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A AICHINGER

Einleitung

Frische ist ein Differenzierungs- und Qualitatsmerkmal: beim Backer, beim Flei-
scher/Metzger, im Convenience-Store und im Lebensmitteleinzelhandel. Zudem
wachst die Nachfrage nach frisch zubereiteten Snacks und Convenience-Produkten.
Deshalb steigt der Bedarf und die Bedeutung von gekuhlter Warenprasentation
uberall dort, wo frische Lebensmittel angeboten werden.

Im Lebensmitteleinzelhandel werden auf 21 % der Verkaufsflache gekuhlte Waren
angeboten - Tendenz steigend. Die Experten gehen davon aus, dass der Anteil ge-
kihlter Sortimente wachst. Die Verfugbarkeit gekihlter Produkte ist fir Verbrauche-
rinnen und Verbraucher eine Selbstverstandlichkeit. Es wird in der Regel kein Zu-
sammenhang zu einem hoheren Energiebedarf hergestellt, obwohl die Kaltetechnik
iIm Lebensmitteleinzelhandel rund 52 % des gesamten Energieverbrauchs ausmacht.

Die Beschaffung, Installation und der Betrieb kaltetechnischer Anlagen ist sehr
kapitalintensiv. Die Kaltetechnik macht im Lebensmitteleinzelhandel gegenwartig
etwa durchschnittlich 40 % der gesamten Einrichtungskosten aus. Deshalb sind In-
vestitionsentscheidungen fiur eine energieeffiziente, funktionssichere und
wirtschaftliche Kaltetechnik fir Bedientheken und SB-Kihlmobel, die auf validen
Daten basieren, von besonders grof3er Bedeutung.

Das Whitepaper ist eine Entscheidungshilfe, um nach den standortspezifischen
Anforderungen und Gegebenheiten die verschiedenen marktgangigen und zukunfts-
fahigen Kalteerzeugungen im Kontext von Kihltheken und SB-Kihlmaobeln zu
bewerten. Die im Whitepaper dargestellten Technologien und Systeme entsprechen
dem Stand der Technik, erheben aber nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit.

AICHINGER als einer der fihrenden Anbieter fir Bedientheken und SB-Kihlmobeln
versteht sich als technologieoffener Partner bei der Beratung und Umsetzung mit
zentraler und dezentraler Kalteerzeugung.
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A AICHINGER

Kiihltheken mit zentraler Kilteversorgung (Verbund)

Bei der zentralen Kalteerzeugung werden mehrere Kihltheken oder Kihlmaobel von
einer zentralen Kalteanlage versorgt. Die Kihlstellen werden mit Leitungen, die im
FuBBboden, in der darunterliegenden Ebene oder in einer Installationsebene unter der
Decke verlegt sind, angefahren. Zudem ist ein auf3enliegender Aufstellplatz fur einen
ausreichend dimensionierten Kondensator fur die Warmeabfuhr erforderlich. Der
Kondensator ist mit einer fest installierten Leitung zur Kalteanlage verbunden.

Zentrale Kalteerzeugung und Maglichkeit der Warmeriickgewinnung

Durch die gemeinsame Kalteversorgung der Kuhlstellen ergibt sich gegeniber einer
dezentralen Kalteerzeugung ein signifikanter Energieeffizienzvorteil in der Gesamt-
bilanz. Daruber hinaus bieten zentrale Kalteanlagen, besonders beim Einsatz des
Kaltemittels CO,, die Méglichkeit der Warmwasseraufbereitung durch Warmertckge-
winnung. Damit kann Brauchwasser und Heizungswasser erwarmt werden.

verdampftes
Kaltemittel

[ O\ —
B —

flissiges
Kaltemittel

® -

n-Kiihlstellen mehrere Verdichter Luftwarmetauscher
im Verbund Freikihler

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Kiihltheke mit zentraler Kalteversorgung
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A AICHINGER

PRO
- Geringere Stromkosten im Vergleich zur dezentralen Kalteversorgung

- Geringere Energiekosten, da Abwarme flir Erwarmung von Brauch- und Heizungs-
wasser genutzt wird

- Geringere Anschaffungskosten der Kihlmaobel im Vergleich zur dezentralen
Kalteversorgung

- Keine Gerauschbelastung im Verkaufsraum durch Kaltekompressoren
- Keine Wartungskosten fir Kaltesatze

- Keine zusatzliche Kihlleistung zum Klimatisieren der Verkaufsraume im Sommer
wegen der abstrahlenden Abwarme in den Verkaufsraum notwendig

CONTRA

- Keine Flexibilitat beim Austausch von Kihlmobeln und Standort (Aktionen, Umbaul)
- Defekt eines Gerats beeintrachtigt Funktion anderer Gerate

- Technik-/Maschinenraum erforderlich

- Aufwand und Kosten zur bauseitigen Leitungsinstallation

- Bauseitiger Kondensatablauf erforderlich

- Installationsplanung notwendig

- RegelmafBliger Wartungsaufwand und Kontrolle der Kalteanlage durch Fachpersonal

- Kosten flr Dichtheitsprifungen, Prifungen der CO,-Warngerate

@ O

Aufien/Technikraum Gebaude
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Heiz-und Kiihlfunktion
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Pluskihlregale

e, [l

e afe e

Minuskiihlregale

Abbildung 2: Schema zum kombinierten Einsatz einer CO,-Kélteanlage zum Betrieb
von Kiihlstellen und zur Nutzung in der Gebdudetechnik
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A AICHINGER

Kiihltheken mit dezentraler Kilteerzeugung und Luftkiihlung (steckerfertig)

Bei der dezentralen Kalteerzeugung wird jede Kihlstelle von einem integrierten Kal-
tesatz versorgt. Dabei wird die entstehende Abwarme mittels eines Luftwarmetau-
schers in den Verkaufsraum abgegeben, weshalb eine Klimatisierung der Verkaufs-
flache zu empfehlen ist. Die Abwarme kann nicht genutzt werden.

verdampftes

{4 -

Umgebungsluft

flissiges
Kaltemittel
Verdichter Luftwarmetauscher
Kondensator

Abbildung 3: Schematische Darstellung einer dezentralen Kalteerzeugung und Luftkihlung
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Klimatisierung im Verkaufsraum
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A AICHINGER

PRO
- Flexibilitat beim Austausch von Kihlmaobeln und Standort (Aktionen, Umbau)

- Defekt eines Gerats (bzw. des zugehorigen Kaltesatzes) beeintréchtigt nicht Funk-
tion anderer Gerate

- Kein Technik-/Maschinenraum erforderlich
- Kein Aufwand und keine Kosten zur bauseitigen Leitungsinstallation
- Geringe Kosten fur Kaltemittel

- In der Regel kein bauseitiger Kondensatablauf erforderlich, Ausnahme bei nicht
verglasten Kihlmaobeln wie Bedientheken mit grof3er Entfeuchtungsleistung

- Keine oder nur sehr begrenzte Installationsplanung notwendig

CONTRA
- Hohere Stromkosten im Vergleich zur zentralen Kalteversorgung

- Hohere Energiekosten, da Abwarme nicht fir Erwarmung von Brauch- und
Heizungswasser genutzt werden kann

- Deutlich hohere Anschaffungskosten der Kiihlmabel

- Zusatzliche Kihlleistung zum Klimatisieren der Verkaufsraume im Sommer wegen
der Abwarme in den Verkaufsraum

- Hohere Gerauschbelastung im Verkaufsraum durch Kaltekompressoren und Lufter

- RegelmafBliger Wartungsaufwand zur Reinigung der Kondensatoren und Verflissiger,
Kontrolle der Tauwasserschalen

- Wartungskosten fur Kaltesatze

Geeignetes Produkt von AICHINGER: SIRIUS® PIN




A AICHINGER

Kiihltheken mit dezentraler Kélteversorgung und Wasserkreislauf (Waterloop)

Das Waterloop-System ist eine dezentrale Kalteversorgung von Kihlmobeln mit
einem Wasserkreislauf. Dabei wird die entstehende Abwarme nicht in den Verkaufs-
raum abgegeben. Dazu wird an Stelle eines Luftwarmedubertragers ein Platten-
warmelibertrager mit Anschluss an einen bauseitigen Wasserkreislauf (Waterloop)
eingesetzt. Dieser Plattenwarmeubertrager, auch Plattenwarmetauscher genannt,
Ubergibt die Kondensationswarme an den Wasserkreislauf. Dieser fuhrt die aufge-
nommene Warmemenge an die Umwelt mittels Riickkihler im Freien ab oder sie
wird Uber ein Warmerickgewinnungssystem weiterverwendet.

verdampftes L
[ ) ﬁ
@
flissiges ee 4--
Kaltemittel T
. . Pumpe fiir Solekreislauf
Verdichter Plattenwarme-

(Waterloop) und Luftwarme-

tauscher tauscher fiir n-Kiihlstellen

Abbildung 5: Schematische Darstellung einer Warmeabfuhr aus den Mébel liber das Medium Wasser
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Abbildung 6: Schematische Darstellung eines bauseitigen Wasserkreislaufs zum Abtransport der
Kondensationswarme der Kiihimébel
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A AICHINGER

PRO

- Betriebssicheres, energieeffizientes Laufverhalten der Kalteaggregate durch stabile
und geeignete Kondensationstemperaturen

- Keine Abwarme im Verkaufsraum

- Geringe Kaltemittelmenge im Einsatz

CONTRA

- Zusatzlicher Installationsaufwand fir Leitungsnetz zum Warmeabtransport im
Geb&ude/Verkaufsraum

- Kihlmobel sind durch die Anbindung an den Wasserkreislauf nicht mehr mobil
- Bei Defekt des Wasserkreislaufs Ausfall der gesamten Kihlanlage

- Betriebsgerausche im Verkaufsraum

Geeignetes Produkt von AICHINGER: SIRIUS®WIN
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A AICHINGER

Kiihltheken mit dezentraler Kalteversorgung und Solekiihlung

Die Solekihlung funktioniert nach dem Prinzip des Waterloop-Systems. Dabei wird
nicht die Abwarme eines Kalteaggregats transportiert, sondern die Sole dient selbst
als Kaltetrager zur Kalteversorgung der Kiihlmaobel. Das Wasser wird mit einem
geeigneten Additiv wie Antifrogen N versehen, um den Gefrierpunkt auf einen ge-
winschten Wert abzusenken und korrosionsschitzende Eigenschaften einzubringen.
Der Solekreislauf bendtigt wie das Waterloop-System eine Pumpe zur Forderung des
gewilnschten Volumenstroms und einen Warmedbertrager an einer Kalteanlage.

Die Kalteanlage dient zur Versorgung des Solekreislaufs mit Prozesskalte und nimmt
gleichzeitig die aufgenommene und weitertransportierte Warmemenge aus dem
Kihlgut auf. Diese aufgenommene Warmemenge wird am Kondensator der Kaltean-
lage abgegeben.

Verdichtgr oder Verbundanlage W eelfulhE nedh aulfan
(wahlweise extern aufgestellt > R290!) >

) &
\\ Kalteerzeugung in -
Riicklauf Solespeicher .l.
-
Soo

(erwarmte Sole)
-
ESS o @ —

n-Kiihlstellen Solepumpe Solespeicher Luftwarmetauscher
Kondensator

Abbildung 7: Schematische Darstellung einer dezentralen Kélteversorgung und Solekiihlung

Fir eine Solekihlung sind zwei getrennte Kreislaufe mit Plattenwarmetbertrager als
Ubergabepunkte notwendig: ein Primarkreislauf (Kilteanlage), welcher die Prozess-
kalte erzeugt und bereitstellt, sowie ein Sekundarkreislauf (Soleleitung), welcher die
Prozesskalte aufnimmt und zum Kihlmabel transportiert.

Verdichter oder Verbundanlage Warmeabfuhr nach aufien T
(wahlweise extern aufgestellt &> R290!) > !
\\ Kélteerzeugung in @
Ricklauf Solespeicher T
(erwarmte Sole)
> ©0 e
Verleut
Telte Sl h— . .@
(kalte Sole e
n-Kiihlstellen Solepumpe Plattenwarmetauscher Luftwarmetauscher

Kondensator

Abbildung 8: Schematische Darstellung einer dezentralen Kélteversorgung mit Plattenwarmedibertrager
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A AICHINGER

PRO
- Minimaler Kaltemitteleinsatz
- Geringere Wartungskosten

- Sehr gute Ubertragung der Prozesskalte vom Sole-Warmeiibertrager im Kiihimébel
auf die Umluft = stabiles, betriebssicheres Kiihlen

- Geringere Investitionskosten fiir Kaltetechnik/Kalteanlage

CONTRA
- Geringere Energieeffizienz gegeniuber einer zentralen Kalteanlage mit Direktver-
dampfung im Kihlmabel

- Installations- und Platzbedarf der Soleleitungen im Gebaude

Geeignete Produkte von AICHINGER

SIRIUS®3

SIRIUS®Swing

SIRIUS®ECOplus

SIRIUS®onTop

SIRIUS®onTop ECOplus

TopSpot MI0+ TopSpot MIO+ ECOplus
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A AICHINGER

Vergleichende Betrachtung Systeme

Pro Contra
Kiihltheken mit zentraler Kilteversorgung (Verbund)
- Energieeffizienteste Kiihlung - Maschinen-/Technikraum bengtigt
- Keine Betriebsgerausche oder Abwarme im Auf- | - Kaltetechnische Installation im Gebaude
stellraum erforderlich
- Héchste Servicedichte/-level - Grofle Kaltemittelmenge erforderlich

- Aufwendige Leckage Prifungen

Kiihltheken mit dezentraler Kalteversorgung [steckerfertig)

-+ Mobil und flexibel einsetzbar - Deutlich héhere Anschaffungskosten der

- Kein Maschinenraum benotigt Kihimédbel

. Keine Installationskosten fiir Kalteanlage . there Energiekosten im Vergleich zur zentralen
Kalteversorgung

- Betriebssicherer durch dezentrale Versorgung Abw K icht fiir Erw B h
- Abwarme kann nicht fiir Erwarmung von Brauch-

- Geringe Kaltemittelmenge im Einsatz und Heizungswasser genutzt werden

- Zusatzliche Kihlleistung zum Klimatisieren der
Verkaufsraume im Sommer erforderlich

- Betriebsgerausche im Laden beeintrachtigen
Einkaufserlebnis

- Hoherer Wartungsaufwand fur Betreiber

Kiihltheken mit dezentraler Kilteversorgung und Wasserkreislauf (Waterloop)

- Keine Abwarme im Aufstellraum - Bei Defekt des Wasserkreislaufs: Ausfall der

- Hohe Energieeffizienz durch stabile Kondensa- gesamten Kiihlanlage

tionstemperatur - Optisch auffallige und aufwandige Rohrinstallation

- Geringe Kaltemittelmenge im Einsatz - Betriebsgerausche im Laden beeintrachtigen das
Einkaufserlebnis

- Nicht mobil und nicht flexibel aufstellbar wie
steckerfertig

Kiihltheken mit dezentraler Kalteversorgung und Solekiihlung

- Als Verbundanlage oder Einzelanlage im Ma- - Auffallige und aufwandige Leitungsinstallation
schinenraum oder Aufstellung im Freien (R290) des Solekreislaufs
moglich

- Geringere Energieeffizienz gegeniiber einer
- Sehr geringe Kaltemittelmenge im Einsatz zentralen Kalteanlage mit Direktverdampfung

- Sehr gute Warmedbertragung im Kiihlmaobel-
warmetauscher




Kreislauf und Komponenten Kaltetechnik

Verdichter

| |
; verdichten \,

Hetielerf e lll verdampfen verflissigen Verflissiger

‘ “ entspannen e
D><l

Expansionsventil

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Kaltekreislaufs und seiner Komponenten

Schritt 1 | Verdichter

Im Verdichter wird das Kaltemittel, das aus dem Verdampfer an-
gesaugt wird, verdichtet. Damit entsteht am Verdichterausgang ein
gasformiges Kaltemittel mit hoher Temperatur und hohem Druck.

Schritt 2 | Verfliissiger

Im Verflissiger wird das gasformige Kaltemittel (hoher Druck] in
einem Warmetauscher mittels eines Ventilators oder eines
Kihlmediums (Sole) heruntergekihlt. Die Warme wird an die
Umgebung oder an das Solegemisch abgegeben, wodurch das
Kaltemittel verflissigt wird.

Schritt 3 | Expansionsventil

Das flussige Kaltemittel wird entspannt und durch die entspre-
chende Disengrdf3e in der benotigten Menge in den Verdampfer
eingespritzt.

Schritt 4 | Verdampfer

Das entspannte Kaltemittel ist nun bereit, die Warmeenergie aus
der Kihltheke zu entziehen (fliissig > gasformig) und wird weiter
als Dampf zum Verdichter transportiert.
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Aufbau Kiihltheken am Beispiel SIRIUS®

Kiihltheke mit Anschluss an zentrale Kélteanlage (Verbund)
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Kiihltheke mit integriertem Kaltesatz (steckerfertig)
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