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-25 % Effiziente Wartung und Bedienung

5 % pro 1 °C Anpassung der Kihltemperatur
-30 % Warmeddmmung, Systemoptimierung
5 % pro 1 °C VorkUhlung

Kein Kuhlen warmer Lebensmittel

bis 80 % Warmertickgewinnung

70-80 % Einsatz energieeffizienter Kihlgerate
Ersatz alter Gerate

Richtige Aufstellung

1 °C héhere Raumtemperatur

2-3 % mehr Stromkosten

5-10 % Abtauung



Energieeffizienz

in der Direktvermarktung

Einsparmaoglichkeiten beim Lagern,
Kiihlen und Gefrieren

In der Landwirtschaft gibt es zahlreiche Ein-
sparmoglichkeiten, die Klima und Geldborse
schonen und gleichzeitig den Wunsch nach
mehr Energieunabhéngigkeit erfillen. Jede
Energiesparmalinahme reduziert langfristig
den Energiebedarf und macht den landwirt-
schaftlichen Betrieb fit flr kinftige Energie-
innovationen.

Vor allem die Steigerung der Energieeffizi-
enz ist eine herausfordernde Aufgabe: Ener-
giesparen und Effizienzsteigerung sind die
Konigsdisziplinen auf dem Weg zur Energie-
autarkie. Mut, Ausdauer und Innovations-
freude garantieren personliche Erfolge. Es
gibt dabei viele Mafinahmen, die es erlau-
ben, bereits mit geringem technischen und
finanziellen Aufwand beachtliche Einspar
effekte zur erzielen. In manchen Fallen reicht
bereits ein Umdenken in den Arbeitsablau-
fen.

Die Energieversorgung der Zukunft ist
smart, effizient und grin. Nutzen Sie daher
die Mdoglichkeiten, Energie auf lhrem Be-
trieb effizient einzusetzen. Jede effiziente

Handlung, die heute gesetzt wird, bedeutet
einen entscheidenden Schritt in Richtung
Klimaschutz, Kosteneinsparung und Energie-
unabhangigkeit.

Lagern und Kuhlen sind unverzichtbare
Medien in der Landwirtschaft und vor allem
in der Direktvermarktung, um die Lager
fahigkeit und in weiterer Folge die Lebens-
mittelqualitat gewahrleisten zu kdnnen.

Zwar sind Lagerung und Kihlung mit hohen
Energieverbrauchen verbunden, diese las-
sen sich jedoch oft durch einfache und
gezielte MalRnahmen stark reduzieren. Auch
das Alter der Anlagen hat Auswirkungen —
alte Gefriertruhen haben oft einen 10- bis
12-mal hdéheren Energieverbrauch als ver
gleichbare Neuanlagen. Uberschlagig ge-
rechnet konnen durch EffizienzmaRnahmen
die Energieverbrauche von Kihlanlagen um
bis zu 50 % verringert werden.

In der vorliegenden Broschire erhalten Sie
wertvolle Tipps im richtigen Umgang mit der
Lagerung — vom Kuhlen bis zum Gefrieren —
von Lebensmitteln, die sich relativ schnell
auf das Betriebsergebnis auswirken kénnen.



Richtige Lagerung

von Lebensmitteln

Kihlen und Gefrieren

Unter Lebensmittelhygiene werden Mal3-
nahmen und Vorkehrungen verstanden, die
notwendig sind, um Gefahren unter Kontrol-
le zu bringen und zu gewahrleisten, dass ein
Lebensmittel unter Berilcksichtigung seines
Verwendungszweckes flir den menschli-
chenVerzehr geeignet ist. Unmittelbar damit
verbunden ist die richtige Lagerung, insbe-
sondere die Kiihlung bzw. das Gefrieren von
Lebensmitteln. Da dies mit Energiekosten

verbunden ist, sollen die erforderlichen Tem-
peraturbereiche fir Lagerung und Verkauf
von Lebensmitteln unbedingt eingehalten
werden. Bei den angegebenen Temperatu-
ren handelt es sich um Maximalwerte — die
eingesetzten Kihlaggregate sind so einzu-
stellen, dass die Maximaltemperaturen nicht
Uberschritten werden konnen.

Empfohlene Temperaturen fiir Lagerung und Transport von Lebensmitteln

e, Tefgckiit Labsrirmite

Milch- und|Milchprodukte (z. B.|Frischmilch, Kése)
Zu kiihlende Eiprodukte
Fischereierzeugnisse gegart oder gerauchert

" Verkauf

]

chereierzeugnisse

B |agerung
Fleischerzeugnisse

Hackfleisch

Innereien, Blut

Rohes Fleisch von Hausgefliigel, Wildgefliigel, Laufvogeln, Kaninchen, Hasen

Rohes Fleisch von Rind, Kalb, Schwein, Schaf, Ziege, Pferd, Wild
\ \ \
-20°C -15°C -10°C -5 0 5%

Kuhl- und Lagertemperaturen

10°C 15 <€




Erforderliche Temperaturniveaus in der Verarbeitung und Lagerung
Ublicherweise wird in der Direktvermarktung Kalte in folgenden Temperaturniveaus benétigt:

Erforderlicher Temperaturbereich

Verarbeitungsraume — Zerlegerdume —
Klimakihlung

Max. 12 °C

Pluskthlung +2 °C bis +10 °C
Normalkihlung -5°Cbis + 5 °C
TiefkUhlung -25°C his-15°C

In der Fleischverarbeitung ist neben der
Maximaltemperatur im Schlacht- und Zer
legeraum darauf zu achten, dass die Ober

flachentemperatur bei Fleisch 7 °C und bei
Nebenprodukten der Schlachtung 3 °C nicht
Ubersteigt.

Kalteanwendungen

Kihlraume und Kuhlzellen

Bauweise

Kdhlrdume und Kihlzellen werden Ublicher
weise aus Sandwich-Paneelen mit innenlie-
gender Warmedammung aus PU errichtet.
Kdhlrdume éalterer Bauart sind meist in ge-
mauerter Bauweise mit Innenverfliesung
ausgefuhrt und weisen wesentlich héhere
Warmeverluste und somit hohere Energie-
kosten als Kihlzellen neuerer Bauart auf. In
vielen Fallen kommen aus Kostengriinden
(vielfach in der Wildbewirtschaftung) mobile
Kdhlzellen zum Einsatz. Die Kalteerzeugung
erfolgt Ublicherweise mit Kompressionskal-
teanlagen, der Antrieb der Kompressoren
erfolgt mit Strom.

Komponenten und Funktionen

eines Kiihlsystems

Wesentliche Komponenten eines Kuhlsys-
tems sind Verdichter (= Kompressor), Ver
flissiger (luft- oder wassergekdihlt), Drossel-
organ (meistens Expansionsventil), Ver
dampfer sowie Leitungssystem und Kalte-
mittel. Der Verdichter (bzw. Kompressor)
saugt den gasformigen Arbeitsstoff, also
das Kaltemittel, aus dem Verdampfer an.
Das Kaltemittel wird im Verdichter auf einen
hoéheren Druck gebracht. Dabei erwarmt
sich dieses Gas. Nun gelangt dieses kompri-
mierte Gas in den VerflUssiger, wo es unter
gleichbleibendem Druck abgekuhlt wird.
Durch den Warmeentzug verfllssigt sich das
Kaltemittel.



In der Folge gelangt das Kaltemittel zum
Drosselorgan, wo es auf einen niedrigeren
Druck entspannt wird. Bei diesem Vorgang
beginnt das Kaltemittel zu sieden, also zu
verdampfen. Die dazu notwendige Warme
entzieht das Kaltemittel der Umgebung, die
kihlt dabei ab. Dieser Vorgang lauft ununter-
brochen, solange der Kompressor in Betrieb
ist. Das Kaltemittel verbraucht sich nicht, da
es sich in einem geschlossenen Kreislauf
befindet. Wichtig ist, dass das Kaltesystem
dicht ist, damit das Kaltemittel nicht aus dem
System entweichen kann.

Im Kihlraum bzw. in der Kihlzelle wird der
Luftkthler eingebaut. Zur Abfuhr von Tau-
wasser, das bei der Abtauung des Eisan-
satzes am Luftkuhler anfallt, wird ein Abflus-
srohran die Abwasserleitungangeschlossen.
Zur Innenausrlstung gehoren auch das

Raumthermostat und die Temperaturlber
wachung. Ein Druckausgleichsventil verhin-
dert mechanische Belastungen, eine Tir
rahmenheizung das Einfrieren der Tir bei
Temperaturen < 0 °Celsius.

Energiebedarf

Der Energiebedarf ist von vielen Faktoren,
beispielsweise Dammung der Kihlraume
bzw. -zellen, Wartungszustand der Anlage,
Anlagenbedienung, Aufstellungsort des
Kompressors, Einlagerungstemperatur der
zu kUhlenden Produkte, Kuhllogistik etc.,
abhangig.

In der Tabelle sind Richtwerte fir den Ener-
gieverbrauch von Kihlraumen neuerer Bau-
art in kWh / m3 Kihlvolumen / Jahr ersicht-
lich.

Verbrauch in kWh / m3 Kiihlraumvolumen / Jahr

Art des Raumes / Energieeffiziente Durchschnittswert
Temperatur in °Celsius Anlagen

Kdhlraum, +2 °C 100 kWh 200 kWh
TiefkUhlraum, -18 °C 200 kWh 400 kWh
Kihlmabel, +2 °C 5.000 kWh 8.000 kWh
Tiefkihlmobel, -18 °C 10.000 kWh 16.000 kWh

Bei Kihlraumen bzw. Kihlzellen ist der grofdte Einsparungseffekt durch entsprechende Warme-
ddmmung erzielbar. Schlechte Dammung erfordert eine hohere Kalteleistung und somit hdhe-

ren Stromverbrauch.

Kiihlzelle, Innenvolumen 20 m3 Dammung Erhohung der Kalteleistung
Tiefkthlung 100 statt 200 mm 49 %
NormalkUhlung 80 statt 160 mm 37 %
Pluskihlung 80 statt 160 mm 35 %




“Tipbs

e \erbesserung der Warmeddmmung verringert Kalteleistung und Stromverbrauch
e 1 °Celsius niedrigere Verdampfungstemperatur fahrt zu einer Verringerung der
Kalteleistung der Anlage um 5 % und steigert die Energieeffizienz um 3 %

e 1 °Celsius hohere Raumtemperatur (Aufste\lungsort des KUhlaggregates)
verursacht einen hoheren Strombedarf fr den Kompressor von 2-3 %

o Kombizellen (hintenTiekahler, vorne Normal- oder Pluskuhler) vermeiden
Energieverluste durch den dadurch geschaffenen Pufferraum
(geringereTransmissionsverluste)

e RegelmaRig die Funktion der Turdichtungen tiberprufen

e Lichtaus, wenn nicht unbedingt notwendig

Bei Neu- und Umbauten von Kiihlraumen bzw. Kiihlzellen
soll Folgendes beachtet werden:

Exakte Kihllastberechnung

e Einsatz von Kélteverbundsystemen -

ein Kompressor yersorgt mehrere Kihlraume bzw. -zellen
o GroRzigige Auslegung des Warmetauschers —

kostet nicht viel mehr, spart aper viel Strom

e \erwendungd eﬁizienterVerdichter

e Optimiertes Regelungs- und Steuerkonzept

o Teillastregelung den Betriebsbedingungen anpassen,

2. B. optimale Verdichterstufung bei Verbundanlagén

o \olumschaltbare Verdichtermotoren, Zylinderwegschaltung,
Saugdruckreg\er vermeiden etc.

e Gleitende Kondensationstemperatur

o [Effiziente Abtausysteme — pedarfsgerecht

o Regelmalige Reinigung derV\lérmetauscher

o Regelmalige Kontrolle der Kaltemittelfullmenge

e \Wenn moglich, Abwarmenutzung

o Kurze und seltene Offnung der Kihlraumtaren

° Energiesparende Beleuchtung

Beim Setzen der f

olgenden MafR

S nahmen kann it Ei

trombedarfs pro Mafinahme gerechnet WerdeiOfort mit Einsparungen von bis zu 15 % des

Benutzung effizi
, _ zie 5
Antriebe mit Drehzahlregelung nter Gerate und Anlagen
Hocheffizi .
o ?z?enzmotoren fur Ventilator und Verdichter 4=5 %
Hoc effizienter Kaltekompressor 2-5 %
ocheffizi -
effizienzmotor fir Ventilator am Kondensator 25 %
2-5 %




Verminderung des Kaltebedarfs

Systemoptimierung 8-10 %
Betriebs- und Wartungsmafnahmen 4-8 %
Starkere DAmmung 5-10 %
Warmerlckgewinnung 80 % (der Warme)
Effiziente Gerate und Beleuchtung 2%
Richtige Bedienung
Reinigung der Warmeubertragungsflachen 3 %
Steuerung des Verdichtungsenddrucks am Kaltekompressor 10-15 %
Abtauungssteuerung 5 %
Vermeidung unndétig niedriger Kihltemperaturen 5%/1°C
Effiziente Gerate und Beleuchtung 2%

Kalteanwendungen

Steckerfertige Gerate

Neben Kihlraumen und Kuhlzellen kommen
eine Vielzahl an steckerfertigen Anlagen,
beginnend vom Kuihlschrank bis hin zum
Verkaufsautomat, zur Anwendung. Bei der
Anschaffung von Neuanlagen ist auf die
Energieeffizienzklassen zu achten. Dabei

Stromverbrauch (altes Label)

altes Energielabel

stellt das Energielabel neben anderen Fakto-
ren eine wesentliche Entscheidungsgrund-
lage dar. Die einzelnen Effizienzklassen wei-
sen den Stromverbrauch im Vergleich zu
einem Standardgerat (altes Label: Effizienz-
klasse D = 100 %) aus.

Energielabel ab 2021

QR-Code
Effizienz- Strom- " [ENERG S in €0 Dovenbank EEIENERG! 58
e et @O
klasse verbrauch y . Herstell oon womren
| " Modellbezeichnung (A
Klasse A++ unter 30 % o — o <«
| A {:’— Energieeffizienzklasse
Klasse A+ 30-42 % Desiivo Dest]
bis G (schlechteste) I
Klasse A 43_55 % alt: von A+++ bis D [F 3
I Stromverbrauch | Gemm— 4
K|asse B 56_75 % in Kilowattstunden pro Jahr
0, erginzende Produkt- XYZ ww/annum
Klasse C 76-90 % st varnm informationen
K| D 91-100 % e e Fassungsvolumen * ﬁ
asse - (o) des Gefrier-/Kiihlteils
™ in Litern und XYZ L XYZL
|l 3% 4))) outstirbe n Gezibe
Klasse E 101-110 % . o 6 emrons )
R o i (neu: mit Bewertung) o) i
K|asse F ’I ’I ’I _’] 25 % mups o Nummer der EU-Verordnung i
Y [o) Ab 1. Mérz 2021 tritt das neue Energielabel in Kraft. Geréte, die bis dato der
Klasse G tber 125 % Klasse A+++ entsprachen, werden im neuen Label in der Klasse D eingestuft.




Energieverbrauch
Der Energieverbrauch bei steckerfertigen
Kidhlaggregaten ist von vielen Faktoren, bei-

spielsweise richtige Einlagerung, Abtauen
des Kihlgerates, Aufstellungsort etc., ab-
hangig.

Kiihl/Kéltegerat Energiebedarf in kWh /

100 Liter / 24 Stunden
Belegstationen 1,3-1,5 kWh
Kihlwannen 3,3-3,5 kWh
KonfiskalkUhler (Bioabfallkihler) 0,9-1,5 kWh
Frischwarentheke (Fleisch, Wurst etc.) 2,5-3,2 kWh
Klhlschrank mit Gefrierteil 0,19-0,35 kWh
Gefrierschrank 0,19-0,38 kWh
Gefriertruhe 0,11-0,31 kWh
Ab-Hof-Automat 0,25-0,33 kWh

Die Angaben gelten jeweils flr Neugerate. Bestehende Altanlagen kénnen wesentlich davon
abweichen, beispielsweise kdénnen Gefriertruhen éalterer Bauart mit einem Fllinhalt von
400 Litern einen Jahresstromverbrauch von 700-1.000 kWh bzw. 45-70 kWh / 100 Liter /

24 Stunden aufweisen.

Kontrolle lohnt sich!

Mit diesen Angaben sowie durch Strom-
messungen bei eigenen Geraten mittels
digitaler Stromzahler, die vor dem jeweiligen
Gerat an der Steckdose angeschlossen
werden, kénnen Vergleichswerte fir die Effi-
zienz der Klhlgerate ermittelt werden. Digi-
tale Strommesser sind in den meisten Bau-
markten erhaltlich. Ubliche ,Steckdosen-
messgerate” konnen bis zu einer Wirk-
leistung von 3,5 kW verwendet werden.

Richtig Einlagern spart Geld!
Leicht verderbliche Lebensmittel muUssen
kahl gelagert werden. Mit Képfchen lasst

sich bereits bei der Berlcksichtigung der
unterschiedlichen Temperaturbereiche, bei-
spielsweise im Kuhlschrank, bereits Geld
sparen und zusatzlich die Qualitat hochwer
tiger Lebensmittel erhalten.

Die Temperatur im Kiihlschrank ist nicht
tiberall gleich.

Die Temperatur im Kuhlschrank ist nicht
Uberall gleich. In einem herkdmmlichen
Klhlschrank ist der kalteste Bereich auf dem
Regalboden direkt Gber dem Gemdisefach.
Dort lagern Lebensmittel bei etwa 2-3 °C.
Am warmsten ist es in der Kihlschranktir,
dort herrschen Temperaturen von etwa 9 °C.



Kiihlen mit Kopfchen

spart Geld

Ein ,, Self-Check” fiir die Kiihlung

Wichtig fur effizientes Kihlen ist ein gut
durchdachtes Kuhlkonzept. Effizienzerho-
hung ist nicht immer mit Kosten verbunden,
mit ,Kopfchen” kann viel Geld ohne zusatz-
liches Investitionen gespart werden. Ein
.Self-Check” bei Kihlrdumen und Kihlge-

raten kann schnell zu Effizienzsteigerungs-
malknahmen flihren. In der angefiihrten
Tabelle haben MaRnahmen mit der Ziffer 1
geringe, mit der Ziffer 4 hohe Auswirkungen
auf die Effizienz des Kalte- bzw. Kihlsys-
tems und in weiterer Folge auf die Lage-
rungs- und Kuhlkosten.

MaRnahme

Nutzen

Zeit

Kosten

Kom-
plexitat

Richtiges Kihlen: Warme Speisen zuerst auskihlen lassen,
da sonst zusétzlich Energie zum Kihlen der Speisen
aufgebracht werden muss.

0

Lageflachen optimal nutzen. Verwenden Sie weniger, dafiir
gut geflllte Kiihlgerate bzw. -rdume. Nahezu leere Kihl-
geréate sind ineffizient.

Taren nur kurz 6ffnen: Ttren von Kahlgeraten, Kihlschran-
ken, Kihlraumen etc. so kurz wie moglich 6ffnen, um das
Eindringen warmer und feuchter Luft zu verhindern.

Achten Sie auf den Standort von Kihlgeréaten. Die Aufstel-
lung neben Warmequellen und bei direkter Sonneneinstrah-
lung (z. B. Verkaufsautomat) soll vermieden werden.

Kontrollieren Sie regelmaf3ig die Kiihlraumtemperatur.
In Tiefkdhlzellen sind fir langfristig frische Lebensmittel
-18 °C ausreichend.

Um einen Warmeeintrag von aufen zu vermeiden, missen
die Tlrdichtungen in einwandfreiem Zustand sein.

Durch monatliches Reinigen der Kondensatorlamellen
kénnen bis zu 20 % der Stromkosten eingespart werden.

Abwarme von grofReren Kihlanlagen lasst sich hervor
ragend mit Uberschaubaren Umbauten Uber Warme-
tauscher fir die Vorwarmung von \Warmwasser oder fir
die Liftungsanlage verwenden.

Durch den Ersatz alter Kihlgerate lasst sich der Energie-
verbrauch um bis zu 50 % reduzieren.

Auch wenn Kihlvitrinen oder Fleischtheken mit Rollladen
geschlossen werden, verbrauchen diese unnétig viel
Energie. Abdeckungen mit Glas weisen einen wesentlich
geringeren Energieverbrauch auf.




Nutzung

von Sonne und Abwarme

FUr die Kihlung kénnen verschiedene Arten
von Warmequellen verwendet werden,
wodurch sich wesentliche Einsparungen
ergeben.

Photovoltaikanlagen in Verbindung mit
Stromspeichern

Der vor Ort produzierte und im Idealfall auch
gespeicherte Strom kann direkt als An-
triebsenergie flr Kalteaggregate bzw. Kihl-
gerate verwendet werden. Mit Uberschissi-
gem Strom kann zum Beispiel auch Eis-
wasser produziert werden, das zur Vorkih-
lung (beispielsweise Milch) verwendet wer-
den kann.

Hochleistungs-Sonnenkollektoren

Durch Sonnenkollektoren kann Heil3wasser
>65 °C produziert werden, das als Antriebs-
energie fr eine thermisch betriebene Kalte-
maschine (Absorptions- oder Adsorptions-
kaltemaschine) eingesetzt werden kann.

Abwarme

Abwéarme aus beispielsweise Biogasan-
lagen, Kraft-Warme-Kopplungsanlagen etc.
eignet sich hervorragend fir den Einsatz als
Antriebsenergie flr thermisch betriebene
Kéltemaschinen. Aufgrund der hohen Inves-
titionskosten kommen solche Anlagen erst
bei einer erforderlichen Kalteleistung
>50 kW zum Einsatz.



Energieeffiziente Landwirtschaft

Diese Broschire wurde im Rahmen des Bildungs-
projekts ,Energieeffiziente Landwirtschaft: Sichert
Zukunft. Spart Geld” erstellt, das von Bund,
Landern und Europaischer Union unterstttzt wird.
Ziele des Projekts sind die Erhéhung der Energie-
effizienz sowie der Ausbau der erneuerbaren Ener
gien in der Landwirtschaft.

Kontakt und Projektpartner
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k.nemestothy@lk-oe.at
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Brixner Str. 1, 6020 Innsbruck

LK Salzburg

Ing. Mag. Matthias Kittl
matthias.kittl@lk-salzburg.at
Schwarzstralle 19, 5020 Salzburg

LK Kéarnten

Ing. Martin Mayer
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