Beratende Ingenieure fiir Energiesystemtechnik

in der Technischen Gebaudeausriistung

Energieeffizienz in Kiihllagern,
Kiihl- und Reiferaumen einschlief3lich
Vorzonen und Wirtschaftsraumen

Energieeinsparung bei der Kiihllagerung von temperatursensiblen
Feinkost-Spezialitdten mit hocheffizienter Kiihl-, Heiz- und Liiftungstechnik
am Beispiel Antonio Viani Importe, Gottingen

Feinkost-Produkte sind
besonders temperatursensibel

Der Feinkost-Gro8hdndler Viani GmbH
importiert Feinkostspezialitéiten zur Be-
lieferung an den Feinkost-GroBhandel,
Kaufhduser, Feinkostgeschdfte und
Spitzen-Gastronomie in Deutschland.
Zur Sicherung der hohen Qualitdt

sind die hdchst sensiblen Lebensmittel
gleichmdBig kiihl zu lagern. Bei Kdise
und Wurstwaren erfolgt mit der Lage-
rung eine Endreifung. Einhalten und
Kontrollieren der Temperaturen sind von
entscheidender Bedeutung.

Materiallager umfunktioniert
als Kiihllager

Viani hat das architektonisch ansprech-
ende Industriegebdude von einem Distri-
butor fiir Telekommunikationsprodukte
erworben. Ziele waren seinerzeit die ra-
tionelle Palettenlagerung und Kleinteile-
Kommissionierung aus einer Behdlter-
Forderanlage. Mit markanter Architek-
turdsthetik und grof3fléichigen Fenstern
wurde eine humanisierte Arbeitswelt
geschaffen, was nun bei der Neu-Nut-
zung als Kiihllager energetisch kontra-
effektiv einzustufen war. Mit technischer
Herausforderung war diese Anforderung
als intelligente L6sung zu meistern.

Kahllager stehen vor drangenden energetischen Sanierungen, wahrend die
logistischen Prozesse rund um die prompte Lieferbereitschaft bereits gut
durchrationalisiert sind. Ganz erhebliche Energiekosteneinsparungen lassen sich
erschlieBen, die Qualitat von temperatursensiblen Lebensmitteln und Produkten
wird gesichert. Anforderungen zum Klimaschutz werden erftillt

und gehen in die Umweltbilanz ein.

Besonders betroffen davon sind die differenzierten Anforderungen an Kiihlung
und Heizung. Es galt, dafiir ein energetisches Konzept zu entwickeln, welches
einerseits die geforderte Kiihltemperierung gewahrleistet, und andererseits
eine ganzheitliche hohe Energieeffizienz erzielt. Dies besonders im Hinblick auf
steigende Energiekosten, Konsequenzen der Energiewende und dem Zwang
nachhaltig rationeller Betriebswirtschaft.
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Viani GmbH aus der Luft mit farblich
gekennzeichneten energetischen
Teilbereichen.

Vollautomatisiertes Ieinteilelager (AKL)
und Hochregallager (HRL).
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Intelligente Luftfiihrung - zielgerichtet _

mit schwenkbaren Dlisen: kiihl-oder
warm-temperierte Luft wird tiber 40
schwenkbare Weitwurf-Disen so beid-
seitig Idngs der Halle eingeblasen, dass
der Lagerraum gleichmdBig tiber 9 m
Héhe und 2 x 30 m Tiefe bestrichen wird.
Eine obere Hallenschicht von etwa 5 m,
dient an heil3en Tagen als Pufferzone
oder Warmluftpolster, dieser Bereich
wird aus energetischen Griinden dann
nicht kiihltemperiert.

Gebaude und Funktionen

Der Intralogistik-Komplex ist auf 13.000 m? tiberbaut mit einer rundum
geschlossenen Halle von L 120 x B 60 x H 14 m.

Darin das auf 16° C gekiihlte automatisierte Kleinteile- und Hochregallager
vonL70xB60xH 14 m,

ein mit Deckenstrahlheizung temperierter Hallenbereich mit Containern

fuir Datentechnikvon L50xB 60 xH 14 m,

Kiihlrdume mit 5° C und Reiferaume auf 10° C Temperierung,
Wirtschaftsraume mit Verwaltung/Marketing,

Kiihlkonzept Hochregallager

Zur Gewahrleistung der geforderten 16°C tGiber die ganze Hallenhohe, Breite
und Tiefe des HRL wurden baulichen Gegebenheiten (warmetechnische Bau-
substanz, Fenster, Tren) mit externen Einflussfaktoren (Sonneneinstrahlung,
AufBlentemperaturen ...) analysiert, rechnerisch mit Simulation bewertet und
fur die Konzeption und Auslegung zur Kiihltemperierung einbezogen.

Die baulichen Gegebenheiten einer urspriinglich nicht fir Kiihlbewahrung kon-
zipierten HRL-Halle stellen besondere Anforderungen an eine energieeffiziente
und wirtschaftliche Kiihllosung dar. Dabei sind es weniger die nicht ibermaBig

kalten 16° C, die wirtschaftlich zu erzeugen sind, sondern die KuhInivellierung
unter externen Einflissen z.B. bei extrem warmer Witterung und intensiver
Sonnenscheindauer im Wechsel mit Ausnutzung kihler Witterung. Daftir sind
intelligente Systemldsungen eingerichtet.

Die Kiihl-Aufbereitung der Umluft (im
Sommerbetrieb) erfolgt beidseits der
Halle, verteilt iiber je 3 dezentral in Son-
derkonstruktion den Bestandsgegeben-
heiten angepassten Luftkiihleinheiten;
bestehend aus Ansaugeinheit fiir Umluft
und AuBSenluft, Kaltwasser-Ktihlregister,
Hocheffizienz-Axialventilator und
Verteilstrang an den Hallenldngsseiten
zu den schwenkbaren Weitwurfddsen.
Gefordert werden bis zu 15.000 m3/h
Kiihlluft je Einheit, bedarfsgerecht ge-
regelt (iber variable Ventilatordrehzahl.
Lediglich 750 W pro Ventilator werden
fiir den Kiihlbetrieb der Halle benétigt.

Optimiert dimensionierte Axialventilato-
ren fiir Zuluft bieten hohe Effizienz aus
drehzahlgeregelten IE3 Motoreinheiten
- bedarfsgerecht geregelt je nach Kiihl-
bzw. Heizanforderung.

Dank der optimierten Antriebsleistung,
der stromungstechnisch giinstigen Aus-
bildung mit Ansaugdiisen, Nachleitwerk
und Ausblas-Diffusor wird Energie durch
Effizienz eingespart. Durch schalldédmp-
fende Auskleidung kann auf Einbau-
schallddmpfer verzichtet werden — zur
weiteren Reduzierung von Strémungs-
und Energieverlusten!

Im aktiven Kiihlbetrieb, wird vorrangig
mit kalter AulSenluft gektihlt, z.B. nachts
— Freie Kiihlung mit hohem Einspareffekt.



Kiihl- und Reiferaume fiir Feinkostprodukte

Auf 280 m?im Flachbaubereich wurden Kihlraume fiir die Lagerung bei 5°C
und Reifung bei 10°C gebaut. Zur Reduzierung von Kiihlverlusten sind die
UmschlieBungsflachen mit sehr niedrigen U-Werten in Paneelbauweise erstellt.
Warmeeintrag von auflen mit Kiihlverlust werden minimal gehalten.

Die kontinuierliche Lufterneuerung in den Reiferdumen gewahrleistet ein
zentrales Zu-und Abluftsystem. Dieses ist mit einer hocheffizienten Warme-
(Kalte-)Riickgewinnung versehen.

Kiihlung / Abwarme / Riickkiihlung / Speicher-Nutzung Sprinklerbecken

Fir die Kihlung wurde eine effektiv-effiziente Lésung entwickelt und realisiert. ~ Feinkostim Kihlraum.

Gekuhlt wird Gber wassergekihlte Kaltwassersatze hoher Effizienz und Kalt-
wasserkihlung tber Umlaufkiihlgerdte mit Befeuchtung innerhalb der Raume.
Zur Effizienzverbesserung erfolgt die Riickkiihlung der Kaltwassersatze nicht
Uber Ubliche Trockenkdiihler von auf3en. Das im Erdreich gelegene
Sprinklerbecken mit 450 m? wird genutzt, um mit niedrigen Ruckkihltempera-
turen die bei der Kalteerzeugung anfallende Abwarme abzufahren und gleich-
zeitig hohe Effizienz zu erhalten.

Dabei dient das Sprinklerbecken im Sommer gleichzeitig als Kaltepufferspeicher
zur Spitzen-Kiihlabdeckung. So kénnen ca. 140 kW abzurufende Spitzenkalte-
leistung Uiber mehrere Stunden zusétzlich zur kontinuierlichen Absorptionskal-
teerzeugung von 160 kW abgerufen werden.

Kdise im Reiferaum.

Beheizung Halle, Wirtschaftsraume,

Biros, Lagerbereiche (Flachtrakt, L 140 x B 40 x H 4 m) und Hallenkomplex sind
insgesamt umgerUstet auf Beheizung mittels Warmwasser. Die Heizwarmebe-
reitstellung erfolgt zentral durch das BHKW sowie Uber eine neue Kesselanlage
fur Spitzenlastabforderung an kalten Tagen. Effiziente Energieverwendung
erfolgt mit Brennwertnutzen aus BHKW-, als auch Kesselbetrieb. Im nichtgekihl-
ten Hallenkomplex wurde die vorhandene Beheizung liber gasbetriebene Dun-
kelstrahler ersetzt durch Deckenstrahl-Heizplatten.Im Lagerbereich war bereits
im Bestand eine Deckenstrahlheizung installiert. Das Deckenheizsystem wurde
mit Einteilung auf Regelzonen den Nutzungsanforderungen in bester Weise
angepasst. Die Warmwasserbeheizung aus dem Bestand ist nach hydraulischer
und regelungstechnischer Ertiichtigung mit systemischer Optimierung als neu
aufgebautes Gesamt-Heizsystem zur effizienten Nutzung eingerichtet.

Analyse und Konzept

Die gesamte systemische Erneuerung fuir Heizen und Kiihlen verfolgt einen
gesamtheitliche Ansatz zur bestmaoglichen Effizienznutzung, Wirtschaftlichkeit
und Nachhaltigkeit.

Aus Warme wird Kélte! Kombinierte Heiz-Kiihl-Temperierung
mit einfacher Anlagentechnik, effektiv-effizient

10°C Kaltwasser zum Kithlen und 50°C Warmwasser zum Heizen werden durch
ein und dasselbe Rohrsystem den Liiftungs-Umluft-Aggregaten zugefiihrt.

Das Kuhl-Kaltwasser wird erzeugt Giber ein Absorptionskalteaggregat. Ein BHKW
liefert die Warme zur Erzeugung von Kalte mittels Absorptionskihlung.

Die Warme steht im Sommer als "Abfallprodukt” aus der Stromproduktion des
BHKWs zur Kalteerzeugung zur Verfligung. Im Winter dient die BHKW-Abwarme
der Beheizung des Komplexes.

Bei kiihlerer Witterung, im Sommer vorrangig nachts, wird AuBenluft zur Kih-
lung des HRL genutzt. So kann tagsiiber benétigte Kalte in einem Speicherbe-
cken zwischengelagert und zu Spitzenkihlzeiten abgerufen werden. Als Kalte-
speicher wir das Sprinklerbecken mit 450 m3 Inhalt genutzt. Die wirtschaftliche
BHKW-Stromproduktion kann auch bei freier AuBenluftkiihlung weiter laufen -
Freie Kiihlung intelligente Doppelnutzung mit Effizienzgewinn aus Ingenieurleistung!
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BHKW — 142 kW elektrische Leistun g.

Das Erfolgsergebnis

Ein in den 1990ziger Jahren erstellter Gebdaudekomplex mit automatisiertem
Hochregallager, Vorzone und Wirtschaftsraumen wurde fiir die Nutzung als Fein-
kostgroBhandel umfassend energetisch optimiert und damit zukunftsorientiert
eingerichtet.

Nach eingehender Bestandsanalyse im Hinblick auf die veranderte Anforde-
rungen und unter energetischen Einflussfaktoren wurde ein grundlegender,
systemischer Neuaufbau der Anlagentechnik konzipiert. Neben umfangreichen
Umbau-und SanierungsmalRnahmen wurde eine innovative "Energiezentrale”
mit Blockheizkraftwerk und Absorptionskaltemaschine als "Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung" (KWKK) realisiert.

Mit Ingenieurkreativitat, unter Nutzung innovativer Systemtechnik,

wird nachhaltig

=> Energie gespart, CO2-Emission minimiert,

=> die Qualitadt von sensiblen Feinkostprodukten gesichert,

= Wirtschaftlichkeit mit Wettbewerbsstarke des Unternehmens gesteigert,
=> ein Beitrag zur Energiewende und zum Klimaschutz geleistet.

Die Amortisation der EffizienzmalBnahmen rechnet sich mit hoher Rendite
und in Gberschaubarem Zeitraum.

Vergleichsbetrachtung nach energetischer Optimierung

Gebdude-/

Anlagenteil

Weiteres Einsparpotential erzielen

=> mit Gebdudeleittechnik (GLT) zur
Uberwachung und Einstellung eines
optimalen AulSenbetriebs,

= mit intelligenter Mess-, Steuer und
Regeltechnik (MSR),

=» vorausschauend ktihlen und heizen,
geregelt nach Witterungsprognose,

= mit Raumtemperatur-Regelung fiir
nutzungsdifferenzierte Absenkzeiten
aullerhalb der Arbeitszeiten.
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Einsparung

zZuvor optimiert

1.055 MWh/a 678 MWh/a

Energieeffizienz:

Hochregallager | Antriebsleistung 216 MWh/a 122 MWh/a 94 MWh/a 43%
16°C Luftungsanlagen
Hochregallager Beheizung 280 MWh/a 196 MWh/a 84 MWh/a 30%
16°C
Hochregallager Beheizung 480 MWh/a 325 MWh/a 155 MWh/a 33%
Umgebungstemp.
Kuhlraume 5°C, Kalte / Beluftung 79 MWh/a 35 MWh/a 44 MWh/a 56%
Reiferaume 10° C

377 MWh/a

Die Bundesregierung fordert die Einrichtung von energieeffizienten Systemen.
Werden vorgegebene Einsparziele erreicht, wird die Umsetzung mit Zuschiissen
und Vergiinstigungen von der bafa und kfw geférdert.
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Energieeinsparung bei der Kiihllagerung von temperatursensiblen
Feinkost-Spezialitaten mit hocheffizienter Kiihl-, Heiz- und Liiftungstechnik
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