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Samenvatting

Dit rapport is opgesteld door EnergyGO in opdracht van de Dienst Milieu en Bouwtoezicht
van de gemeente Amsterdam. De aanleiding is de behoefte van de Dienst Milieu en
Bouwtoezicht aan een actueel overzicht inzake de terugverdientijd van de dagafdekking
van koelmeubelen in supermarkten.

In dit rapport is de terugverdientijd bepaald aan de hand van de Eurovent database, de
huidige prijzen van dagafdekking en energie, en warmte berekeningen.

Hieruit blijkt dat over het algemeen de terugverdientijd van dagafdekking onder de 5
jaar ligt. Dat geldt in alle gevallen voor de toepassing van kunststof strokengordijnen.
Alleen bij zuinige koelmeubelen en een relatief hoge prijs voor enkel glasdeuren ligt de
terugverdientijd boven de 5 jaar. Toekomstige ontwikkelingen maken dat deze
terugverdientijd alleen nog maar lager komt te liggen. De prijzen voor de deuren zullen
door marktwerking nog verder dalen terwijl de energieprijzen verder zullen stijgen.

Figuur 1: Voormalig wethouder Marijke Vos van Gemeente Amsterdam en algemeen directeur van
Albert Heijn Cees van Vliet bij een wandkoelmeubel met dagafdekking van een AH-vestiging in
Amsterdam (foto: Capital Photos Gerald van Daalen).
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Dagafdekking van koelmeubelen wordt al meer toegepast in supermarkten. De meeste
supermarktketens hebben een convenant gesloten. Het doel van het convenant is om
eind 2012 60% van alle verticale koelmeubelen te hebben voorzien van dagafdekking.
Twee jaar later dienen alle koelmeubelen voorzien te zijn. De drijfveer hiervoor is
energiebesparing.

In 2006 is een rapport® opgesteld door de heer F.A.T.M. Ligthart van Energieonderzoek
Centrum Nederland (ECN) over het afdekken van koel- en vriesmeubelen en de
bijbehorende besparingen en terugverdientijden. Dit rapport bevat inmiddels gedateerde
gegevens. De Dienst Milieu en Bouwtoezicht van de gemeente Amsterdam heeft de
behoefte aan een update van dat rapport zodat een actueel overzicht inzake de
terugverdientijd van dagafdekking van koelmeubelen kan worden gepresenteerd. Dit
rapport is daarom opgesteld door EnergyGO in opdracht van de Dienst Milieu en
Bouwtoezicht van de gemeente Amsterdam. Informatie over EnergyGO en de relatie met
ECN is bijgevoegd in Bijlage 1.

Dit rapport beschrijft de verschillende aspecten die een rol spelen bij het bepalen van de
terugverdientijd van dagafdekking. Dit zijn het energiegebruik van koelmeubelen, het
warmtetransport door koelmeubelen en de energiebesparing en kosten van
dagafdekking.

Deze versie van het rapport is gewijzigd ten opzichte van een eerdere versie die in april
is uitgebracht. De reden hiervan betreft een correctie inzake gegevens die zijn gebruikt
uit de Eurovent Database. In de vorige versie zijn gegevens omtrent energiegebruik van
koelmeubelen niet goed weergegeven. In dit rapport is dit gecorrigeerd. Ook is naar
aanleiding van commentaar van Lidl in grafiek 1 en 2 de terugverdientijd weergegeven
van kleine en grote supermarktketens die verschillende prijzen voor afdekking en
energie betalen. Conclusies die echter zijn getrokken in het rapport van april, zijn in dit
rapport ongewijzigd gebleven.

In Hoofdstuk 2 wordt het energiegebruik van koelmeubelen toegelicht. Het gaat in op de
technische aspecten waardoor het energiegebruik wordt veroorzaakt en geeft een
overzicht van verschillende gebruikte informatiebronnen die inzicht geven in het
energiegebruik van koelmeubelen. Hierbij wordt ingegaan op de gebruikte gegevens in
het rapport van ECN uit 2006, gegevens uit de database van de brancheorganisatie
“Eurovent” en meetgegevens. Hoofdstuk 3 richt zich op het effect van afdekking door
enkel- en dubbelglas deuren en de prijs van verschillende typen afdekkingen. De
bevindingen hieruit worden vergeleken met bevindingen uit het voorgaande hoofdstuk.

! ECN-C-06-048, Onderzoek haalbaarheid afdekking koel- en vriesmeubelen in supermarkten,

F.A.T.M. Ligthart, ECN juli 2006
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Hoofdstuk 4 gaat in op het verband tussen afgedekte koelmeubelen en de klimaatkoeling
in supermarkten. Enkele supermarktketens willen dit verband betrekken in de bepaling
van de terugverdientijd van dagafdekking. Vervolgens behandelt hoofdstuk 5 de
terugverdientijd van dagafdekking. Tot slot volgt in hoofdstuk 6 een conclusie.
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2. Energiegebruik van koel-
meubelen

Het energiegebruik van een koelmeubel wordt beinvloed door:

- Het rendement (of COP) van de koelmachine (compressor) die de koude maakt;

- De hoeveelheid koude die het koelmeubel nodig heeft;

- Het elektriciteitsgebruik van het meubel zelf (verlichting, ontdooiing,
ventilatoren).

Onderstaand schema toont het principe van een koelinstallatie in een supermarkt.

Afvoer van
warmte

Condensor

-

Expansieventiel

Koel- en vriesmeubelen met

) verlichting, ventilatoren en
Warmte uit ontdooiing Koude voor

koelmeubelen koelmeubelen

7 Warmte uit de
\ winkel

Figuur 2: Schema van de koelinstallatie in een supermarkt. Het gedeelte boven de stippellijn
maakt de koude die voor het gedeelte onder de stippellijn (koel- en vriesmeubelen) nodig is.

Dit hoofdstuk beschrijft waar de energiegebruikgegevens van koelmeubelen die zijn
gehanteerd in het ECN rapport van 2006 vandaan kwamen. De database, die destijds is
gebruikt is inmiddels geactualiseerd en is opnieuw geanalyseerd. Vervolgens zijn ook
gegevens betrokken afkomstig uit een meting aan koelmeubelen in een supermarkt.
Tenslotte wordt in dit hoofdstuk op basis van deze bevindingen een range van het
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energiegebruik van extreem zuinige koelmeubelen tot koelmeubelen met een relatief
hoog energiegebruik gepresenteerd.

In 2006 is in het ECN rapport gebruik gemaakt van de Eurovent database om het
energiegebruik van koelmeubelen helder te krijgen. Eurovent vormt de mondiale
vertegenwoordiging van handelsorganisaties op het gebied van luchtbehandeling,
koeling, verwarming en ventilatie. In totaal zijn meer dan 1000 handelsorganisaties
aangesloten bij Eurovent, verspreid over 13 Europese landen. Eurovent streeft een level
playing field na voor de organisaties, die zij vertegenwoordigt. Hiervoor is in 1993 het
Eurovent certificeringsbedrijf opgericht. Bij dit bedrijf kunnen producten van de
aangesloten handelsorganisaties onafhankelijk en volgens de strengste ISO eisen
worden gecertificeerd. Het doel van de certificering is om klanten van de aangesloten
handelsorganisaties inzicht te geven in de prestaties van de producten en om de
aangesloten handelsorganisaties op een integere manier te laten concurreren op het
gebied van productprestaties. Van veel producten zijn de resultaten van gecertificeerde
metingen opgenomen in een openbare database. Hierbij is het van belang om te weten
dat Eurovent vaste uitgangspunten kent voor de opwekking van koude en de
winkeltemperatuur. In Figuur 2 is dat aangegeven door de stippellijn. Alles boven deze
stippellijn stelt de koelinstallatie voor en wordt door Eurovent, net als de
winkeltemperatuur, als vast gegeven verondersteld voor het bepalen van het
energiegebruik van koelmeubelen. Alleen het koelmeubel (merk/type) is dus variabel in
de metingen van Eurovent.

De Eurovent Database is gebruikt om inzicht te krijgen in het energiegebruik van
verticale koelmeubelen en heeft destijds geleid tot een gemiddeld totaal energiegebruik
van verticale koelmeubelen van 19,7 kWh/m/dag. Echter, de gegevens die in 2006 zijn
gebruikt zijn nu niet meer te achterhalen. De database is aangevuld met andere
koelmeubelen en gegevens van oude koelmeubelen zijn verdwenen.

In het rapport van ECN uit 2006 is ook rekening gehouden met energiezuinige
meubelen. Een groot concern zette in die tijd al energiezuinige koelmeubelen in en
kwam met een opgave van 14,3 kWh/m/dag voor hun meubel. Beide waarden zijn
gehanteerd in berekeningen van de terugverdientijd die destijds ruim onder de 4 jaar
uitkwamen. Nader onderzoek door ECN in 2008 leidde echter tot de bevinding dat de
Eurovent database een relatief hoge winkeltemperatuur van 25°C hanteert voor het
uitvoeren van de metingen. Een winkeltemperatuur van 20°C is in Nederland gangbaar.
Tevens bleek dat er geen nachtafdekking tijdens de metingen door Eurovent wordt
gebruikt, terwijl dit wel gangbaar is in Nederland. Nachtafdekking is een rolgordijn
waarmee in de nacht het koelmeubel wordt afgedekt. De waarde van 19,7 kWh/m/dag is
om deze redenen gecorrigeerd voor een winkeltemperatuur die representatief is voor
Nederland en met toepassing van nachtafdekking. Gecorrigeerd naar een
winkeltemperatuur van 20°C bedraagt het energiegebruik van een koelmeubel dan 15,2
kWh/m/dag, gecorrigeerd voor het gebruik van nachtafdekking bedraagt het
energiegebruik 12,0 kWh/m/dag.
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2.2 Huidige Eurovent database

Inmiddels zijn er nieuwe koelmeubelen op de markt gekomen en is de Eurovent
database veranderd ten opzichte van 2006. De database wordt regelmatig bijgewerkt en
aangevuld. Het bleek dat gegevens betreffende het energiegebruik van koelmeubelen
per 2,5 meter lengte in de database zijn opgenomen. Dit is in het rapport van april 2012
niet goed geinterpreteerd, aangezien in dat rapport gebruik is gemaakt van specificaties
die bij het meubel hoorde. Hierdoor is een verkeerd beeld ontstaan van het
energiegebruik van koelmeubelen in de Eurovent database. In dit rapport is dat
gecorrigeerd.

Niet alle koelmeubelen staan in de Eurovent database. Van de verticale meubelen die
wel in de Eurovent database staan, zijn voor een temperatuurbereik tussen de -1°C en
de 7°C (klasse 3m2) de energiegebruikgegevens per strekkende meter meubel
verzameld. Dit leverde een lijst op met 90 koelmeubelen, waarvan het energiegebruik
varieerde tussen de 9,4 en 20,8 kWh/m/dag bij een winkeltemperatuur van 25°C (Deze
meubelen zijn in het rood aangegeven in figuur 3). Deze meubelen hebben een
gemiddelde hoogte van ongeveer 2 meter. Gemiddeld komt het gebruik van deze
koelmeubelen uit op 13,8 kWh/m/dag. Figuur 3 toont het dagelijks energiegebruik van
de koelmeubelen uit de Eurovent database. Vergeleken met de waarden die medio 2006
uit Eurovent volgden, valt het op dat de huidige gemiddelde waarde van 13,8
kWh/m/dag voor open koelmeubelen lager is dan de waarden uit 2006 (gecorrigeerd
naar een winkeltemperatuur van 20°C is dit 10,7 kWh/m/dag en voor toepassing met
nachtafdekking 8,4 kWh/m/dag).

Energiegebruik van koelmeubelen volgens Eurovent
2012, en bij winkeltemperatuur van 25C

N
S «

[Eny
o wu ©

Energiegebruik [kWh/m/dag]
[y
(65]

Meubelen met dagafdekking Koelmeubelen

B Open koelmeubelen

Figuur 3: Het energiegebruik van verticale koelmeubelen per meter lengte en per dag in de
Eurovent database. Ieder staafje vertegenwoordigd 1 koelmeubel bij 25°C winkeltemperatuur.

Eurovent heeft inmiddels ook gegevens over verticale koelmeubelen met dagafdekking.
Deze waren in 2006 nog niet te vinden in de database. Deze zijn groen aangegeven in
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figuur 3. Het energiegebruik van afgedekte koelmeubelen is gemiddeld 6,25 kWh/m/dag.
Gecorrigeerd voor de winkeltemperatuur van 20°C bedraagt het energiegebruik hiervan
gemiddeld 4,8 kWh/m/dag.

Op basis van de gegevens uit Eurovent valt op te maken dat meubelen met
dagafdekking 55% minder energie gebruiken dan open verticale koelmeubelen. Dit is
echter gemeten onder lab condities en bij een relatief hoge winkeltemperatuur.
Aangezien niet duidelijk is of de afgedekte koelmeubelen in de Eurovent Database ook
andere energiebesparende maartregelen hebben getroffen naast afdekking, kan het zo
zijn dat de besparing ook wordt veroorzaakt door andere energiebesparende
maatregelen. Dit is echter niet aannemelijk, gezien het feit dat besparingen aan het
koelmeubel hoofdzakelijk gerealiseerd kunnen worden aan de voorkant van een
koelmeubel. Dit wordt verder toegelicht in hoofdstuk 3. Gecorrigeerd voor een
winkeltemperatuur van 20°C, zijn de afgedekte koelmeubelen 43% zuiniger dan de open
koelmeubelen.

Voor het vaststellen van het warmtetransport door een strokengordijn is gebruik
gemaakt van een meting die is uitgevoerd door TNO. Hieruit blijkt dat het
besparingspercentage door toepassing van een strokengordijn 38,6% bedraagt ten
opzicht van open koelmeubelen, zie Bijlage 5. Door de kieren tussen de stroken is het
besparingspercentage iets lager dan de besparing door glasafdekking, maar niet veel.
Hieruit kan worden afgeleid dat het warmtetransport door een strokengordijn iets maar
niet veel groter is dan door glasafdekking (43%).

In 2007 was consensus bereikt over een besparingspercentage van 45% door
dagafdekking.

In 2007 is een meting uitgevoerd door TNO in opdracht van Lidl waarbij ECN heeft mee
gekeken?. Het ging hierbij om een type koelmeubel dat Lidl in veel supermarkten
gebruikt maar dat niet in de Eurovent database is terug te vinden. Aangezien deze
meting in een winkel is uitgevoerd en niet conform de strenge eisen die worden gesteld
door Eurovent Certification, kan deze gemeten waarde niet worden vergeleken met
gegevens van andere koelmeubelen uit de Eurovent database. De in 2007 gemeten
waarde is door berekeningen en analyses bepaald, zoals beschreven in een TNO
rapport®. ECN heeft haar bevindingen middels een brief aan de gemeente Amsterdam
(zie bijlage 2) gecommuniceerd. ECN plaatste enkele kritische kanttekeningen over de
uitvoering van de metingen, de berekeningen en de analyse. De door TNO gevonden
waarde voor het energiegebruik met nachtafdekking werd door ECN niet bevestigd. Een
belangrijke bevinding betreft de relatief hoge temperatuur in het koelmeubel tijdens de

2 pe Dienst Milieu en Bouwtoezicht heeft gegevens inzake de meting bij Lidl en de brief van ECN
beschikbaar gesteld aan EnergyGO voor dit rapport.

3 Meting energiegebruik bij verticale koelmeubelen van Lidl en bijbehorende rentabiliteit van
dagafdekking, Ir. S.M. van der Sluis, 3 september 2007.
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meting. Door een hoge temperatuur toe te laten, waarmee niet aan eisen van de Voedsel
en Waren Autoriteit werd voldaan, gebruikt het koelmeubel minder energie. Niet alleen
de gemeten temperaturen van TNO wezen op deze relatief hoge temperatuur, ook
infraroodfoto’s die van het koelmeubel zijn gemaakt. Daarnaast wees een artikel uit
2007 van de consumentenbond uit dat supermarkten, waaronder ook Lidl, hoge
temperaturen in hun koelmeubelen toeliet. Dat supermarkten een relatief hoge
temperatuur toelaten in hun koelmeubelen is ook bevestigd door de Voedsel en Waren
Autoriteit. Het artikel van de consumentenbond en de brief van de Voedsel en Waren
Autoriteit zijn toegevoegd in Bijlage 2 en 3.

Een ander onbelicht aspect betreft de herkomst van het door TNO gemeten
energiegebruik van het koelmeubel van Lidl. Het is niet duidelijk of de relatief lage
waarde uit de meting wordt veroorzaakt door een zuinig koelmeubel met een lage
koudevraag (alles onder de stippellijn in figuur 2), of door een zuinige koelmachine (alles
boven de stippellijn van figuur 2), of door een combinatie van beiden.

Het energiegebruik van koelmeubelen varieert. Het is afhankelijk van het type
koelmeubel, de koelmachine die de koude maakt, de omstandigheden in de winkel en de
temperatuur in het koelmeubel. Informatie over het energiegebruik van koelmeubelen
afkomstig uit de branche en van een meting in een supermarkt bevestigen dit. Voor het
bepalen van terugverdientijden is gekozen om niet 1 waarde te hanteren voor het
energiegebruik van koelmeubelen, maar voor een range. Deze range vertegenwoordigt
de waarden van zuinige koelmeubelen tot aan meubelen die relatief veel energie
gebruiken. Deze waarden zijn gebaseerd op de waarden zoals gevonden en beschreven
in voorgaande paragrafen en daardoor herleidbaar en reproduceerbaar.
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3. Dagafdekking

Afdekken van open koelmeubelen verlaagt de koelvraag. Dit komt doordat de invioed
van luchtstromingen in en rond het koelmeubel afneemt. Bij open koelmeubelen bevindt
zich aan de voorzijde een zogenaamd luchtgordijn. Een ventilator blaast koude lucht van
boven naar beneden voor het meubel langs om zo een betere afscheiding te krijgen
tussen het koude koelmeubel en de relatief warme winkel. Op deze wijze is in een open
koelmeubel getracht de koelvraag te beperken.

Bij afgedekte koelmeubelen kan het luchtgordijn dat voor de open koelmeubelen wordt
geblazen worden gereduceerd. Er wordt daardoor ook energie bespaard doordat de
ventilator minder energie gebruikt. Deze besparing op ventilatorenergie wordt
grotendeels teniet gedaan doordat bij de toepassing van dagafdekking ook extra
verlichting in de koelmeubelen wordt aangebracht.

Figuur 4: Verschillende soorten afdekking dat wordt gebruikt bij koelmeubelen. Links een
strokengordijn bij een filiaal van Albert Heijn, rechts enkelglas deuren.

Er zijn verschillende soorten afdekking zoals kunststof stroken, enkel- en dubbelglas
deuren. Dubbelglas deuren worden echter alleen toegepast op vriesmeubelen omdat de
temperatuur in vriesmeubelen veel lager is. Dubbelglas voorkomt bij vriesmeubelen
condensvorming op de deur. Dit speelt echter niet bij koelmeubelen waar de
temperatuur in het meubel veel hoger ligt. De besparing door deze verschillende soorten
afdekking en de kosten hiervan worden in dit hoofdstuk nader toegelicht.

In dit hoofdstuk wordt allereerst een theoretische analyse gedaan van de
warmtestromen bij een open koelmeubel en door enkel- en dubbelglas afdekking.
Vervolgens worden de bevindingen getoetst met waarden van Eurovent. Ten slotte volgt
er nog een paragraaf over de kosten van de verschillende soorten dagafdekking.
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De koudevraag van open verticale koelmeubelen wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door:

warmtetransport door het luchtgordijn

warmtetransport door de omkasting van een koelmeubel
koude lucht van het luchtgordijn dat het meubel uitstroomt
warmtetransport via infrarood straling

©Oo0w>

In de komende paragraven wordt inzichtelijk gemaakt hoe groot het warmtetransport
door de voorkant van een koelmeubel is en hoe afdekking dit verlaagt. Figuur 5 laat de
verschillende warmtestromen van een koelmeubel schematisch zien die hieronder verder
worden toegelicht.

A)  Warmtetransport
door luchtgordijn

B) Warmtetransport D) Warmte uit de omgeving door

door de omkasting / infrarood straling
—_— /

C) Koude lucht van het luchtgordijn
dat de winkel in stroomt

Figuur 5: Schema van de warmtestromen in een koelmeubel

Warmtestromen aan de voorzijde van het meubel door het luchtgordijn (A in figuur 5)
worden veroorzaakt door het temperatuur verschil tussen de relatief warme winkel en de
koude binnenkant van het koelmeubel. Warmte stroomt immers van een hoge
temperatuur naar een lage temperatuur en dringt ook via het luchtgordijn het meubel in.
De warmtestroom die de stromende lucht van het luchtgordijn kan veroorzaken bedraagt
tussen de 10 en 100 W/m?2.K (Warmteleer voor technici, Ir. A.J.M. v. Kimmenaede, isbn
9011008219). Stellen we de meubeltemperatuur tussen de -1°C en 7°C (gemiddeld 3°C,
is temperatuurklasse 3m2 volgens Eurovent normen) en de winkeltemperatuur op 20°C,
bedraagt het temperatuurverschil 17°C. Het warmtetransport door het luchtgordijn
bedraagt dan tussen de 170 W/m? en 1700 W/m?. Per strekkende meter meubel zou het
warmtetransport aan de voorzijde van het meubel, uitgaande van een 2 meter hoog
meubel, tussen de 340 W en 3400 W zijn. De marge hierin is groot, een factor 10. In
goed ontworpen meubelen waarbij de luchtstroming niet wordt verstoord zal het verlies
lager zijn (richting 400 W) in vergelijking tot situaties waarbij de luchtstroming wel
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wordt verstoord (richting 3000 W). In de praktijk kunnen verstoringen van de
luchtstroom worden veroorzaakt door bijvoorbeeld langslopende klanten, tocht en
producten die op het afzuigrooster worden geplaatst. Afdekking van koelmeubelen
elimineert vooral de warmtestromen die worden veroorzaakt door verstoringen in het
luchtgordijn.

Warmtetransport door enkel glas bedraagt bij bovengenoemde uitgangspunten ongeveer
80 W/m? en bij dubbel glas verlaagt dit tot ongeveer 32 W/m?. Voor een strekkende
meter koelmeubel komt dit respectievelijk neer op 160 W en 64 W, een verschil van 96
W/m (Warmteleer voor technici, Ir. A.J.M. v. Kimmenaede, isbn 9011008219).

Het warmtetransport door de luchtstromen bij open koelmeubelen en door enkel- en
dubbelglas deuren is samengevat in tabel 1.

Warmtestroom [W/m]

Warmtetransport door de voorzijde van het meubel door

340 tot 3400
luchtstromen bij open koelmeubelen °

Warmtestroom door enkelglas deuren 160

Warmtestroom door dubbelglas deuren 64

Tabel 1: Warmtetransport in open koelmeubelen en door glasafdekking.

Vergeleken met het warmtetransport door luchtstromen, zijn de verliezen door enkel- en
dubbelglas deuren (resp. 160 en 64 W/m) veel kleiner. Gesteld kan worden dat
luchtstromingen bepalend zijn voor de warmteverliezen van een open koelmeubel (340
tot 3400 W/m). Afdekken van koelmeubelen elimineert juist deze verliezen waardoor
grote besparingen kunnen worden bereikt. Het plaatsen van dubbelglas ten opzichte van
enkel glas levert ook een besparing op (96 W/m), maar is ten opzichte van het
luchtgordijn (340 tot 3400 W/m) een beperkte verbetering. Het effect van dubbelglas
ten opzichte van enkelglas is maximaal 28% (uitgaande van 340 W/m) en minimaal 3%
(uitgaande bij 3400 W/m) ten opzichte van het effect van afdekking.

Let op, dit geldt voor het geval van onafgedekte koelmeubelen! Hier kan verwarring ontstaan doordat bij
woningen dubbel glas juist veel energiebesparing oplevert ten opzichte van enkel glas. Om de situatie van
woningen en koelmeubelen te vergelijken zou je eigenlijk de woning moeten beschouwen met open ramen. Als
het koud wordt is de grootste besparing te halen door de ramen te sluiten. Deze besparing is veel groter dan
de besparing door het toepassen van isolatieglas ten opzichte van enkel glas. Is de woning eenmaal voorzien
van dubbel (isolatie) glas, dan kan de besparing oplopen tot 20% ten opzichte van enkel glas.

Daarnaast bevestigt ook het effect van nachtafdekking dat luchtstroming het grootste
aandeel heeft op de besparing door afdekking. Nachtafdekking bespaart 21% op het
dagelijks energiegebruik van koelmeubelen, terwijl dit alleen buiten openingstijden wordt
toegepast. Nachtafdekking bestaat doorgaans uit kunststof. Dagafdekking is naast
glazen deuren ook te realiseren door kunststof stroken (figuur 4). Deze is, net als
nachtafdekking, zeer effectief en wordt inmiddels ook toegepast.
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Overigens levert het plaatsen van dubbelglas geen voordeel op ten aanzien van
condensvorming op deuren bij koelmeubelen. Dit speelt alleen een rol bij verticale
vriesmeubelen waarbij de temperatuur veel lager is. Glazen afdekkingsystemen voor
koelmeubelen zoals inmiddels zijn toegepast door de meeste supermarktketens, bestaan
hoofdzakelijk uit enkel glas.

Om te controleren of bovenstaande analyse overeenkomt met de
energiegebruikgegevens uit Eurovent, is het koudeverlies uitgedrukt in dagelijks
energiegebruik. Uit Figuur 3 blijkt dat afdekken 55% aan energiebesparing oplevert. In
3.1.1 is gesteld dat het koudeverlies door luchtstromen ongeveer 340 tot 3400 W/m
bedraagt. Deze koude wordt gemaakt door een koelmachine. Koelmachines maken
gemiddeld van 1 kW elektriciteit 3 kW koude (COP=3). Dat betekent voor het
energiegebruik van de koelmachine dat het volledig wegnemen van koudeverliezen door
luchtstromen ongeveer (340 tot 3400 W/m x 24hr / 3 / 1000) 2,7 tot 27 kWh/m/dag
bespaard. Het verschil tussen het gemiddelde energiegebruik van koelmeubelen zonder
en met dagafdekking uit Eurovent en gecorrigeerd naar een winkeltemperatuur van 20°C
(10,7 - 4,8 = 5,9 kWh/m/dag) valt binnen deze marge.

De besparing door afdekking van verticale koelmeubelen wordt grotendeels gerealiseerd
door het voorkomen van warmteverliezen door luchtstromingen. Dit kan door een
enkelglazen deur of strokengordijn al worden gerealiseerd, zoals al in vele supermarkten
gangbaar is.

Prijsopgaven van dagafdekking variéren. In 2006 bedroegen de prijzen tussen de 596 en
1142 euro per meter. Gerekend is toen met 766 euro per meter. Inmiddels zijn de
prijzen gedaald en betaalt een groot supermarktconcern momenteel 380 euro per meter
(turnkey). Kleinere ondernemers betalen meer, tot zo’'n 740 euro per meter. Het gaat
hierbij om enkelglas deuren. De kosten van een strokengordijn liggen veel lager, rond de
100 euro per meter. De prijzen voor dagafdekking zijn telefonisch opgegeven door
verschillende leveranciers van koelmeubelen en dagafdekking aan supermarkten en een
adviesbureau dat diverse winkelketens ondersteund bij energiebesparing. Ook zijn
offertes overlegd waaruit de prijs van dagafdekking voor grote supermarktketens is
genoemd.

Dagafdekking komt in aanmerking voor de Energie Investeringsaftrek (EIA). Deze EIA
geeft 10% belastingvoordeel op de investeringskosten.

Op basis van deze informatie wordt in dit rapport gerekend met een prijs variérend van
342 euro tot 666 euro per meter inclusief montage en EIA voor glazen deuren. Een
beschikbaar alternatief voor glazen deuren dat ook wordt toegepast door de branche zijn
kunststof strokengordijnen. De prijs hiervan bedraagt ongeveer 100 €/m.
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Of door het afdekken van koelmeubelen nu netto meer of minder energie gebruikt gaat
worden voor klimatiseren en product koeling, wordt bepaald door de efficiéntie van beide
koelinstallaties. Voor koelmachines geldt dat de efficiéntie verbetert naar mate deze een
minder lage temperatuur hoeft te maken. Het kost immers meer moeite om een
temperatuur van -10°C te maken dan een temperatuur van 18°C. Aangezien
koelmachines die worden aangesloten op koelmeubelen lagere temperaturen moeten
maken dan koelmachines voor klimaatinstallaties, is het dus vanuit energetisch oogpunt
altijd beter om de winkeltemperatuur laag te houden met de koelmachine van de
klimaatinstallatie. De winkel dient immers op temperatuur gehouden te worden door de
klimaatinstallatie, niet door de koelmeubelen die hun koude krijgen door de relatief
slechter presterende koelinstallatie.

Het voorkomen van een te hoge winkeltemperatuur kost minder energie wanneer dit
wordt gedaan door een klimaatinstallatie (airconditioner) in vergelijking tot de situatie
wanneer dit wordt gedaan met de koelinstallatie die de koelmeubelen van kou voorziet
of de koelmeubelen zelf.

In Bijlage 4 wordt een uitgebreide toelichting gegeven over comfort aspecten op basis
van onderzoek en bevindingen van Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN). Hieruit
valt op te maken dat het afdekken van koelmeubelen ook een verbetering van het
comfort in de winkel tot gevolg heeft.
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De terugverdientijd van dagafdekking wordt hieronder op twee verschillende manieren
bepaald. Ten eerste wordt alleen gekeken naar de verticale koelmeubelen en de
dagafdekking. Extra kosten en besparingen, zoals in het verleden wel zijn meegenomen,
worden niet beschouwd omdat deze moeilijk verifieerbaar zijn en veel ruimte laten voor
discussie. Ten tweede wordt ook de terugverdientijd bepaald aan de hand van de
formule zoals die is gebruikt bij de uitspraak van de Raad van State op 17 december
2008 (LIJN BG 7182). In deze formule wordt wel rekening gehouden met bijkomende
kosten en besparingen.

Voor de bepaling van de terugverdientijd wordt allereerst uitgegaan van verifieerbare
gegevens die kunnen worden onderbouwd. Een daar van betreft de energieprijs. Voor
het bepalen van een kWh-prijs van elektriciteit is uitgegaan van de energieprijzen van
AgentschapNL. Hier is uitgegaan van een kWh-prijs van 0,117 € voor kleine
supermarkten en van 0,093 € voor grote supermarkten, zie Bijlage 6. De gemiddelde
prijs (0,105 €/kWh) is gehanteerd bij het bepalen van de terugverdientijd van
strokengordijnen. Supermarktketens kunnen echter gezamenlijk energie inkopen.
Hierdoor kan de kWh prijs ver onder de genoemde 0,093 €/kWh uitkomen. Het is
moeilijk vast te stellen hoe laag de ketens kunnen inkopen. Dit is afhankelijk van het
aantal supermarkten die onderdeel uitmaken van de keten. Uit informatie die is overlegd
aan de gemeente Amsterdam blijkt een gemiddelde inkoopsprijs van 0,079 €/kWh
haalbaar. Deze waarde is gehanteerd voor supermarktketens.

Voor de besparing van dagafdekking wordt uitgegaan van 43%, de waarde die volgt uit
Eurovent. Gezien de bevindingen van TNO inzake het besparingspercentage van de
minder goed afsluitende kunststof strokengordijnen (38,6%, zie bijlage 5) en het
gebruikte percentage van 45% door de Raad van State in 2008, is het
besparingspercentage van 43% uit Eurovent goed in overeenstemming.

C. Besparingspercentages van dagafdekking (1) en| (1) 43%
strokengordijnen (2) (2) 38,6%

N. Besparingspercentage van nachtafdekking 21%

Tabel 2: Vaste gegevens voor terugverdientijd berekening

Er zijn ook gegevens die per supermarkt variéren. Hiervoor worden minimum en
maximum waarden gebruikt. Deze zijn toegelicht in de voorgaande hoofdstukken en
samengevat in volgende tabel:
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Min. Max.
W. Energiegebruik van open koelmeubel met| 6 21 kWh/m/d
nachtafdekking
F. Elektriciteitsprijs 0,079 | 0,117 | €/ kWh
A. Prijs van dagafdekking (exclusief 10% EIA) 100 740 €/m

Tabel 3: Variabele gegevens voor terugverdientijd berekening

Met bovenstaande gegevens kan de terugverdientijd (TV) eenvoudig worden bepaald
door A/ (F x (C-N) x W x 365). De terugverdientijd van dagafdekking conform tabel 2
en 3 is weergegeven in de volgende grafiek.

Eenvoudige terugverdientijd van dagafdekking

14
1 10,7 kWh/m/dag is
0 gemiddeld energiegebruik
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Energiegebruik van koelmeubel zonder nachtafdekking [kWh/m/dag]

Kleine supermarkt (deur 666 €/m en 0,117 €/kWh)
Grote supermarkt (deur 342 €/m en 0,079 €/kWh)

Strokengordijn 100 €/m en 0,105 €/kWh

Grafiek 1: De terugverdientijd van dagafdekking als functie van het energiegebruik van een
koelmeubel. De deurprijs voor de supermarkten (666 en 342 €/m) zijn inclusief 10% korting van
de energie Investeringsaftrek (EIA)

5.2 Terugverdientijd conform uitspraak Raad van State

De Raad van State heeft in haar uitspraak op 17 december 2008 inzake de
terugverdientijd van koelmeubelen (LJN BG 7182) gebruik gemaakt van een andere
vergelijking. Hierin zijn meer aspecten meegenomen dan in bovengenoemde
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vergelijking. In Tabel 4 en 5 volgen de gegevens zoals die zijn gebruikt in de door de
Raad van State in 2008 gehanteerde vergelijking.

C. Besparingspercentage van dagafdekking 45%
N. Besparingspercentage van nachtafdekking 21%
G. Extra kosten schoonmaak/vulling 0,08 €

Tabel 4: Vaste uitgangspunten gebruikt voor de vergelijking conform de Raad van State

Min. Max.

V. Energiegebruik van open koelmeubel zonder | 7,3 25,4 kWh/m/d
nachtafdekking

F. Elektriciteitsprijs 0,079 | 0,117 | €/kWh
A. Prijs van dagafdekking (exclusief 10% EIA) 100 740 €/m
E. Gasbesparing (conform bijlage E, ECN-C-06-048)* 0,10 0,33 €/m

Tabel 5: Variabele uitgangspunten gebruikt voor de vergelijking conform de Raad van State

De vergelijking die de Raad van State heeft gehanteerd voor de bepaling van de
terugverdientijd (TV) is:

A
“WXx(C-N)x F+E—-G) x 365

TV

De terugverdientijd van dagafdekking conform Tabel 4 en 5 is weergegeven in de
volgende grafiek.

* Deze waarde is afhankelijk van het energiegebruik van het koelmeubel. Zie bijlage E
van ECN rapport C-06-048 voor de gehanteerde rekenmethodiek.
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Terugverdientijd van dagafdekking
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Grote supermarkt (deur 342 €/m en 0,079 €/kWh)
Strokengordijn 100 €/m en 0,105 €/kWh

Grafiek 2: Terugverdientijd van dagafdekking als functie van het energiegebruik van een
koelmeubel volgens de vergelijking zoals gehanteerd door de Raad van State in 2008.

5.3 Vergelijking van de gevonden terugverdientijden

De afgelopen jaren is de prijs van dagafdekking gedaald. De prijsstelling zoals
gehanteerd in 2008 van 766 €/m is nu relatief hoog, gezien het feit dat grote
supermarkten voor prijzen rond de 342 €/m (inclusief EIA) hun koelmeubelen kunnen
afdekken. Hiermee s, uitgaande van het gemiddelde energiegebruik van een
koelmeubel, de terugverdientijd van afdekking onder de 5 jaar gekomen. Daarnaast zijn
er nu ook kunststof strokengordijnen in de markt die ongeveer 100 €/m kosten.

Uitgaande van de bepaling van de terugverdientijd zoals in paragraaf 5.1 is gedaan, kan
worden vastgesteld dat bij kleine supermarkten (die een relatief hogere prijs betalen
voor deuren en elektriciteit) de terugverdientijd ongunstiger is. Bij een energiegebruik
van een koelmeubel met nachtafdekking dat onder 13,5 kWh/m/dag ligt, ligt de
terugverdientijd van dagafdekking voor kleine supermarkten boven de 5 jaar. De
toepassing van strokengordijnen leidt tot de situatie dat bij grote en kleine
supermarkten en ook bij de meest zuinige koelmeubelen de terugverdientijd ver onder
de 5 jaar ligt.
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Uit herleidbare  gegevens betreffende  energiegebruik  van koelmeubelen,
energiebesparing door dagafdekking, energiekosten en kosten van dagafdekking is de
terugverdientijd van dagafdekking van koelmeubelen vastgesteld. Hieruit blijkt dat over
het algemeen de terugverdientijd van dagafdekking onder de 5 jaar ligt. Dat geldt in alle
gevallen voor kunststof strokengordijnen. Alleen bij extreem zuinige koelmeubelen en
een relatief hoge prijs voor enkel glasdeuren ligt de terugverdientijd boven de 5 jaar.

De openingstijden van supermarkten zijn veel ruimer dan enkele jaren geleden waardoor
de besparing van dagafdekking verder toeneemt. Deze ontwikkeling is in berekeningen
niet meegenomen.

Toekomstige ontwikkelingen maken dat deze terugverdientijd alleen nog maar lager
komt te liggen. De prijzen voor de deuren zullen door marktwerking nog verder dalen
terwijl de energieprijzen verder zullen stijgen.
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Bijlage 1: Informatie over EnergyGO

EnergyGO levert onder andere aan diverse gemeentelijke milieudiensten onafhankelijke
ondersteuning op het gebied van energiebesparing en verduurzaming van de
energievoorziening. De ondersteuning die wordt geleverd aan de gemeente Amsterdam
dateert al vanaf 1999. Toen waren enkele medewerkers van EnergyGO werkzaam bij het
Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN). Sinds 1 januari 2011 is ECN gestopt met
de activiteiten op het gebied van duurzame energie en energiebesparing in gebouwen en
dus ook met de ondersteuning aan gemeenten zoals hierboven beschreven. Enkele
medewerkers van ECN hebben de activiteiten echter zelfstandig doorgezet in EnergyGO.
De dossierkennis, deskundigheid op het gebied van (duurzame) energie en technische
expertise die de afgelopen jaren samen met de gemeenten is opgebouwd over onder
andere het onderwerp "koel en vriesmeubelen" is dus bij EnergyGO geborgd.

gl
ENERGYGO
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Bijlage 2: Brief ECN betreffende
meting TNO

Sector Milieuadvies en Vergunningen
Dienst Milieu en Bouwtoezicht

Dhr. Patrick Teunissen

Weesperplein 4

1000 AX Amsterdam
Datum : 12 oktober 2007 Tel direct : 0224 56 4988
Uw kenmerk : Fax direct : 0224 56 8966
Ons kenmerk E-mail : sijpheer@ecn.nl

Onderwerp : Opmerkingen inzake concept rapportage TNO

Geachte heer Teunissen,

Naar aanleiding van uw vraag aan ECN om het concept rapport van TNO over het
gemeten energiegebruik van verticale koelmeubelen bij Lidl te lezen en hierop te
reageren, stuur ik u hierbij mijn opmerkingen en bevindingen:

Temperatuur in de koelvitrines

Wat in het rapport niet wordt besproken, is wat het resultaat was van het gemeten
energiegebruik, ofwel: is er ook voldoende gekoeld en voldoet de temperatuur in de
koelvitrines aan de eisen hiervoor? In het rapport van TNO is hierover niets vermeld
terwijl ECN hierop wel heeft aangedrongen bij TNO in het meetvoorstel. Uiteindelijk is in
het meetvoorstel ook opgenomen dat de temperatuur in de koelvitrines wordt gemeten.

Er zijn dus ook temperatuursensoren geplaatst in de koelvitrines zelf (figuur 1). De
gemiddelde temperatuur die deze sensoren hebben aangegeven tijdens de meting met
nachtafdekking is door ECN uitgezet en te zien in figuur 2 en 3.
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Histogramretourlucht in meubel (met nachtafdekking)
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Figuur 7: Histogram van de gemiddelde
retourluchttemperatuur in koelvitrines
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Figuur 8: Verloop van de gemeten retourluchttemperatuur in koelvitrines

In figuren 2 en 3 is te zien dat de gemeten temperatuur van de lucht in de koelvitrine
regelmatig boven de 12°C uitkomt en een enkele keer zelfs boven de 14°C. Deze hoge
gemeten temperaturen hebben aanleiding gegeven de temperatuur in het meubel nader
te bekijken. Daarom heeft ECN op 11 oktober 2007 in het filiaal van Lidl waar gemeten is
infrarood opnamen gemaakt van de koelvitrines.
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Figuur 9: infrarood opname van koelmeubel in Lidl ~ Figuur 10: Infrarcod opname van hetzelfde
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gekleurd zijn weergegeven (kouder is zwart)
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Uit deze opnamen blijkt dat producten aan de voorkant en de onderkant in het schap
flink worden aangestraald door warmte uit de winkel (figuur 4). Productverpakkingen die
deze warmte absorbeert, kan de producttemperatuur doen laten stijgen in temperatuur.
Dat dit ook werkelijk gebeurt is te zien in figuur 5. In dit figuur zijn alle vlakken gekleurd
weergegeven die een temperatuur hebben boven de 7°C, koudere vlakken zijn zwart
weergegeven. De cirkels in figuur 5 tonen zichtbare producten die een temperatuur
hebben hoger dan 7°C. De infrarood opnamen wijzen dus ook uit dat de temperaturen in
de koelvitrines aan de hoge kant zijn ten opzichte van gestelde eisen over de
bewaartemperatuur. Een verhoogde temperatuur in het koelmeubel leidt tot een
verlaging van het energiegebruik voor koeling. Bijgevoegd artikel van de
consumentenbond geeft aan dat de koelmeubelen in supermarkten, ook bij Lidl, te warm
zijn (bijlage 1). Daarnaast is in figuur 2 en 3 duidelijk het effect te zien van
(nacht)afdekking op de temperatuur in de koelvitrines. In figuur 2 is de piek rond 4,5°C
het resultaat van metingen waarin de koelvitrines zijn afgedekt. De piek in dit figuur bij
10°C is het resultaat van metingen zonder afdekking. Gedurende de perioden dat het
meubel is afgedekt, bedraagt de temperatuur tussen de 4°C en de 9°C. Onafgedekt
worden temperaturen van 13°C regelmatig bereikt en een enkele keer zelfs
overschreden.

Tussentijdse controle

Op 23 mei 2007 om 13:30 zijn de geplaatste kWh meters afgelezen door medewerkers
van de gemeente Amsterdam. Volgende tabel geeft de daarbij afgelezen beginstanden
en afgelezen standen weer:

Beginstand: uitlezing: Verschil:
24 april 23 mei 29,08
11:32 13:30 dagen
kWh1 (condensor) 88 259 171
kWh 2 1215 2592 1377
(Compressoren+condensor)
kWh 3 (Direct verbruik meubel 1) 155 417 262
kWh 4 (Direct verbruik meubel 2) 202 551 349
kWh 5 (Direct verbruik meubel 3) 52 141 89
Totaal energiegebruik 2077

Tabel 6: beginstanden en opgenomen kWh standen door de gemeente Amsterdam

Op 18 Mei is door het winkelpersoneel een meterstand opgeschreven van 3113 kWh voor
kWh meter 2. De tussentijdse controle wees echter uit dat de meterstand op 23 Mei
2592 kWh bedroeg. Hoe kan dit verschil worden verklaard?

Op 29 Mei is door het winkelpersoneel een meterstand opgeschreven van 414 kWh voor
kWh meter 3. Op 26 Mei (3 dagen eerder) is echter door het winkelpersoneel al een
meterstand genoteerd van 451 kWh. Hoe kan dit verschil worden verklaard?

De totale lengte aan koelvitrines bedraagt 22,5 meter. Het totale energiegebruik van de
koelvitrines en de koelinstallatie bedraagt dan (2077 / 22,5 / 29,08) 3,17 kWh/m/dag,
het energiegebruik voor koeling slechts (1377 / 22,5/ 29,08) 2,1 kWh/m/dag! Waardoor
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kan het grote verschil met de door TNO gevonden waarden van 4,41 kWh/m/dag versus
3,17 kWh/m/dag worden verklaard?

Gegevens over Linde Maxis B2 D

Het geclaimde energiegebruik van het Linde Maxis B2 D meubel (9,7 kWh/m/d) is niet
teruggevonden door ECN (het staat niet in Eurovent en is niet teruggevonden in
opvraagbare productinformatie van Linde).

Voor een nieuwbouw filiaal heeft Lidl zelf waarden opgegeven voor het energiegebruik
van de koelmeubelen. Volgens deze gegevens bedraagt het energiegebruik van de
koelmeubelen 7,6 kWh/m/dag. Waardoor kan het grote verschil met de door TNO
gevonden waarden van 4,41 kWh/m/dag versus 7,6 kWh/m/dag worden verklaard?

Uitlezing van sensoren

In het meetplan is aangeven dat de sensoren automatisch periodiek (logger) uitgelezen
worden. Voor alle temperatuur en relatieve vochtigheidsensoren is dit gebeurd. Het
elektriciteitsgebruik echter is uitgelezen door winkelpersoneel. Hierdoor is niet duidelijk
wanneer de compressoren aan staan en welk elektrisch vermogen er wordt afgenomen,
wat een degelijke analyse van de meetgegevens bemoeilijkt.

Invioed van meetfouten en dehanteerde methodiek op verkregen
energiegebruiken

Er is discussie geweest over de meetnauwkeurigheid van sensoren. Deze dienen volgens
ECN bekend te zijn. ECN heeft er daarom bij TNO op aangedrongen hier tijdens de
meting rekening mee te houden. Kalibratie certificaten van de gebruikte meetapparatuur
waarop staat wat de nauwkeurigheid is, dienen dan ook nog aan het rapport te worden
toegevoegd als bijlage.

De nauwkeurigheid van het eindantwoord van een meting is sterk afhankelijk van
meetnauwkeurigheid van de sensoren en de gehanteerde methodiek. Hierover is niets in
het rapport vermeld waardoor er geen enkele uitspraak gedaan kan worden over het
betrouwbaarheidsinterval van de gemeten waarden! TNO dient dus nog aan de hand van
de kalibratie certificaten en de gehanteerde meetmethodiek aan te geven wat het
nauwkeurigheidsinterval is van de bepaalde energiegebruiken van de toegepaste
koelvitrines.

Temperaturen en relatieve vochtigheid zijn gemeten met een interval van 5 minuten.
kWh meters zijn slechts enkele keren per dag uitgelezen. Vervolgens is in de analyse
wekelijkse data bij elkaar genomen, resulterend in 3 meetpunten per meting. Vervolgens
is tussen deze 3 punten een lijn gefit. Dit is fysisch gezien onjuist. De relatie tussen
buitentemperatuur en energiegebruik van een koelvitrine is niet lineair. Tevens is het
bepalen van het energiegebruik op basis van slechts 3 meetpunten zeer discutabel.
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Trias energetica

De trias energetica geeft aan hoe energiebesparing in drie stappen effectief kan worden
bereikt. Allereerst wordt de vraag naar energie vermeden (besparen). Vervolgens
worden zoveel mogelijke duurzame bronnen ingezet. Tenslotte wordt zo efficiént
mogelijk omgegaan met opgewekte energie. De praktijk heeft uitgewezen dat deze
volgorde ook veelal de volgorde aangeeft van de financieel meest rendabele
maatregelen. Energiebesparende maatregelen (isolatie) zijn nu eenmaal veel goedkoper
dan maatregelen die efficiént warmte of koude kunnen opwekken (energiezuinige
apparatuur/installaties). Daarnaast is de levensduur van besparende maatregelen veelal
groter dan technische apparatuur/installaties.

De koelinstallatie in het Lidl filiaal waar gemeten is, is modern (2005) en vermoedelijk
ook voorzien van een variabele condensordruk regeling. Hierdoor kan je stellen dat de
koudeopwekking voor de koelvitrines redelijk efficiént gebeurt waardoor de besparing
van het achteraf afdekken van koelvitrines verminderd. De energiezuinige
koudeopwekking is dus feitelijk de laatste stap in de trias energetica, maar de
besparende maatregelen (deuren voor de koelvitrines) zijn niet uitgevoerd. Wanneer de
koelvitrines toch afgedekt waren geweest, was de investering voor de benodigde
koelinstallatie tevens lager uitgevallen (minder koelvermogen nodig).

Conclusies

De temperatuur in het koelmeubel lijkt te hoog ten opzichte van gestelde eisen over de
bewaartemperatuur. Een verhoogde temperatuur in het koelmeubel leidt tot een
verlaging van het energiegebruik voor koeling.

In de aflezing van de kWh-meters zijn fouten gemaakt. De fout afgelezen waarden zijn
door TNO overgenomen in de analyse van de meetgegevens. Daarnaast is er geen
duidelijkheid over de nauwkeurigheid van de gebruikte sensoren en ontbreekt een
bijbehorende onnauwkeurigheidanalyse voor de gevonden waarden.

Het gemeten energiegebruik van de koelmeubelen komt niet overeen met getallen die
Lidl zelf hanteert.

In het filiaal waar gemeten is, is de Trias energetica omgekeerd toegepast. Dit geeft een
onjuist beeld over de terugverdientijd.

Ik hoop u zo voldoende te hebben geinformeerd.

Met vriendelijke groet,

Niels Sijpheer
Projectleider
ECN Energie in de Gebouwde Omgeving en Netten

Bijlage: Artikel Koeling Supermarkten te Warm
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3 augustus 2007

Koeling supermarkten te warm

Bederfelijke producten zoals vis, vlees en kaas worden in de supermarkt lang niet altijd
goed gekoeld. Bij 6% van de onderzochte koelmeubels is de temperatuur hoger dan het
etiket en de Warenwet voorschrijven, zo blijkt uit onderzoek dat de Consumentenbond
vandaag publiceert in de Gezondgids.

Supermarkt Jumbo heeft zijn zaakjes het best op orde. VVoorverpakte producten liggen daar
zelden te warm. Ook C1000 koelt goed. Het slechtst scoren de vestigingen van de
Natuurwinkel, Lidl en Plus. Bij de Natuurwinkels is 13% van de onderzochte koelschappen te
warm, bij Lidl 12% en ook bij Plus (8%) kan het stukken beter. Kijken we alleen naar vlees,
dan is bij Lidl ruim een kwart (26%) van de geteste koelingen niet in orde. De
Consumentenbond heeft deze bevindingen gemeld aan de VVoedsel en Waren Autoriteit
(VWA). Bovendien vraagt de bond om opheldering én actie van Plus, Lidl en de
Natuurwinkels.

Supermarkten kunnen ervoor kiezen om voorverpakte, bederfgevoelige levensmiddelen op
maximaal 4°C of maximaal 7°C te bewaren. Kiezen ze voor 4°C, dan zijn de producten iets
langer houdbaar. Maar wanneer vis, vlees of kaas vervolgens alsnog bij een hogere
temperatuur wordt bewaard, neemt de kwaliteit van het product sneller af. De smaak gaat
achteruit en het product kan eerder — nog voor het verstrijken van de houdbaarheidsdatum —
bederven. Ook kan de ziekmakende bacterie listeria al bij een iets hogere temperatuur sneller
uitgroeien. Andere riskante ziekteverwekkers als salmonella en campylobacter
vermenigvuldigen zich pas bij kamertemperatuur, dus alleen als het product buiten de koeling
ligt.

De Consumentenbond bezocht voor het onderzoek bijna 200 filialen van tien bekende
supermarktketens. Met een infrarood-thermometer zijn in totaal 589 koelmeubels onderzocht.
Daarbij is steeds een foutmarge van 2°C in acht genomen. Uiteindelijk werd bij 34 koelingen
(6%) een te hoge gemiddelde temperatuur vastgesteld. In iedere koeling is bovendien gezocht
naar de verplichte thermometer. In een kwart van de gevallen (146) was die onvindbaar of
onleesbaar, en nog eens 28 thermometers bleken defect.

Bron: Consumentenbond
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Dienst Miliew en Bouwtoezicht

Secior Mileuadvies en Vergunningen

T.a.v. de heer P. Teunksen
Postbus 922
1000 AX Amsterdam

Handhavingsactic op basis van Wet milieubehesr

Geachte heer Teunissen,

U hesdt al eerder van de VWA informatie gekregen over temperatuursbeheersing bij
supermarkien, ten behoeve van de handhavingsache idmaatbeleid’ van de DME. In
aamulling hizrop kan ik u het volgende melden.

Het leeuwendes] van de supermarkien in Nederland wondt door de Voedsel en Waren
Autoriteit middels een steskproeizgewize methode geinspectesrd. Tijdens de inspecties
wordt de toepassing van de hygienecode bepordecld. Een onderdee] hiesiij vormt het
toezicht op de temperatuarbeheersing door het bedmf zelf.

Miet alleen 2 bewaartemperatuur van de bederfelijke producten moet aan de wetielijke
eisen voldoen, ook de in de hygiénecode beschreven confroleprocedures dienen comect
te zZijn witgevoend. Het bedrijf dient door middel van periodieke temperatuurmetingen en
registratie vast te stellen daf de temperatuur woldoet.

In 2005 iz bij ongevesr 27% van de bezochte supermarkien een afwijking geconstatesrd
op de temperatuur van bederfelijke producten. By een zelide percentage bedrijven
werden de procedures uit de hygienecode niet juist nagelesfd.

Ik ga ervan wit u hiermes voldoende geinformeerd te hebben.

Met wriendeljke grosten,
Vioedzel en Waren Autoriteit

Ghislaine Mittendorff
Sr. Medewerker Signalering & Ontwikkeling

T noremrrber 2105
ons kenmerk

befhandeld door
Willern Sieders

fiedefinon ([40) 231 500
willerm siede i nl

Veoedsel en Waren Ausorisic
Fiegiorale dienst Zuid
Heuringsdiens var Waren

Monigomesyinan 500
Postbus 2158

5600 CD' Brndhoresn
Teiefinon ([40) 251 500
e (06304 291 16 D0
wanw el
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Bron: ECN-C-06-048, Onderzoek haalbaarheid afdekking koel- en vriesmeubelen in supermarkten,
F.A.T.M. Ligthart, ECN juli 2006

Het comfort in een ruimte is een direct gevolg van het energiegebruik voor koelen en
verwarmen. Daarom is ook dit aspect door ECN theoretisch en deels praktisch
onderzocht. Het binnenklimaat in de omgeving van open koelvitrines voldoet niet aan de
voor verblijfsruimtes geldende normen die onder andere door de Arbo worden
gehanteerd. Deze normen hebben betrekking op de volgende fysische grootheden:

1. luchttemperatuur,

2. luchtsnelheid,

3. luchtvochtigheid,

4. stralingstemperatuur van omringende oppervilakken.

Al deze waarden liggen bij open koelvitrines buiten de gangbare normen.
ad 1)

De binnentemperatuur in de winkel is meestal op de normale waarde van rond de 21
graden ingesteld. Verschillende filiaalleiders hebben mij dat telefonisch bevestigd. In de
buurt van de open koelvitrines vindt een menging plaats van lucht van 21 graden en
lucht van 4 tot 7 graden afhankelijk van het soort meubel en de inhoud. De mate waarin
dit gebeurt hangt af van de situaties zoals beschreven in hoofdstuk 2.1.2. Dit resulteert
in een binnenluchttemperatuur die varieert tussen 21 en 4 tot 7 graden afhankelijk van
de mate van menging die elke minuut verandert. De menging is volgens de
energiegetallen ongeveer 55% waardoor we wat de binnentemperatuur betreft uitkomen
op gemiddelde van 15,5 graad. Volgens de grafiek van ASHRAE-standaard 55-74 mag de
temperatuur niet onder de 20 graden komen voor een comfortabel binnenklimaat. Het is
duidelijk dat het binnenklimaat in de buurt van de koelvitrines niet aan deze eis voldoet

ad 2)

Om tocht te voorkomen mag de luchtsnelheid in verblijfsruimten volgens comfortnormen
niet boven 0,15 m/s uitkomen. Gezien het temperatuurverschil tussen de uit de vitrines
lekkende koude lucht en de omgevingslucht van 21 graden is fysisch aantoonbaar dat
die snelheid ruimschoots overschreden wordt. Dit heb ik overigens ook door eigen
metingen vastgesteld.

ad 3)
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Uit een psychrometrisch diagram is af te lezen dat lucht van 7 graden die opgewarmd
wordt tot 21 graden in vochtigheid afneemt met meer dan 50%. Dat houdt in dat de
vochtigheid van lucht in de buurt van de vitrine af kan nemen tot 20% wanneer de
vochtigheid in de ruimte 70% is, wat een veelvoorkomende waarde is. Bij een
vochtigheid van 20% krijgen veel mensen klachten zoals uitgedroogde slijmvliezen in de
ademhalingskanalen waardoor kans op infecties groter wordt.

ad 4)

De binnenwanden van het meubel en de producten zelf hebben ongeveer dezelfde
temperatuur als de lucht in de vitrine, die meestal tussen 4 en 7 graden ligt. De
stralingstemperatuur noemt men dan 4 of 7 graden al naar gelang de heersende
temperatuur. Ter vergelijking: in een kantoor waarvan de wanden bijvoorbeeld 17
graden zijn op maandagmorgen kan het comfort toch acceptabel zijn door de
temperatuur van de binnenlucht op de voeren tot 23 graden. Het één compenseert het
ander. Als dit verschil te groot is, is deze werkwijze niet meer bruikbaar. Hier is geen
sprake van compensatie maar van sommatie. Het negatieve effect van de te lage
luchttemperatuur moet worden opgeteld bij het negatieve effect van de koudestraling.
Ook de oncomfortabele effecten van tocht kunnen gecompenseerd worden door de lucht
extra op te warmen maar het tegendeel vindt plaats. Er is dus sprake van een
opeenstapeling van factoren

die zorgen voor een zeer oncomfortabel situatie waar mensen niet langer willen
verblijven dan strikt noodzakelijk is.

Comfortkoeling

Het koelend effect van de koelafdeling van de winkel op het binnencomfort in de zomer
voldoet om dezelfde redenen als hierboven genoemd niet aan de gangbare normen voor
koelinstallaties voor binnencomfortis.

Voor het bereiken van een beter binnenklimaat in supermarkten zouden de koel- en
vriesmeubelen moeten worden afgedekt en relatief koele lucht, gelijkmatig verdeeld over
de ruimte, hoog moeten worden inblazen en gemengd met de binnenlucht. Op deze
wijze kan zonodig in de zomer een gelijkmatige binnentemperatuur van, afhankelijk van
de buitentemperatuur, tussen de 21 en 25 graden worden gehandhaafd.
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Bijlage 5: Strokengordijn

TNO Milieu, Energie en Procesinnovatie

20000022

Samenvatting van onderzoek

Energiebesparing door toepassing van

een strokengordijn

Samenvatting

TNO heeft in jJanuari 1992 metingen
uitgevoerd aan de energiebesparing die
optreedt bij toepassing van een
strokengordijn op een verticaal
koelmeubel

Het un(hmdm strokengordijn betreft het
type “ISOCOOL Chillerstrips”.

De praktijkmeting - in een supermarkt-
filiaal - van de energiebesparing is verricht
aan een verticaal koelmeubel (“open
schappenkast”) met een lengte van 2,5
meter, voorzien van een separate koel-
installatie. Het meubel wordt gebruskt
voor de verkoop van zuivelprodukten (met
name margarine).

De enesglebesparing ¥ bedraagt in de
praktyjksituatie 38.6 %

De metingen zijn uitgevoerd in jJanuari
1992, bij een lage luchttemperatuur in de
winkel (gemiddeld 16 °C). Bij hogere
luchttemperaturen is ook de besparing
groter. In een klimaatcel bij TNO is de
besparing onder standaard testcondities
gemeten (luchttemperatuur 25 *C).

De energiebesparing onder standaard
testcondities bedraagt 49,0 %

Bij een jazrgemiddelde winkeltemperatuur
van 20,2 °C bedraagt de besparing
(gerelateerd 2an de presentatie opening
van het meubel) 750 kWh/m> per jaar.

Dok de invload van het strokengordijn op
de omzet van produkten uit het meubel is
onderzocht. Een bekend gegeven is, dat de
omzet van produktgroepen van week tot
week kan verschillen. Als referentie omzet
(zonder strokengordijn) is dazrom de
gemeten omzet in de week voor installatie
van het gordijn gebruikt, met zekere
marges. Het gebled tussen deze marges
wordt 2angeduid met “normaal niveau”.

e [ s

« De omzet van haring en salades
(impulsverkoop) vertoont na installatie
een daling, maar komt in de de week na
installatie terug op het normale niveau\

« De omzet van boter vertoont één week
na installatie van het strokengordijn een
lichte daling, maar komt in de tweede
week terug op het normale niveau.

Bestemd voor:
NOVEM BV.
Ir W. van Zanten
Postbus 17
6130 AA SITTARD

H & B Trading
International

tav. G.B. Schiingel
Postbus 112
1243 7] 's-GRAVELAND
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TNO Milieu, Energie en Procesinnovatie

2000022

Samenvatting van onderzoek

Energiebesparingsmetingen

strokengordijnen

Samenvatting

TNO heeft in de periode november 1993
tot en met maart 1994 metingen
uitgevoend aan de energlebesparing die
optreadt bij toepassing van stroken-
gordijnen op verticale koelmeubelen
(“schappenkasten”) in een drietal
supermarkten.

De gemeten besparingen zijn omgerekend
naar een “referentie besparing” (de
besparing door het strokengordijn ten
opzichte van een onafgedekt meubel bij
een temperatuur van 18 °C).

De referentiebesparing op meetlokatie 1
bedraagt circa 58% (besparing op het
compeessor elektriciteltsgebrulk), terwijl
de referentiebesparingen op meetlokatie 2
en 3 circa 33% bedragen.

De mogelijke besparing hangt samen met
het aandeel van de convectieve warmte-

stroom (uitwisseling van circulatie- en
omgevingslucht) in de totale fwarmte)-
belasting van het meubel. Bij een goed
functionerend luchtgardijn is dit aandeel
relatief laag, en is de te behalen besparing
lager dan bij een slecht functionerend
luchtgoedijn.
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GROTE SUPERMARKTEN
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Kleine supermarkten
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