Ein Kihl- und Gefriergerat im Haushalt — mein Untersuchungsobjekt

Ich hatte mal Lust, den Energieverbrauch von einem Kiihl- und Gefriergerét im Haushalt zu untersuchen.
Dahinter steckt die Uberlegung, dass solche Gerate in wohlhabenden Landern viel genutzt werden und
deshalb in Summe eine groRe elektrische Leistung aufnehmen. Wie viel, das schétze ich weiter unten fur
Deutschland ab. Wenn es gelange, den Stromverbrauch der Geréte zu senken, kénnte man damit etwas
Wichtiges fur die Umwelt tun.

Mein Untersuchungsobjekt ist ein 20 Jahre altes, damals hochwertiges, Kiihl- und Gefriergerat bei mir zu
Hause. Der Begriff Kuhl- und Gefriergerat ist umsténdlich, darum verwende ich ab jetzt die Abklrzung
KG. Ein KG besteht aus zwei ,,Kaltemaschinen®: KiihIschrank und Gefrierschrank. Alle Hersteller
verwenden die gleiche Arbeitsweise: Unter Einsatz von Strom wird eine Temperaturdifferenz zwischen
dem Innenraum und einer Rohrschleife auf der Geréatertckseite aufrechterhalten. Das hat zur Folge,
dass es innen kalt ist und auf der Riickseite warm. Wenn man die Warme besser abfiihrt, sinkt der
Stromverbrauch.

Bild 1: Grob schematische Arbeitsweise einer , Kaltemaschine*

Das Arbeitsprinzip wird fur die Beheizung von Gebauden gerne umgedreht, dann hat man eine
Warmepumpe, also man ist in diesem Fall an der Wéarme interessiert, nicht an der Kélte. Schick daran ist,



dass man mehr Warmeleistung erhalt, als man in Form von Strom zufiihrt! Wenn man aber am Kiihlen
interessiert ist, worum es in diesem Artikel geht, ist das leider gar nicht so. Kiihlleistung ist teuer!

Um eine Idee von dem Stromverbrauch zu bekommen habe ich mit einem handelsiiblichen
Verbrauchsmessgerat langer gemessen, mindestens 24 Stunden pro Messung. Zudem habe ich versucht
tiber verschiedene Arten von Zwangsbelliftung der Riickseite die Effizienz zu verbessern und wiederum
den Verbrauch gemessen.

Wen das Thema nur am Rande interessiert braucht den Artikel nicht komplett zu lesen. Hier meine
Ergebnisse ganz kurz: Mit meinen Versuchen konnte ich den Stromverbrauch nicht nennenswert
beeinflussen. Im Mittel betrug die Leistungsaufnahme 74 Watt.

Bei 74 Watt und einem angenommenen Strompreis von 0,24 €/kWh ergeben sich bei meinem Gerat
Stromkosten von 156 €/Jahr.

Aber ich habe in diesem Zusammenhang einige vielleicht hilfreiche Erkenntnisse gewonnen:

e Wenn man sein Gerat nach den Angaben der Hersteller aufstellt und fiir die notwendigen
Luftungs6ffnungen sorgt, macht man schon mal viel richtig.

e Mitder Zeit kann eine alte Turdichtung den Stromverbrauch verschlechtern. Manchmal kann
man die TUr besser einstellen aber oft sollte man lieber die Tlrdichtung erneuern.

e Wenn man sein KG an einem kilhlen Ort aufstellt, ist das glinstig fiir den Stromverbrauch.
Klassisch ist das bei der Kiihltruhe im Keller so. Andersrum ist es schlecht, wenn ein KG an einem
warmen Ort steht, zum Beispiel weil die Sonne oft direkt darauf scheint.

o Pfiffig ist es auch, wenn man die Abwarme, die ja an der Riickseite des KG abgegeben wird,
nutzen kann (fir Raumheizung) oder nach drauf3en abfiihrt (wenn der Raum klimatisiert wird),
hierzu mache ich weiter unten einige Vorschlage.

e Beieinem Umzug erhalt man die seltene Gelegenheit, an die Riickseite des Gerates zu kommen.
Schnell mal den ganzen Staub absaugen ist gut, denn dann wird die Warmeabgabe wieder wie
neu.

e Wenn ein KG kaputt geht macht es Sinn, bei der Neuanschaffung besonders auf einen guten
Verbrauchswert zu achten und auf eine den Bediirfnissen angemessene GroRe (nicht gréRer als
flir den Haushalt notig).

e Ich bin normalerweise kein Freund vom vorzeitigen Austauschen eines KG, weil auch die
Herstellung mal viel Energie und Rohstoffe verbraucht hat. Daher nutze ich die Geréate lange, es
sei denn sie sind schon 30 Jahre alt.

Die GroRenordnung des Stromverbrauches durch KG in Deutschland

Nimmt man an, dass bei ca. 85 Millionen Einwohnern in Deutschland im durchschnittlichen Haushalt 2,5
Personen leben und jeder Haushalt ein KG betreibt (mit 40 Watt durchschnittlicher Leistungsaufnahme,
weil meistens neuer und sparsamer als mein KG), dann betragt die gesamte Leistungsaufnahme durch
KG in Deutschland 1,36 GW (1 GW = 1000000000 Watt). Dis entspricht der Leistungsabgabe von zwei
grolRen Kohlekraftwerken mit je 680 MW (1 MW = 1000000 Watt) oder von 680 Windkraftanlagen mit 2
MW durchschnittlicher Leistungsabgabe. Natiirlich ist das nur eine Schatzung von mir, aber es zeigt die



Dimension des Themas. Man erkennt auch leicht, dass es viel ausmacht, wenn durch bedachte Nutzung
von KG nur 10% des Stromverbrauches eingespart werden kdnnten.

Meine Messungen

Bild 2 zeigt mein KG, das Untersuchungsobjekt. Es stand damals in 2015 eine neue Kiiche an, sodass ich
an dem alten KG schnell noch meine Versuche durchfiihren konnte. Die Familie hat sehr geduldig alle
Unannehmlichkeiten ertragen. Vielen Dank an euch!

Bild 2: mein KG, das Untersuchungsobjekt

Meine Versuchsausriistung ist auf Bild 3 zu sehen. Es sind alles Sachen, die leicht erhéltlich sind: ein
Energiekostenmessgerat, zwei Lufter (Anschlussleistung jeweils 15 W), eine Master-Slave Steckdose. Ein
wenig basteln war nur flr die Lufter notig, die auf einem Brett montiert sind und zusammen geschaltet
wurden.



Bild 3,Versuchsausruistung: Energiekostenmessgerat, Liifter, Master-Slave Steckdose

Die Bilder 4 und 5 zeigen das KG im Ursprungszustand, ohne Liifter. Die Leistungsmessung ist auf den
Bildern noch nicht zu sehen. Sie wurde aber fir die Messung zwischengeschaltet. Auf Bild 5 ist zu sehen,
dass ein zusatzlicher Liftungsschlitz zugestopft wurde um eine Beeinflussung hierdurch zu verhindern.
Somit erfolgte die Zufuhr von kalter Raumluft immer ganz von unten. Dies war fiir den
Ursprungszustand der Fall, genauso wie bei meinen Versuchen mit zusatzlichen Luftern.



Bild 4: KG ohne Zwangsbeluftung, ,,original*



Bild 5: Nebenbeluftung wurde mit Lappen zugestopft

Auf Bild 6 ist der Messaufbau mit Liiftern zu sehen. An dem Master- Anschluss der Master- Slave
Steckdose ist der Gefrierschrank angeschlossen. Diese Anschlussart erschien mir am sinnvollsten, weil
der Gefrierschrank haufiger ,,anspringt* als der Kiihlschrank. Immer wenn jetzt der Gefrierschrank
anspringt, haben auch die Liifter Strom und ebenso der Kiihlschrank.

Ich habe sowohl Messungen mit zwei Luftern als auch mit einem Lifter durchgefiihrt. Wenn ich nur
einen Lifter verwendet habe, bin ich so vorgegangen: ich habe einen Liifter abgeklemmt und den
Luftdurchlass mit einem Stiick Folie verschlossen, damit es nicht zu Leckagen kommt.



Bild 6: Afbau mit zusétzlichen Liftern und Master-Slave Steckdose mit Messgerat

Meine Messergebnisse sind Tabelle 1 zu entnehmen. Spalte B enthélt die Daten vom Ausgangszustand
ohne Lifter. In Spalte C sind Daten mit einem Lufter dargestellt. Zeile 8 ist zu entnehmen, dass der
Stromverbrauch im Vergleich zum Ausgangszustand um 4,9 Watt zugenommen hat. Also kein Vorteil! In
den Spalten D und E sind noch Daten, bei denen die Leistungsaufnahme der Lifter nicht mit gemessen
wurde. Man erkennt, dass der Verbrauch des KG giinstiger wird, aber nicht in einem MaR, das den
Verbrauch der Lufter ausgleicht.



A B C D | E
1 Messung des Stromverbrauchs einer Kiihl- Gefrierkombination (17. - 23. 02. 2015)
2
Besonderheiten der Messung Ausgangszustand | Kombination Kombination und |Kombination
Kombination und ein Lifter |ein Lifter, jedoch (und zwei
ohne Lufter Lufter nicht mit  |Lafter, jedoch
gemessen Lofter nicht

3 mit gemessen
4 | Anfang der Messung 19.2.1523:00] 17.2.15 20:00 21.2.1522:30[22.2.15 2230
5 Ende der Messung 21.2.1522:30) 19215 23.00 2221522:30[23.2 15 22:30
6 Dauer der Messung (h) 47 5 51 24 24
7 | Stromverbrauch (kKVWh) 3,516 4 025 1,53 1,411
8 mittlere Leistung (W) 74 78,9 63,8 58,8
9
10
11 Lifterleistung (W, berechnet oder geschéatzt) 151 30
12 Gesamtleistung (W, berechnet) 78,9 88,8
13
14 Einsparung, bedingt durch die Lufter (W) 10,2 15,2
15 Einsparung, Lufterleistung einbezogen (W) -4 9 -14 8
16
17 Anmerkung: Feld D11=C8-D8
18 Anmerkung: Feld E11=geschatzt 2*D11

Tabelle 1: Messergebnisse

Weitere Ideen

Die Messungen haben gezeigt, dass ich mit zusatzlichen Liiftern und einer Nutzung der normalen
Raumluft keine Einsparung erzielen konnte. Anders ist es, wenn eh schon kalte Luft durch einen Lifter
bereitgestellt werden kann. In Bild 7 ist ein Beispiel skizziert, in dem ein KG in eine Luftaustauschanlage
eingebunden ist. Ein Teil der nétigen Frischluft von auen kann am KG entlanggefuihrt werden mit zwei

Vorteilen:

1. Die AuRenluft wird durch das KG vorgewarmt.
2. DieKuhlung der Rickseite des KG wird besser, weil die AuRenluft kalter ist als die Raumluft.




Kiihl- Gefriergerat mit erzwungenem Warmeaustausch des Kondensators
Ausfiahrungsbeispiel: Nutzung von AuBenluft bei Gebauden mit
Heizbedarf und Luftaustauschanlage
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Bild 7: Einbindung eines KG in eine Luftaustauschanlage

Eine weitere Idee zeigt Bild 8. Hier ist der Raum klimatisiert (gekihlt) und es wird die warme Abluft des
KG Uber eine Luftaustauschanlage nach drauBen abgefiihrt. Die Einsparung tritt dann bei der Raum-
Klimaanlage auf, denn die Warmeabgabe des KG braucht nicht erneut heruntergekihlt zu werden. Das
sollte deutliche Vorteile bringen, denn die abgegebene Warmemenge des KG ist grofRer als die
Stromaufnahme (siehe Anmerkung zur Warmepumpe weiter oben) und Kihlleistung (durch die Raum-
Klimaanlage) erfordert hohen Stromverbrauch und ist somit teuer.




Kiihl- Gefriergeradt mit erzwungenem Warmeaustausch des Kondensators
Ausfiihrungsbeispiel: Nutzung von Raumluft bei Gebduden mit
Kiihlbedarf und Luftaustauschanlage
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Bild 8: Abfuihren der Warme des KG in einem klimatisierten Raum mit Luftaustauschanlage



