mit Ver-
dunstungs-Riickkdihler.

Temperaturveranderung um 1 K senkt
Energieverbrauch um 3 bis 4 %.

Unzureichende Dammung der
Saugleitungen.

Ungeddmmte Rohrleitungen (insbe-
sondere Saugleitungen) flihren zu
Leistungsverlusten.

Saugleitungen déammen.

1 K ,Sauggasverlust® fihrt zu 3 % mehr
Leistungsbedarf.

1 K ,Druckgasverlust® fiihrt zu 2 %
mehr Leistungsbedarf.

Hohe Druckverluste in den Saug-
und Druckleitungen.

~Sparsam” dimensionierte Rohrleitun-
gen fiihren zu Leistungsverlusten.

Nennweiten der Rohrleitungen ver-
gréfern.

Kein Olabscheider in der
Druckleitung.

Olbeldge an den Verdampfer- und
Verfliissigerwénden fiihren zu Leis-
tungsverlusten.

Olabscheider nachriisten.

Zu hohe Verfliissigungstemperatu-
ren / Warmluftkurzschliisse.

Schlecht gekiihite Verfliissiger erhbhen
das Temperaturgefélle zwischen der
kalten und warmen Seite der Kéltean-
lage und verschlechtern damit die
Energieeffizienz.

e  Verflussiger auf’en und im Schat-
ten aufstellen.

e  BeiInnenaufstellung fiir gute
AuBenluftzufuhr ohne Warme-
kurzschlusse sorgen.

e Gegebenenfalls mit Luftschikanen
den Aufenluftstrom zum Verflis-
siger lenken.

Temperaturabsenkung um 1 K (Umge-
bungstemperatur am Verflissiger)
reduziert Energieverbrauch um 3 %.

Fiillmenge des Kaltemittels ist zu
gering

Mit abnehmender Flillmenge reduziert
sich die Warmetransportleistung, der
Temperaturunterschied zwischen kalter
und warmer Seite steigt an. Der Wir-
kungsgrad der Kaltemaschine sinkt
extrem ab.

Kalteanlage regelmafig warten und die
Fillmenge des Kaltemittels Gberpriifen.
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Schwachstelle

MaRnahme

Einsparpotenzial

Keine Abwarmenutzung.

Nach der Uberhitzung und Verdichtung
erreichen Kéltemittel Temperaturen
tiber 100 °C. Die kontinuierliche Kiih-
lung fiihrt daher im Jahresverlauf zu
nennenswerten Abwdrmemengen. In
den meisten Féllen geht diese Ener-
giemenge allerdings durch die Riick-
kiihlung mit AuBenluft verloren.

Abwarme zur Warmwasserbereitung
und /oder zur Heizungsunterstitzung
nutzen.

Achtung bei Brennwertkesseln: Ruick-
lauftemperatur sollte nicht angehoben
werden.

Kiihlstellenregelung nicht an den
Bedarf angepasst.

Zur Erreichung der gewtinschten Luft-
temperatur im Kihlraum/-mébel wird
die Kéltemittelzufuhr mittels Zweipunkt-
Regelung mit einem Magnetventil ein-
und ausgeschaltet. Dies hat uner-
wiinschte Schwankungen der Luft- und
auch der Kiihlguttemperatur zur Folge.
Bei Nachtabdeckungen sinkt haufig die
Temperatur unter den Sollwert. Es
bildet sich ,,Schwitzwasser” und das
effektiv erzielbare Einsparpotenzial wird
merklich reduziert.

Optimierte Kihlstellenregler installieren
(Drosselventil am Verdampferausgang
oder elektronisches Einspritzventil).

Optimierte Klihlstellenregler vermeiden
auch bei unterschiedlichen Betriebsbe-
dingungen unerwiinschte Temperatur-
schwankungen und die damit verbun-
denen Energieverluste.

Hohe Anzahl von Einzelverdichteran-
lagen (haufig auch veraltet).

Einbau einer Verbundanlage prifen.

Der Kélteverbund ermdglicht eine
energieoptimale und bedarfsangepass-
te Kélteversorgung. Kélteanlagen
haben einen schlechten Wirkungsgrad
im Teillastbereich. Daher mehrere
Kompressoren (einer geregelt, andere
Volllast) einem grof3en geregelten
Kompressor vorziehen.

Teillastwirkungsgrad beachten.

Veraltete / ungeregelte Verdichteran-
lagen

Méoglichkeit des Einsatzes leistungsge-
regelter Verdichter Gberprifen.

Einsparmdglichkeiten bis zu 35%.

Herkémmliche Expansionsventile

Einbau eines elektronischen Expansi-
onsventils prifen.

Insbesondere bei Leistungsschwan-
kungen sorgt ein elektr. Expansions-
ventil fiir eine genaue Dosierung des
Kaéltemittels und fiihrt somit zur optima-
len Nutzung des Verdampfers.

Energieeinsparung bis zu 20%.

Wassergekiihlte Kondensatoren im
Trinkwasser-Durchflussverfahren.

Einsatz einer Ruckkuhlung uberprifen.
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5. Energiecheckliste Bestandsanlagen

(Quelle: Bremer Energie-Konsens)

Generell

O Anlieferungstemperaturen der Waren regelmaRig prifen.

0 Temperatureinstellungen der Kihlistellen den erforderlichen
Kuhl- / Tiefklhltemperaturen anpassen.

0 Abwarme bilanzieren und Abwarmenutzungsmoglichkeiten
untersuchen.

1 Verflussiger ausreichend ,bellften®, Warmekurzschllisse
vermeiden.

0 Warmedammung der Sauggasleitung prufen, ggf. verbessern.

[0 Olabscheider nachriisten.

Kihllager/Kiihlraume/Kiihlzellen

O

Aulenlufteintrag durch konsequentes Schlie3en von Tiren und
Toren bzw. die Nachristung von Schnelllauftoren, Schleusen und
aufblasbaren Abdichtungen minimieren.

Beleuchtung nur wahrend der Belade- und Entnahmezeiten einschalten,
ggf. Prasenzmelder installieren.

Lichtleistung prifen, ggf. anpassen und mit der Nachristung von
Reflektoren die Lichtausbeute pro Leuchte erhdhen.

Verdampfer-, Ventilatorbetrieb dem Bedarf anpassen, ggf. in die
Ubergeordnete Steuerung einbinden.

Kleine Temperaturdifferenzen am Verdampfer entweder durch
elektronische Expansionsventile oder spezielles thermostatisches Expansi-
onsventil in Kombination mit Sauggaswarmetauscher. Verdichterleistung
muss hierfir richtig ausgelegt sein.

(Quelle: KI Oktober 2007, Dr. Franz Summerer)

Warmeeintrag durch Férdergerate und andere ,Werkzeuge® durch
Verwendung hochenergieeffizienter Typen reduzieren.

Warmedammung von Toren, Turen und Umhullungsflachen und
Rohrleitungen prufen und ggf. verstarken.

Reinigung der Warmetauscher in Verdampfer / Verflissiger.
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Kiihimoébel

O oo 0O

O d

O

Einhaltung der max. Stapelhdhen in den Kihltruhen.
Luftkanale freihalten.
Kuhle Ladenzonen bilden.

Streifenvorhange und transparente Mébelabdeckungen
nachrusten.

Nachtabdeckungen und Rollos nachriisten.

Infrarotreflexionsschirme und -baldachine tUber den Kihltruhen
nachristen.

Taupunktregelung fur Rahmen- und Scheibenheizung installieren.

Abtauautomatik mit Hilfe optimierter Kihlistellenregler an den tatsachlichen
Abtaubedarf anpassen.

Lampenanzahl durch Nachristung von Reflektoren reduzieren.

6. Energiecheckliste Neuanlagen

(Quelle: Bremer Energie-Konsens)

Generell

O

O
O
0

Verbundanlagen Einzelverdichteranlagen vorziehen.
Bei Verbundanlagen grundsatzlich Kaltgasabtauung planen.
Grundsatzlich Abwarmenutzung vorsehen.

Rohrleitungsnennweiten ,grof3ziigig“ dimensionieren.

Kiihimobel / Kiihiraum

O oOooododd

Nach Mdéglichkeit auf steckerfertige Mébel verzichten.
Nur ,energiesparende” Gerate anschaffen.

Hohe Glasanteile vermeiden.

Kihimoébel mit doppeltem Luftschleier einsetzen.
TiefkUhlschranke nur mit IR-reflektierenden Glasturen.

Elektron. Vorschaltgerate auerhalb des Kihlraumes anbringen.
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7. Forderung durch das Programm
Unternehmen fiir Ressourcenschutz

Hamburger Unternehmen, die ihre Kalteanlage sanieren méchten, finden Unter-
stitzung beim Unternehmen fiir Ressourcenschutz der Behérde fur Stadtent-
wicklung und Umwelt. Das Fdrderprogramm bietet attraktive Investitionszu-
schusse fur die Umsetzung von Malinahmen.

Auch in anderen Bereichen hilft das Unternehmen fiir Ressourcenschutz bei der
energetischen Optimierung. Wer ungenutzten Einsparpotenzialen auf die Spur
kommen moéchte, kann sich kostenlos und unverbindlich von den Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern des Programms beraten lassen. Auch hier werden Sie fi-
nanziell unterstutzt.

Forderfahige Mal3nahmen sind beispielsweise:

Beleuchtung

o effiziente Leuchten- und Lampentechnik

Wasser
e Prozesswasserreduzierung

e 4.5 Liter WC-Anlagen und wasserlose Urinale

Druckluft
e bedarfsgerechte Anlagendimensionierung

e Kompressorensteuerung und Leckageminimierung

Heizung
e Strahlungsheizungen in Hallen
¢ hocheffiziente Umwalzpumpen, EC-Motoren

e hydraulischer Abgleich

Luftung
e bedarfsorientierte Luftleistung
o Regelung der Ventilatoren

e Warmeruckgewinnung

Weitere Informationen bei
Christine Schauer « Unternehmen fiir Ressourcenschutz

Tel.: 040 / 42840-2252 - christine.schauer@bsu.hamburg.de

Oder unter www.hamburg.de/ressourcenschutz
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