|st das dezentrale oder das
zentrale Kuhlsystem im
Supermarkt effizienter?

Supermarkte, die steckerfertige Kihimobel nutzen, haben aufgrund des hohen
Klimatisierungsbedarfs in warmen Jahreszeiten einen hdheren Stromver-
brauch als Markte mit einer zentralen Kalteversorgung. Zu diesem Schluss
kommt eine Studie der ZHAW School of Engineering. Zentrale Kihlsysteme
profitieren von einer hohen Effizienz der Kalteerzeugung und kbnnen daruber
hinaus die anfallende Warme der Kalte-Warme-Maschine optimal nutzen.

Von Manuel Diem, Christian Stahel und Frank Tillenkamp

Was ist energetisch besser — ein Supermarkt mit
dezentralen (steckerfertigen) oder mit zentral gekihlten
Kihlmoébeln und Kidhlrdaumen? Eine Frage, fur die selbst
erfahrene Fachleute bis anhin keine klare Antwort
wussten. Nun hat das Institut fir Energiesysteme und
Fluid-Engineering IEFE der ZHAW School of Engineering
die unterschiedlichen Kihlsysteme fir Supermarkte im
Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE) und des
Schweizerischen Verbandes fir Kaltetechnik (SVK)

einem umfassenden energetischen Vergleich unterzo-
gen. Gleichzeitig haben die Forschenden die Wirtschaft-
lichkeit der verschiedenen Systeme analysiert.

In der Studie wurde der gesamte Supermarktbetrieb mit
den zahlreichen Wéarmeeintragen (Warme von Backofen,
Beleuchtung, Personen) und dem Energiebedarf fur
Kidhlung und Heizung Uber ein Jahr simuliert. Um die
klimatischen Abhangigkeiten sichtbar zu machen,



Analysierte Systeme

erfolgte die Simulation flr die drei Schweizer Standorte
ZUrich, Lugano und Davos. Zudem wurden zwei unter-
schiedliche Marktflachen (340 m? und 1250 m?) betrach-
tet. FUr ein besseres Verstandnis der Auswirkung des
Strompreises auf die Wirtschaftlichkeit der Systeme,
wurden die Betriebskosten mit unterschiedlichen
Strompreisen (20 Rp./kWh und 35 Rp./kWh) berechnet.
Dabei wurden drei Kihlsysteme untersucht:

Dezentrale, steckerfertige Systeme
Bei den steckerfertigen Kihimdbeln und Kihlrdumen

Riickkihler

wird die Kélte dezentral im Kihimo&bel oder beim Kihl- C‘fc)
raum erzeugt und die Warme direkt in den Raum & ﬁ:j.:.'
abgegeben. Wird es im Laden zu warm, wird die Warme
mit einer Kalte-Warme-Maschine im «Klimaanlagen-Be- HKjifzee’n‘;pje
trieb» gekuhlt. Die Warme wird Gber den Ruckkihler ke e
abgeflhrt und kann bei Bedarf (im Winter) z.B. in . Klte-Warme-
Blroradumen zum Heizen verwendet werden. Der grésste \@ & warme b (W)
Vorteil der steckerfertigen Systeme ist ihre Flexibilitat - . L e 0
- die Betreiber kdnnen die Kiihimdbel einfach umstellen.
Dezentrale, hybride Systeme
Bei hybriden, steckerfertigen Kihimobeln und Kihlrau- R“C“j;h'e’
men wird die Kalte ebenfalls dezentral erzeugt. Mit der O%O
Waérme wird bei Bedarf entweder direkt der Laden “ I—[:j_:J
beheizt, oder sie wird Uber einen Sekundarkreis abge-
fuhrt. Wird es im Laden dennoch zu warm, kihlt eine Hi?lztz:-n‘::‘adle
. .. . . . . . hybride, steckerfertige

Kélte-Warme-Maschine im «Klimaanlagen-Betrieb» die Kuhimobel und Khlraume
R&ume und die Warme wird (iber den Rickkiihler KaifM\:aEe
abgefihrt. Besteht im Winter ein Heizbedarf im Laden, Heizung %&
kommt die Kalte-Warme-Maschine im «Warmepumpen- X —1
Betrieb» zum Einsatz.
Zentrale Systeme
Die KihImobel und Kiuhlraume werden mit einer zentra- Gaskihler
len CO2-Kéltemaschine gekihlt und die Warme wird Uber Cig
einen Gaskuhler abgefihrt. Gleichzeitig kann die b ﬁ:j.:J
CO2-Kéltemaschine den Laden kihlen. Besteht ein L5

Kalte- und

Heizbedarf, kann die Warme der CO2-Kaltemaschine fur
die Heizung ausgekoppelt werden. Ein Vorteil der
zentralen Systeme ist, dass die Kiihimdbel keinen
Verdichter brauchen und daher mehr Platz fir die
Produkte haben.
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Ergebnisse

Zentrale Kalteversorgung hat die Nase vorn

Die Studie zeigt, dass Superméarkte mit konventionellen,
steckerfertigen Kiihimobeln - das heisst mit einer
dezentralen Kalteerzeugung - den hochsten Stromver-
brauch aufweisen. Ein Grund dafir ist der hohe Klimati-
sierungsbedarf in der warmen Jahreszeit. Da die stecker-
fertigen Kiihimdbel und die Kihlrdume die Wéarme direkt
in den Raum abgeben, besteht Uber weite Teile des
Jahres ein WarmeuUberschuss, der mit einer zusatzlichen
Klimaanlage (weg-)gekihlt werden muss. Verglichen mit
dem zentral geklhlten System verbraucht die dezentrale
Variante in Zirich rund 39 Prozent mehr Strom. Aufgrund
der hoheren Aussentemperaturen betragt der Mehrver-
brauch in Lugano sogar 43 Prozent. Hingegen muss in
Davos, wo die Aussentemperaturen tiefer sind, mit der
Klimaanlage weniger Warme abgefihrt werden, und der
Mehrverbrauch betragt noch 30 Prozent. Bei den dezent-
ralen, steckerfertigen Systemen kann der Strombedarf
flrs Klimatisieren erheblich reduziert werden, indem die
Warme der KiihIrdume mit einem Split-Gerat nach
aussen abgefthrt wird. Zudem liegt beim korrekten
Einstellen der Verdampfungstemperatur bei jedem
einzelnen Kihimdbel ein zusatzliches Einsparpotenzial.

Hybride steckerfertige Kihlsysteme erzeugen die Kélte
ebenfalls dezentral in den Kihimébeln und Kahlrdumen.
Trotzdem sind sie deutlich effizienter als die dezentralen
Systeme, da die Warme Uber ein Wassersystem abge-
fuhrt und an die Aussenluft abgegeben wird. Ein Vorteil
der hybriden Systeme ist, dass sie bei Bedarf die Warme
auch im Supermarkt abgeben kdnnen. So kdnnen sie
einen Beitrag an die Heizung leisten, was den Gesamt-
energieverbrauch senkt. Doch der Mehrverbrauch eines
Supermarktes in Zirich, der mit einem hybriden System
ausgeristet ist, betragt - gegentber einem zentral
geklhlten System — noch immer rund 12 Prozent.

Strombedarf in MWh pro Jahr
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Supermarkt (340 m?) in Ziirich

Am effzientesten sind Supermarkte mit Kihimobeln und
Kihlraumen, die von einer zentralen Kalteanlage versorgt
werden. Die Studie hat eine integrale CO2-Kalteanlage
analysiert. Bei einer integralen CO2-Kalteanlage ist der
Kaltemittelkreis so aufgebaut, dass das Kaltemittel auf
unterschiedlichen Druckniveaus verdampft und so die
unterschiedlichen Temperaturen fir die Plus- und Minus-
kihlung bereitgestellt werden kdnnen. Zudem beinhaltet
die integrale CO2-Kalteanlage einen zusatzlichen
Verdampfer, Uber den der Supermarkt klimatisiert
werden kann. Bei Bedarf kann auf der Hochdruckstufe
die anfallende Warme flr die Heizung ausgekoppelt
werden. Und ein Ejektor erhdht zudem die Effizienz des
Systems, indem er die Verdampfungstemperatur anhebt.
Die Simulation zeigt, dass die zentrale Kalteerzeugung
mit einer CO2-Kéltemaschine die effizienteste der drei
untersuchten Varianten ist. Daflr ausschlaggebend ist
nicht zuletzt, dass die Warme der Kaltemaschine auch
im Supermarkt genutzt werden kann.

Die Studie empfiehlt, Kihlsysteme im Supermarkt immer
ganzheitlich zu analysieren und keinen Systementscheid
aufgrund der Energieetikette zu fallen. Denn bei der
Bewertung nach der Energieetikette werden weder die
Interaktion mit dem Supermarkt (Warmeeitrag) noch die
unterschiedlichen Klimabedingungen dber das Jahr
berlcksichtigt. Hat man sich flr eines der drei Kiihlsys-
teme (dezentral, hybrid, zentral) entschieden, zahlt es
sich aus, bei der Auswahl der Kihimobel ein effizientes
Modell (Klasse A) zu wahlen. Und bei den mobilen,
steckerfertigen Aktionstruhen lohnt es sich immer, die
Energieetikette zu beachten und ein effizientes Modell
zu wahlen.
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Kosten und Wirtschaftlichkeit

Und die Kosten?

Die Berechnungen der Studie zeigen, dass die Investi-
tionskosten fur zentral gekUhlte Systeme - unabhangig
von der Grosse des Supermarktes — rund 120 000
Franken hoher sind als flr Systeme mit steckerfertigen
Geraten. Doch aufgrund der langeren Lebensdauer der
zentral gekUhlten Kihlmobel und des deutlich tieferen
Stromverbrauchs sind die Kosten der drei Systeme am
Standort ZUrich Uber die gesamte Lebensdauer gleich
hoch (bei einer Flache von 340 m? und einem Strompreis
von 20 Rappen pro kWh). Im «grossen» Supermarkt mit
einer Flache von 1250 m? sind die jahrlichen Kosten fur
das zentral gekUhlte System sogar rund 24 000 Franken
tiefer, was Uber die Lebensdauer von 15 Jahren eine

bedeutet. Aus Sicht von Energieverbrauch und Wirt-
schaftlichkeit lohnt es sich daher, die Systeme immer
genau unter die Lupe zu nehmen.
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Uber den QR-Code kénnen Sie die Studie
«Energetischer Vergleich von steckerferti-
gen und zentralgekihlten Kihlsystemen im

Supermarkt» kostenlos downloaden.

Kosteneinsparung von mehr als 350000 Franken
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Supermarkt (340 m?2) in Ziirich

(Strompreis: 20 Rp./kWh)

Supermarkt (1250 m?) in Ziirich
(Strompreis: 20 Rp./kWh)

Die Energieetikette eignet sich nicht fiir einen Vergleich von unterschiedlichen Systemen

Ein weiterer Aspekt der Analyse
zeigt: Die Energieetikette flr
Supermarkt-Kihlgerate eignet sich
zwar fur den Vergleich von zwei
baugleichen Kihimdbelmodellen.
Doch fir einen Systemvergleich
zwischen steckerfertigen und zentral
geklhlten KihImobeln eignet sich
die Energieetikette nicht.

Daflr gibt es mehrere Grlinde.

*  Gemass den Prifnormen
erhalten steckerfertige Kihlmo-
bel fir ihren Energieeffizienzin-
dex (EEI) generell einen Bonus
von 10 Prozent, zentralgekUhlte
hingegen nicht.

« Die KihImobel werden unter
festen Umgebungsbedingungen
gepruft, ohne saisonale Unter-
schiede zu bertcksichtigen. Die
zentralen und die hybriden
steckerfertigen Kihlsysteme, die
von der Umgebungstemperatur
abhangig sind, werden dadurch
schlechter eingestuft, als sie
tatsachlich sind.

» Zudem betrachtet die Energieeti-
kette nur das Kihimobel. Der
Energieaufwand der Klimaanlage
fUr die Kihlung der abgegebenen
Warme des steckerfertigen
Kihlmobels wird nicht berick-
sichtigt.
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