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Seit sich die EU dazu verpflichtet hat, die Treilbgasemissionen um 20% zu reduzieren,
ist der Lebensmitteleinzelhandel extrem unter Digetaten, die CO2 Emissionen zu
reduzieren. Die Kéaltetechnik bietet einen wichtigésungsansatz, denn rund 50% des
Energieverbrauchs in einem Supermarkt gehen imeAlignen auf ihr Konto. Das

britische Institut SKM Enviros analysiert in eineguen Studie verschiedene
Technologien und vergleicht sie miteinander.

Kalteanlagen in Supermarkten sind schon seit gjaszen Weile unter Beschuss geraten.
Nicht etwa wegen ihres Energieverbrauchs, sondetmghr wegen ihrer direkten F-Gas
Emissionen aufgrund undichter Kalteanlagen. Allegdikann es recht irrefihrend und
sogar umweltschadlich sein, nur das Kéltemitt@aétracht zu ziehen, nicht aber den
Energieverbrauch des Systems und andere Parameteunv Beispiel das Klima.
Tatsachlich gehen durchschnittlich 60 bis 80% den&wirkung von Kélteanlagen tber
ihren gesamten Lebenszyklus auf das Konto des Evertprauchs. Eine neue Studie des
britischen Instituts SKM Enviros, die von dem ediiigghen Industrieverband EPEE in
Auftrag gegeben wurde, zeigt deutlich die relaBesleutung der Kaltemittelwahl fir die
Gesamtklimawirkung eines Kaltesystems und machtiegialle Mal Schluss mit dem
Mythos, dass der Einsatz eines bestimmten Kéltehai¢ universelle Losung fur alle
Supermarktanwendungen sein kann.

Vier Modelle, drei Klimazonen

Das Ziel der SKM Enviros Studie bestand darin,l@éisstung verschiedener
Kalteanlagenmodelle, wie sie normalerweise in edishen Supermarkten installiert
sind, zu analysieren und miteinander zu vergleicdendiesem Zweck bestimmt Enviros,
gemeinsam mit Experten aus der Branche, vier thpis@ltetechnologien: Modell 1 (das
Ausgangsmodell: R-404A DX NK / R-404A TK), Modell(R-404A DX NK / CO2
Kaskade DX TK), Modell 3 (R-404A indirekt NK / C¥askade DX TK) und Modell 4
(transkritisch CO2 DX NK / CO2 Kaskade DX TK).

Als Nennwerte wurden fur die 4 Modelle eine Kalisleng von 75 kW flr die
Normalkalte (NK) und von 20 kW fur die Tiefkihlui(§K) angesetzt.

Die Leistung der vier Modelle wurde dann analysigtier Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit. Dab&urden drei typische europaische
Klimazonen zugrunde gelegt: Kalt (Helsinki), EU Dlaschnitt (Stral3burg) und warm
(Athen).

Warm und kalt

Die Ergebnisse der Studie zeigen deutlich, dassylsteme mehr Energie in warmen
Klimazonen verbrauchen. Wahrend der Energieverbrdes R-404A Ausgangsmodells
(Modell 1) und der R-404A /| CO2 Kaskade (Modelf&3t identisch sind, verbraucht das
indirekte System (Modell 3) grundsatzlich wesehtimehr Energie als alle anderen



Modelle. Zwischen Modell 1, 2 und dem transkritselCO2 Modell (Modell 4) kommt
es zu einer klaren Umkehr des Ergebnisses bei Unmggstbemperaturen von ca. 15°C.
Das heil3t, bei AuRentemperaturen unter 15°C hatelMddlar den geringsten
Energieverbrauch aller 4 Systeme, ab 15°C und @akghrt sich das Verhaltnis um.
Dabei ist zu beachten, dass in kalten KlimazonegzigiHki) die Temperaturen wahrend
ca. 80% des gesamten Jahres unter diesem kritiSttemellenwert bleiben, wahrend
dies in gemaRigten Klimazonen (Stralburg) wahremd&% des Jahres der Fall ist und
in warmen Klimazonen (Athen) gar nur wahrend 37%.avideren Worten:
Transkritische CO2 Systeme sind am energieeffiegat in kalten Klimazonen, in
denen sie rund 10% weniger Energie verbrauchety@ilsche R-404A DX Systeme und
in gemaRigten Klimazonen, in denen der Energieaeiddr um ca. 5% abnimmt.

In Anbetracht der Tatsache, dass Kaltetechnik esoemohen Anteil am
Gesamtenergieverbrauch eines Supermarkts has iktrehaus moglich, dass Betreiber
bei der Wahl des Kaltemittels nicht das Treibhatesmmal (GWP) in den Vordergrund
stellen, obwohl dies den Vorteil geringerer direkiecibhausgasemissionen im Falle von
Leckagen bietet, sondern vielmehr den Energievadbrand die dafur anfallenden
Kosten.

Grafik 1: Vergleich des Gesamtenergieverbrauchs (kWder verschiedenen Modelle
bezogen auf Umgebungstemperaturen
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CO, Systeme sind voraussichtlich am besten geeigngefiialligte und kalte
Klimazonen, in denen sie zwischen 5% und 10% weRigergie verbrauchen als
konventionelle HFKW-Systeme. Der kritische Schwe#et, an dem sich dieses
Verhaltnis umkehrt, ist eine AuRentemperatur variBaC.

Direkt und indirekt
Neben den indirekten CO2 Emissionen aufgrund desdi#verbrauchs tragen natirlich
auch Leckagen konventioneller HFKW-Kéaltemittel &upermarktkaltesystemen



entscheidend zu den Gesamttreibhausgasemissiaren®&upermarkts bei. Aus einer
Erhebung bei verschiedenen grol3en Supermarktket®ro3britannien, Frankreich und
Deutschland geht hervor, dass Kéltemittelleckagerl5% bis 39% der
Gesamtemissionen bezogen auf CO2 Aquivalente st&€@nlLeckageniveau schwankt
dabei stark und hangt von zahlreichen Faktoreniatzwm Beispiel Technologie,
Standort, Betreiber und Land. Neue Systeme sindligemeinen dichter als alte, was an
besserem Design und geringerer Abnutzung der Skstaponenten liegt. Die SKM
Enviros Studie geht bei dem R-404A Ausgangsmodiétidell 1) von einer
durchschnittlichen Leckagerate von 15%/Jahr dealiesrten Kaltemittelbefillung aus,
auch wenn dieser Wert in manchen Landern wesergédnger und in anderen
wesentlich hdher ausfallen kann.

Alle weiteren Treibhausgasemissionen zu denen Eoniss bei Produktion und
Herstellungsprozess sowie bei Installierung uncEawate der Lebensdauer der Anlagen
zahlen, tragen mit weniger als 2% zu den Gesamsgmnisn wahrend des Lebenszyklus
aller vier Modelle bei. Auch wenn die indirekten Esionen aufgrund des
Energieverbrauchs mit mehr als 60% dominieren Jespigirekte Emissionen aufgrund
von Kaltemittelleckagen eine wichtige Rolle — bedens dann, wenn das Kaltemittel R-
404A mit seinem hohen Treibhauspotenzial (GWP=38é8Wjesetzt wird. Daher hat
Modell 1, unabhangig von den Umgebungsbedingurgremdsatzlich die hochsten
Treibhausgasemissionswerte, wahrend Modell 4 dieggten aufweist. Daraus geht
deutlich hervor, dass die Reduzierung der Leckagetaei HFKW-basierten Systemen
von entscheidender Bedeutung ist und hier einentleg®e Verbesserungsmaoglichkeit
darstellt.

Grafik 2: Emissionen wahrend des Lebenszyklus derier Modelle in den drei
betrachteten Klimazonen
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Auch wenn direkte und indirekte Emissionen mit naéh60% dominieren, tragen
direkte Emissionen durch Leckagen entscheidendGesamtergebnis bei, besonders im
Falle von HFKWs mit hohem GWP Wert. Daher spigtRiéduzierung der Leckagerate
besonders bei HFKW-Systemen eine Schlisselrolle.

Okologisch und wirtschaftlich

Die Okoeffizienzmethode von SKM Enviros ermégliden Vergleich der
Gesamtleistung der vier Technologien aus 6kologisahd wirtschaftlicher Perspektive.
So wurden die Kosten fur Energie, Wartung, Kalteghitnd Kapital kombiniert zu
durchschnittlichen, jahrlichen Kosten wéhrend dekdnszyklus der Anlage. Die
Tatsache, dass Energieverbrauch und Kapital (litvesgn in Verdichterverbundanlagen,
Kuhlvitrinen und Installierung) die grof3te Auswirkgiauf die Gesamtkosten wéhrend
des Lebenszyklus haben, macht sich besonders laglMb(transkritische CO2 Anlage)
bemerkbar. Sobald jedoch der Markt fiir CO2 Techgieloweiter ausgereift ist, werden
die Kosten hierfiir sinken. Auf der anderen Seitedee die Kosten fiur nicht effiziente
HFKW Systeme (besonders alte Anlagen, die anfillid.eckagen sind) mit der
Umsetzung der européischen F-Gas Verordnung 842/200 deren Anforderungen in
Bezug auf Wartung etc. erheblich ansteigen.

Heute und morgen

Bevor die Verbesserungsmoglichkeiten der vier woteiiten Modelle im Einzelnen
analysiert wurden, bildete SKM Enviros die Ergebais Bezug auf Gesamtkosten und
Gesamtemissionen bezogen auf den gesamten Lebkrsayik Hilfe der
Okoeffizienzgrafik ab. Das Ergebnis fiel wie ervedraus: Zum heutigen Zeitpunkt und
in gemaRigtem Klima (Stral3burg) weist Modell 1 (B4A Ausgangsmodell) die
geringsten Gesamtkosten, aber die hochste Klimawgkd.h. Gesamtemissionen auf.
Modell 4 (transkritisches CO2) hingegen hat dierggte Klimawirkung (-43% im
Vergleich zu Modell 1), aber die héchsten Kosteh7& im Vergleich zu Modell 1).
Naturlich sind diese Ergebnisse keineswegs alssttatu betrachten. Es sind vielmehr
weitere Entwicklungen und Verbesserungen zu erwaBas zeigt ganz deutlich der
zweite Teil der SKM Enviros Studie: Durch die Reidoang der Leckagerate, den
Einsatz von Kaltemitteln mit geringerem GWP WerB(ZR-134a) und effizientere
Technologie sowie durch ausreichend Zeit fir disr&ifung der CO2 Technologie
konnen die Treibhausgasemissionen der Modelleubhd?4 um 50 bis 60% reduziert
werden, wobei die Lebenszykluskosten um nur runchB%teigen — bei ca. 20 € pro
Tonne eingespartem CO2. Mit anderen Worie: Liicke zwischen den verschiedenen
Kaltemittellosungen kann geschlossen werden und di#/ahl des Kaltemittels spielt
keine entscheidende Rolle mehr.



Grafik 3: Reduzierung direkter (Kaltemittel) und in direkter (Energieverbrauch)
Emissionen, Erh6hung der Effizienz, Ausreifung deilechnologie
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Durch die Reduzierung der Leckagerate, den EingattzKaltemitteln mit geringerem
GWP Wert und effizientere Technologie sowie dutteachend Zeit fur die Ausreifung
der CO2 Technologie kbnnen die Treibhausgasemissidar Modelle 1 und 2 um 50 bis
60% reduziert werden und die Kosten der CO2 Tedgmlum ca. 12%.

Fazt: die Industrie braucht Zeit, um das Potenzial deg&&s Verordnung voll
auszuschopfen, um CO2 Technologie weiter ausreiféassen und um alle
Technologien weiter zu optimieren.

Schlisselfaktor Zeit

Ganz unabhangig davon, ob es um CO2 TechnologiettieléW Systeme geht: die
Kalteindustrie und der Lebensmitteleinzelhandelibren Zeit, um die Leistung ihrer
Systeme zu optimieren und die Klimawirkung der 8yst so weit wie moglich zu
reduzieren. Die Studie zeigt, dass dies durch tdolgische Verbesserungen aller
untersuchten Technologien mdglich ist. Sei es ddrefOptimierung HFKW basierter
Systeme im Einklang mit der F-Gas Verordnung, selwch die Ausreifung CO2
basierter Kalteanlagen. Wenn diese Bedingungetites&rden, dann riicken
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit dertensuchten Modelle so dicht
zusammen, dass das Kéaltemittel selbst kaum meén éinterschied macht. Dabei ist die
weitere Verbesserung der Energieeffizienz der Waghvorn. Daher ist es an der
Kalteindustrie, ihr wahres Potenzial und ihren Will die Klimawirkung der
Kalteanlagen weiter zu reduzieren, deutlich zu destreeren und am Gesetzgeber zu
verstehen, dass sich Losungen nicht Uber das Keahen lassen.



