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Kurzfassung

ALDI SUD saniert und baut jahrlich ca. 100
Filialen in Deutschland und setzt dabei
konsequent auf einen einheitlichen
Qualitatsstandard, der sich sowohl in der
Architektur als auch in der anlagentechnischen
Ausstattung der Méarkte wiederfindet. Mit der
neuen Filiale in Rastatt sollte die Effizienz deutlich
gesteigert werden und beispielgebend fir weitere
Markte sein. Ein neuartiges Energiekonzept wurde
erarbeitet, das durch die sinnvolle Kombination
zahlreicher EinzelmaRnahmen in den Bereichen
Kélteerzeugung, Kihimdbel, Geb&udehulle und
Haustechnik den Primé&renergiebedarf um

23 Prozent gegenlber einer Standardfiliale
reduzieren konnte. Im Kern des Konzepts steht
einer geothermisch gestiutzte CO,-Kélteverbund,
der mittels Abwérmenutzung alle
Energiedienstleistungen im Bereich Warme und
Kélte abdeckt. Der Supermarkt wurde einem
zweijahrigen intensiven wissenschaftlichen
Monitoring unterzogen, das eine detaillierte
Auswertung und eine Optimierung des Betriebs
und der Effizienz des Konzepts lieferte.

Architekturkonzept

Der Neubau ist eine hochwdrmegedammte
Betonfertigteilkonstruktion mit Flachdach und
weicht daher in der Baukonstruktion von einer
Standardfiliale ab. Die Dachkonstruktion besteht
aus Brettschichtholzbindern. Auf den Einbau einer
abgehangten Decke wurde verzichtet, um die
Lichtverteilung im Raum nicht durch Schéchte
zwischen Oberlicht und Decke zu behindern. Zur
Tageslichtnutzung wurden 28 gleichméRig tber

Uber dem Verkaufsraum verteilte Oberlichter
realisiert. Die circa 2 x 2 Meter grof3en
Flachglas6ffnungen wurden in 3-fach Verglasung
ausgefuhrt und sind mit Microraster im
Scheibenzwischenraum ausgestattet. Die
Offnungen dieser Microraster sind nach Norden
gerichtet und lassen das kihle, diffuse Tageslicht
fast ungehindert in den Innenraum, die vom
Suden auftreffende direkte Somnenstrahlung
dagegen wird reflektiert. Durch den Einsatz dieser
Verglasung werden die Waren geschitzt und die
Aufheizung des Innenraums wird wirkungsvoll
verhindert.

Abb. 1 AuRenansicht auf die ALDI SUD
Filiale — Biblisweg 2 in Rastatt

In der Planungsphase wurde eine besondere
Aufmerksamkeit der Vermeidung von
Warmebricken und der Erfillung der
Luftdichtigkeit gewidmet. Zum Beispiel wurde
eine neue Konstruktion mit umlaufenden
Dichtungen fiir die Uberladebriicke, die eine
massive Warmebriicke darstellt, realisiert. Die
Gebéaudehllle erreicht Passivhausstandard. Die



gemessene Luftwechselrate liegt mit ngg=0.47 h*
unterhalb den Passivhausanforderungen.

Energie- und Klimakonzept,

technologische Innovationen

In diesem Vorhaben verfolgte ALDI SUD das Ziel
der Entwicklung eines zukunftsweisenden
Gesamtkonzepts, das sich durch ein Hochstmal
an Energieeffizienz und Nachhaltigkeit
auszeichnet. Im Rahmen dieses Projektes sollten
die Umweltvertraglichkeit und die Energieeffizienz
eines ALDI-Supermarkts auf freiem Gelénde
deutlich gesteigert werden. Daflir wurden
EinzelmalRnahmen im Bereich Kalteerzeugung,
Kuhimobel und Haustechnik kombiniert. Die
MaRnahmen wurden zunéchst auf ihre technische
und wirtschaftliche Eignung geprift, ehe
erfolgsversprechende Lésungen in die
Ausschreibung Gbernommen wurden.

Im Kern des Konzepts steht ein geothermie-
gestitzter CO,-Kalteverbund der Fa. Hafner-
Muschler, der mittels einer konsequenten
Abwarmenutzung alle Energiedienstleistungen im
Bereich Warme und Kélte abdeckt. Dadurch
konnten die Ublichen Versorgungsanlagen, wie
ein Gaskessel zur Beheizung und ein Klimageréat
zur Kihlung des Marktes, entfallen.

Ein Schwachpunkt von CO,-Kélteanlagen ist, dass
sie im Falle eines auBenluftgekihlten Gaskiihlers
bei hohen AuRentemperaturen deutliche EinbuRen
bei der Leistungszahl aufweisen. Durch die
Kombination mit einer Geothermieanlage zur
Unterkuhlung des Kéltemittels konnte dieser
Effekt reduziert werden.

Weiter konnte durch eine Effizienzsteigerung der
Kuhimobel, der Nutzung vom Tageslicht, der
Verbesserung der Gebaudehtille, sowie durch eine
Optimierung bzw. Anpassung der haus-
technischen Verteilsysteme eine deutliche
Reduzierung des Energiebedarfs erreicht werden.

@ EnOB

Berug Wandlung / Erzeugung Verbrauch

1

Abb. 2 Energieflussschema im Supermarkt

Monitoring und Betriebsoptimierung

Wahrend der Monitoringphase wurde der
energetische Betrieb der verschiedenen Anlagen
kontinuierlich Uberwacht und ausgewertet.
Optimierungspotentiale konnten identifiziert und
Energieeinsparmallnahmen umgesetzt werden.
Der energetische Betrieb des Kalteverbunds
wurde mit dem Einsatz eines von der Fa. Wurm
GmbH entwickelten Regelverfahrens zur
Optimierung der Verdampfungstemperaturen in
Kihlstellen verbessert. Mit diesem Regel-
verfahren werden die Verdampfungs-
temperaturen der Kihlstellen stéandig neu
berechnet, um die einwandfreie Qualitat der
Kihlprodukte und einen energiesparsamen
Betrieb der Verdichter zu sichern. Es wurde eine
auBenlufttemperaturabhéngige Hochdruck-
regelung fir die subkritische Betriebsweise der
Anlage getestet und im Juli 2013 vollstandig
implementiert. Der Effekt der isolierenden
Nachtrollos konnte validiert werden. Mit dieser
MaRnahme konnte der Strombedarf der
Kuhlregale wahrend der Schlief3zeiten um bis zu
70 % reduziert werden. Der Betrieb der haus-
technischen Anlagen wurde verbessert. So
wurden z.B. die Zeitpléane der Luftungs- und
Beleuchtungsanlagen optimiert.



Forschungsfokus

Supermarkte sind stark mit dem Lebensstil
moderner Gesellschaften verbunden,

= Liftung

. . . m Klima
insbesondere wegen einer groRen Nachfrage fur Beleuchtung

frische und gekihlte Produkte. Andererseits
zéhlen Supermaérkte zu den Gebauden mit dem

grofiten Energieverbrauch, mit spezifischen
Primarenergieverbrauchen zwischen 500 und
1300 kWh/m2.a [1]. Neben den durch
Stromverbrauch verursachten indirekten
Emissionen stammt auch ein Grofiteil der
Emissionen von Supermarkten aus den Leckagen
von HFKW-haltigen Kaltemitteln der
Kélteerzeugungssysteme. Laut einer in 2008
veroffentlichten Studie des Umweltbundesamtes
bleiben ,Kalteanlagen und Kihlgeréte in
Supermarkten mittel- bis langfristig in
Deutschland das letzte grol3e Einsatzfeld und die
starkste Emissionsquelle der klimaschédlichen
teilfluorierten Kohlenwasserstoffe (HFKW) im
Bereich der stationaren Kaltetechnik“[2].

Als Hauptziel verfolgte ALDI SUD mit diesem
neuen Filialenkonzept eine Reduzierung des
Primarenergieverbrauchs von 29 % gegentuber
einer Standardfiliale. Ein weiteres wichtiges Ziel,
war das neuartige Kélteerzeugungskonzept mit
Kohlendioxid (CO,) als naturlichem Kéltemittel,
Abwarmenutzung und Kopplung mit Erdreich zu
erproben und mit weiteren Konzepten zu
vergleichen. Die Energieeinsparziele und die
Messwerte fur die Gewerke Kélte, Heizung, Klima,
Beleuchtung und Liftung sind in der Abbildung 3
dargestellt. Fiir den gesamten spezifischen
Priméarenergieverbrauch wurde ein Zielwert von
357 kWh/m?2.a definiert. 2012 konnte der Wert
von 387 kWh/m=2.a und somit eine Minderung des
Primérenergieverbrauchs von 23 % erreicht
werden. Die direkten Treibhausgasemissionen des
ALDI Supermarkts konnten durch die Nutzung
von CO, fast vollstandig eliminiert werden.
Gegenulber einer Standardfiliale, die z.B. das
Kéltemittel R404A fur die Kalteerzeugung
verwenden wirde, wurden die direkten und
indirekten Treibhausgasemissionen um ca. 40 %
reduziert.
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Abb. 3 spezifischer Primarenergieverbrauch
- Vergleich der Referenz- und Zielwerte mit

Ergebnissen

Lessons Learnt

Mit diesem Projekt konnte der jahrliche
Priméarenergieverbrauch des 2010 errichteten
ALDI Supermarktes in Rastatt gegentiber dem
Verbrauch einer Standard-Filiale um 23 %
reduziert werden. Das Ziel einer Reduktion um
29% konnte somit nur annéhernd erreicht
werden. Die Diskrepanz zwischen dem Zielwert
und dem erreichten Wert lasst sich hauptsachlich
auf den Kéalteverbund zurtckfiihren. Aufgrund der
suboptimalen Auslegung der Hydraulik konnte die
Effizienz des Kalteprozesses durch die Kopplung
mit der Geothermieanlage nur um 6 % anstatt
der geplanten 15 % gesteigert werden. Zudem ist
diese Anlage ein Prototyp, sie ist die erste trans-
kritische CO2-Kélteanlage mit Booster-Schaltung,
die die Fa. Hafner-Muschler entwickelt und
gebaut hat. Zum einen war es notwendig, das
Know-How Uber den Betrieb und die Regelung
einer solchen Anlage aufzubauen, zum anderen
wurden verschiedene bauliche und regelungs-
technische Optimierungspotentiale, die Energie-
einsparungen ermdglichen, im Laufe eines
intensiven Monitorings identifiziert und in
sukzessiven Schritten implementiert, teilweise
jedoch erst gegen Ende der Projektlaufzeit.
Beispielsweise konnte die auBenlufttemperatur-
abhangige Hochdruckregelung fur die subkritische
Betriebsweise der Anlage erst im Juli 2013
vollstandig und erfolgreich implementiert werden.
Verschiedene bauliche Optimierungs-
moglichkeiten der Anlage wurden wéhrend des



Monitorings vom Kaélteanlagenhersteller erkannt
und sind in die Weiterentwicklung und die
Herstellung des Kalteverbunds eingeflossen. Als
wichtigste bauliche Veranderungen sind der
Einsatz von kleineren transkritischen Verdichtern,
die Nutzung von energetisch optimierten
steckerfertigen Tiefkiihltruhen mit Propan als
Kéltemittel und die hydraulische Optimierung der
Geothermieanlage zu nennen. Dieser neue
Kalteverbund wurde im Herbst 2012 in einer
weiteren ALDI SUD Filiale in Hugelsheim (BW)
umgesetzt und in Betrieb genommen.
Auswertungen aus dem Jahr 2013 zeigen, dass
der Energieverbrauch fur die Kalte- und Warme-
erzeugung mit dieser Anlage um weitere 12 %
gegeniber der Filiale in Rastatt gesenkt werden
konnte. Diese neue Entwicklung zeigt, dass das
gesetzte Energiereduktionsziel mit einer Anlage
der hier beschriebenen Art erreichbar ist.

Mit dem neuen Tageslichtsystem und der
tageslichtabhangigen Kunstlichtregelung konnte
der Stromverbrauch fir die Beleuchtung des
Supermarkts im Rahmen dieses Projekts um

23 % gegenuber dem Stromverbrauch einer
Standardfiliale reduziert werden. Seitens des
Betreibers bleibt diese Lésung trotz der
Einsparungen unwirtschaftlich und wird deshalb
nicht weiter verfolgt. Dagegen konnten die neuen
Heizungs- und Beluftungskonzepte erfolgreich
validiert werden. ALDI SUD hat diese bereits in
den Bau einer neuen Filiale ibernommen.
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