Energieeffizienter Supermarkt nutzt Tageslicht und Erdreichkalte

Discounter und Lebensmittelketten bauen ihre Markte zumeist mit

einer standardisierten Architektur und Ausstattung. Energieeffizienz
und Raumkomfort sind dabei zwar ein Thema, sie stehen jedoch
nicht ganz vorne auf der Prioritatenliste. Das kdnnte sich bald
andern, wie ein Projekt von Aldi Stid zeigt. Der Discounter erprobt
mit einer neuen Filiale in Rastatt die ,Energiesparfiliale der Zukunft”.
Und tatsachlich ist das Gebaudeenergiekonzept bemerkenswert
innovativ. Damit will der Discounter gegeniiber Standardmérkten 50

Prozent Energie einsparen. Dies ist nur moglich mit einer sinnvollen  will in Sachen Energieeffizienz beispielhaft sein:

Kombination zahlreicher EinzelmalRnahmen im Bereich
Kalteerzeugung, Kilhimébel, Gebéaudehille und Haustechnik.

Die neue Discounter-Filiale in Rastatt
© Aldi Sud

Neben einem guten Warmeschutz setzt man auf mehr Tageslichtbeleuchtung, Beleuchtungsregelung, auf
effiziente Kilhimdbel und Warmerickgewinnung sowie vor allem auf ein ausgekliigeltes, geothermisch
gestitztes Kalte-Warme-Erzeugungssystem. Dadurch kénnen die heute Ublichen Versorgungsanlagen wie
Gaskessel oder Klimagerat komplett entfallen. Der Discounter beabsichtigt diejenigen Bausteine des Konzepts,
die sich in diesem Pilotvorhaben bewéhren, in die Standardbaubeschreibung fir neue und zu sanierende

Markte zu ilbernehmen.
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Warmeschutz, Verglasung + Fenster, Tageslichtplanung, Tageslichtsysteme,
Optimierte Beleuchtung, Liftung + WRG, Regenerative + passive Kiihlung,
Thermisch aktivierte Bauteilsysteme, Warmepumpe, Kraft-Warme-Kopplung,
Warme-/Kélte-Verbund, Warme-/Kéltespeicherung, Regelungstechnik,
Betriebsflihrung, Gebaudeautomation

Der Discounter Aldi Sud errichtet oder saniert in Deutschland jahrlich etwa 100 Filialen. Dabei setzt er
konsequent auf einen einheitlichen Qualitatsstandard, der sich sowohl in der Architektur als auch in der
anlagentechnischen Ausstattung der Markte widerspiegelt. Energieeffizienz und Komfort sind schon langer ein
Thema der Filialentwickler. So gehéren nach Angaben des Discounters die Abwarmenutzung aus den
Gewerbekélteanlagen ebenso zum Standard wie Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung sowie ein
flachendeckendes Energiemonitoring. Mit der neuen Filiale in Rastatt soll die Energieeffizienz der Markte
einmal beispielhaft deutlich gesteigert werden. Es wird eine Primérenergieeinsparung von 50 Prozent

angestrebt.
Forschungsfokus

Die Daten von mehr als 200 Sensoren und Messgeraten werden taglich in hoher zeitlicher Auflosung an das

Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme Ubertragen und ausgewertet. Denn der Betrieb des Supermarkts
wird im Rahmen einer zweijahrigen wissenschaftlichen Monitoringphase energetisch analysiert und optimiert.
Ganz zentral geht es dabei um die Evaluierung der neuartigen CO2-Kélteanlage und dem Zusammenspiel ihrer
unterschiedlichen Komponenten unter variierenden Betriebsbedingungen. Wichtig sind auch die Regelung der
Druck- und Temperaturniveaus auf der Hochdruckseite der Anlage. Das gleiche gilt fir die Temperaturniveaus



der thermisch aktivierten Betonplatte und der Luftungsanlage, denn sie beeinflussen die Energieeffizienz und
den thermischen Komfort im Supermarkt mafRgeblich. Die thermische Kopplung mit dem Erdreich wird unter
Berilicksichtigung energetischer und wirtschaftlicher Kriterien analysiert, um die Mehrinvestitionen, die mit dem
Bau der Geothermie-Anlage verbunden sind, zu bewerten. Das Tageslichtsystem und die tageslichtabhéangige
Kunstlichtregelung werden in Hinsicht auf eine verbesserte Energieeffizienz und einen fiir den Kunden
optimalen visuellen Komfort analysiert und optimiert.

Gebaudekonzept / Sanierungskonzept

Der Neubau ist als sehr energieeffizientes Geb&ude geplant und gebaut worden. Es unterscheidet sich von
aul3en kaum von einer Standardfiliale des Discounters, wohl aber gibt es groR3e Unterschiede in der
verwendeten Anlagentechnik und in der Baukonstruktion. Der Markt besteht aus Fassaden mit sehr gut
warmegedammten Betonfertigteilen sowie aus einer neuartigen Dachkonstruktion aus
Brettschicht-Holzbindern. Die Tageslichtnutzung erfolgt Uber 28 gleichmaRig tber dem Verkaufsraum verteilten
Dachkuppeln. Die Dreifach-Verglasungen dieser Kuppeln sind im Scheibenzwischenraum mit Microrastern
versehen, welche die direkte Sonnenstrahlung reflektieren und einen Ausblick zum Himmel erméglichen. Die
hdlzerne Dachschalung ist sichtbar und ermdglicht eine gute Lichtverteilung im Raum.

Bei der Planung wurde auf eine warmebriickenarme Bauweise und eine luftdichte Konstruktion geachtet. Der
Blower-Door-Test ergab eine Luftwechselrate unter 0,5 pro Stunde.

Energiekonzept

Zentrales Element im Gebaudeenergiekonzept ist die monovalente, geothermisch gestiitzte
CO2-Kélteverbundanlage. Sie soll die gesamte Wéarme- und Kalteversorgung Ubernehmen, dadurch kénnen
andere Warmeerzeuger oder Klimagerate ganzlich entfallen. Im Einzelnen sorgt die Anlage fiir Gewerbekalte
auf drei verschiedenen Temperaturniveaus: in den Kiihlregalen und Kuhltruhen im Verkaufsbereich, in den
Kihlzellen im Lagerbereich und fur Klimakélte. Daneben dient sie auch zur Raumbeheizung.

Die bei ALDI bereits standardmafige Be- und Entluftung mit Warmerickgewinnung wurde im Hinblick auf
Luftmengen und Effizienz optimiert. Die Luftmenge wird auf die hygienische Mindestluftmenge CO2-abhéangig
geregelt. Die Ubergabe von Warme und Kaélte erfolgt tiber eine thermoaktive Bodenplatte in den Verkaufs- und
Lagerbereichen und Uber eine FuRbodenheizung im Sozialbereich. Das Vorheizen und Vorkiihlen der Zuluft
erfolgt ebenfalls Uber die Verbundkélteanlage. Insgesamt sind die einzelnen Subsysteme sowohl in der
Auslegung als auch im Betrieb auf den Kélteverbund anzupassen, um diesem einen méglichst hohen
Nutzungsgrad zu erlauben.

Der Betrieb von Anlagen mit dem Warmemedium bzw. Kaltemittel CO2 ist nicht eben problemlos. Ein wichtiger
Punkt fur die hohe Effizienz von CO2-Anlagen ist die Vermeidung des transkritischen Betriebs. Bei hohen
AulRentemperaturen wird also eine grof3tmogliche Unterkiihlung des Kéaltemittels angestrebt. Die kritische
Temperatur von Kohlendioxid liegt im Vergleich zu anderen Kéaltemitteln auf einem niedrigeren
Temperaturniveau von 31°C. Sie ist ein entscheidender Faktor fir eine energetisch effiziente Prozessfihrung.
Denn oberhalb des kritischen Punktes kann Kohlendioxid auch unter Anwendung grof3ter Driicke nicht mehr
verflissigt werden. Zudem ist fir die Energieeffizienz die Temperatur entscheidend, mit der das Kohlendioxid
aus dem Warmedubertrager austritt. Je niedriger die Temperatur umso hoher ist die erreichbare Leistungszahl,
ein Mal fur die Energieeffizienz. Die Einbindung einer Erdsondenanlage in den Verbund und die damit
verbundenen tieferen Temperaturen der Warmesenken sollen dies ermdglichen. Im Winter wird die
Erdsondenanlage als Warmequelle fir eine im Verbund integrierte Warmepumpenschaltung verwendet. Damit
die Erdsondenanlage kostenginstig und langfristig betriebssicher ist, muss fiir das Erdreich das Verhaltnis
zwischen Warmeentzug und Wéarmeeintrag in der Jahresbilanz ausgeglichen sein.

Performance

Informationen hierzu im weiteren Projektverlauf.

Optimierungsmafnahmen und —maoglichkeiten

Weitere Informationen hierzu im Projektverlauf.

Baukosten und Wirtschaftlichkeit

Die tatsachlichen entstandenen Baukosten sind noch nicht abschliel3end ermittelt worden. Durch das neue
Energiekonzept wurde eine Reduktion der Betriebskosten fur die haustechische Anlagen gegeniiber einer
Standard-Filiale in Hohe von ca. 35 % berechnet.

Weitere Informationen hierzu im Projektverlauf.

Energiekennzahlen

Energiekennzahlen nach EnEV (in kWh/m?a)

Heizwarmebedarf 82,00

Primérenergie gesamt 79,60



Wissenschaftliche Messdaten und Grafiken aus dem Langzeitmonitoring
Bstudienarbeit "Energetische Bilanzierung und Lichtanalyse" einer ALDI-Supermarkt-Filiale (PDF, 28.7 MB)

Dieses Projekt wird im Rahmen der Forschungsinitiative EnOB geférdert vom Bundesministerium fur Wirtschaft

und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages. Weitere Informationen unter
www.enob.info.



