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ZUSAMMENFASSUNG

Das Hauptziel des Impulsprogramms RAVEL (rationelle Verwendung von Elektrizitat), welches die eidgendssischen Réte
1989 lanciert haben, ist es, die Zunahme des Stromkonsums zu brechen.

Mit dem vorliegenden Untersuchungsprojekt Nr. 13.51 “Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen” soll dem Stromver-
brauch und den Einsparmdglichkeiten in der vielseitigen Gastronomie-Branche mehr Beachtung und Initiative zum Ergrei-
fen von Massnahmen verschafft werden.

Dazu wurden funf Gastronomie-Betriebe  untersucht:

- Migros-Restaurant mit Traiteur im Shopping-Center Lyss
- Alters-/Pflegeheim-Kiiche mit Cafeteria in Liestal

- Kantonsspital-Kuche mit Cafeteria in Liestal

- Schnellimbiss-Restaurant in der Nordwestschweiz

- Landgasthof Baren in Langenbruck

Die bei allen durchgefiihrte On-Line Messung erméglichte

1. die Berechnung von Kennzahlen auch fur Betriebe, die keine separaten Stromzéahler fur

den Gastronomie-Betrieb hatten,

2. gab Aufschluss Uber die Verwendung der Elektrizitat fur die Bereiche: Kochen, Abwaschen, Kuhlung, Liftung und Be-
leuchtung,

3. verhalf verdéchtige “Energiefresser” aufzuspiren wie z.B.: Klimaanlage im Schnellimbiss-Restaurant, Abwaschanlage
im Alters-/Pflegeheim, hohe Stromspitzen des Steamers im Shopping-Center-Restaurant, nachts unnétig laufender K-
chenventilator in der Spital-Kiiche, enormer Stromverbrauch der Kochherdplatten im Landgasthof.

Kenn- und Vergleichsdaten Uiber den Stromverbrauch wurden ermittelt sowie offensichtliche Elektrizitats-Sparmaoglichkei-
ten beschrieben. In keinem Betrieb konnte eine deutliche Abnahme des Tagesstromverbrauchs bei sinkender Kunden-
zahl oder kleinerer Anzahl warmer Tellergerichte beobachtet werden. Dies weist auf den grossen Stromkonsum in der
Bereitschaftsstellung eines Gastronomie-Betriebes und auf das Fehlen von organisatorischen Massnahmen sowie flinken
Regelungen von Kochgeraten, Abwasch- und Liftungsanlagen hin. In der Senkung der hohen Grundlasten liegt ein wich-
tiges Sparpotential.

Folgende Kennzahlen erwiesen sich als geeignet, um gewerbliche Kiichen mit Speisesaal zu beurteilen und gleichartige
Gastronomie-Betriebe zu vergleichen:

- Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz

- Stromverbrauch pro warmem Tellergericht
- Stromverbrauch pro Gast

- Stromverbrauch pro Fr.-Umsatz
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Wegen der Verschiedenartigkeit der 5 untersuchten Betriebe lassen sich die ermittelten Werte nur bedingt miteinander
vergleichen:

- Graphik la - Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz: '200 kWh/Sitzplatz & Jahr im Shopping-Center-Restaurant gegentber
600 kWh/Sitzplatz & Jahr im Alters-/Pflegeheim, welches nur fur die Mittagszeit eine vorbestellte Anzahl warme Essen zu-
bereitet, wahrend im Migros-Restaurant von mittags bis abends warme Essen aus grosser Auswahl konsumiert werden
kénnen.

- Graphik Ib - Stromverbrauch pro warmem Tellergericht: 4,6 kWh/Meni im feinen Landgasthof bei schwacher Besucher-
Frequenz im Hochsommer gegeniber 1,2 kWh/Menl im Schnellimbiss-Restaurant, welches mit einem ganzlich anderen
Speiseangebot, mitten in einer Stadt etwa sieben Mal mehr Kunden bediente.

- Graphik 1c - Stromverbrauch pro Gast: 0,4 kWh/Gast im Migros-Restaurant/Traiteur wo fast die Halfte der Kunden am
Traiteur einkaufen und von der anderen Halfte nur jeder vierte Restaurant-Besuche r ein warmes Essen konsumiert vergli-
chen mit 0,6 kWh/Gast im Alters/Pflegeheim, wo etwas mehr als jeder Vierte ein warmes Essen bestellte oder gar mit 1,9
kWh/Gast im Landgasthof sowie 0,5 kWh/Gast im Schnellimbiss-Restaurant, wo nahezu jeder Zweite ein warmes Menu
genoss.

Die vorgeschlagenen Stromspar-Massnahmen reichen vom Organisatorischen (konsequentes Abschalten von Geréten,
Geschirrwaschmaschine nur gefillt in Betrieb setzen) Uiber technische Massnahmen an bestehenden Geréten (Warme-
dammungen von Geraten verbessern, Abwéarme riickgewinnen, bedarfsgesteuerte Liftung, Lastmanagement) zum Ersatz
von Apparaten (Grillplatte mit Anti-Abstrahlbelag, Induktionskochherd, Stromsparlampen, hochisolierte Kiihlzellen, Quel-
len-Liftung).

Als nachster Schritt sollte in jedem Betrieb die Umsetzung der aufgedeckten StromsparMdoglichkeiten an die Hand ge-
nommen werden. Mittels effizienter Technik eingesparte Kilowattstunden kommen volkswirtschaftlich glinstiger als die in
neuen Kraftwerken zusatzlich erzeugte Elektrizitat. Effiziente Energienutzung ist eine interessante ingenieurtechnische
Herausforderung und, fiir uns alle, eine Investition in die Zukunft fir eine umweltschonende Energieversorgung.
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1. EINLEITUNG
Das Impulsprogramm RAVEL (rationelle Verwendung von Elektrizitat) bildet zusammen
mit den beiden Impulsprogrammen “Bauliche Erneuerung” und “Emeuerbare Energien” das

Aktionsprogramm Bau und Energie 1989-1995, welchem die Eidgendssischen Réte im Jahr 1989 zugestimmt haben.
Das Hauptziel von RAVEL ist gemass der bundesratlichen Botschaft, die Zunahme des Stromkonsums zu brechen.

1. 1 Aufgabenstellung

Mit den Untersuchungsprojekten Nr. 13.51 “Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen’ und Nr. 13.52 "Fallstudie Testku-
che" soll dem Stromverbrauch und den Einsparmdglichkeiten in der vielseitigen Gastronomie-Branche von Wirtever-
band/Hotelierverein/Kantinen/ Schnellimbisslokale etc. mehr Beachtung verschafft werden.

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung “Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen” ist es, Kenn- und Vergleichsda-
ten Uber den Stromverbrauch in gewerblichen Kiichen zu ermitteln und offensichtliche Sparmdglichkeiten aufzudecken.
Funf Messobjekte aus dem breiten Spektrum Grosskiiche, Kantine, Schnellimbiss-Restaurant, Landgasthof wurden ausge-
wahlt, eine Grobanalyse und ein Messprogramm durchgefiihrt sowie die Messergebnisse graphisch und tabellarisch aus-
gewertet und kommentiert.

Gegenstand des hierzu parallel abgewickelten Untersuchungsprojektes “Fallstudie Testkiiche” ist die detaillierte Untersu-
chung der eigentlichen Kiichengerate in einem der oben fiinf ausgemessenen Gastronomie-Betrieben. Dabei werden die
Einzelgerate detailliert untersucht und die Einsparmdglichkeiten durch energieeffizientere Geréte, durch technische und or-
ganisatorische Massnahmen an den bestehenden Geraten beschrieben, berechnet und zum Teil ausgemessen.

1.2 Vorgehen

Phase 1: Vorbereitung

Auswahl der 5 Gastronomie-Betriebe
Erstellen des Messprogramms

Phase II: Ist-Zustand-Aufnahme und Messkampagne
Gebéaude-Daten und Heizanlage, Warmwasser-Aufbereitung, Speisesaal-& Kiichen-Luftung, Kiihlanlagen, Beleuchtung
und Aufnahme samtlicher Geréte fir die Zubereitung, Verarbeitung und Verteilung der Speisen in Kiiche und Speisesaal

des betreffenden Betriebes, sowie Erfassen der Jahres-Energieverbrauchszahlen fiir Elektrizitat und Heizenergien.

Messkampagnen bestehend aus: Installation der Messvorrichtung zur kontinuierlichen Messung des gesamten Strombe-
darfs des Gastronomie-Betriebes (Kiiche & Speisesaal, ohne



Raumwaéarme und Warmwasser-Vorwarmung auf 40-60 °C), Durchfiihrung der Messung wéahrend 1- 2 Wochen und Auf-
spuren kritischer Einzelgerate oder Verbrauchergruppen an Hand von Hinweisen und ersten Ergebnissen aus der Mess-
kampagne.

Phase IlI: Auswertung und Bericht

Die auf PC-Disketten gespeicherten Messdaten wurden aufbereitet und mit einem TabellenKalkulationsprogramm ausge-
wertet und graphisch aufgezeichnet.

Die Daten der untersuchten 5 Kiichen werden verglichen.

Die wahrend der Ist-Zustand-Aufnahme und der Messkampagne erkannten energetischen Missstande bzw. Einsparmdg-
lichkeiten werden beschrieben.

Dieses Projekt wird mit dem vorliegenden Schlussbericht abgeschlossen.

2. MESS- UND AUSWERTUNGS-METHODE
2.1 Messapparatur

Das Strommesssystem “ALTENO SMS-I” besteht aus:

- Messkoffer mit 5 Sineax-Leistungsmessumformer,

Fabrikat Camille Bauer,

Grosse: 400 kw, 160 kw, 100 kw, 50 kW und 80 kVA Blindleistung
- 15 Zangenstromwandler, Fabrikat Elmes,

Grossen: 1000 & 100 A mit Uebersetzung 1: 1000,

100 A mit Uebersetzung 1: 100

inkl. Anschluss- + Verlangerungskabel

- Spannungsmessvorrichtung

-8-Kanal AD-Wandler, Fabrikat Zirelco

- Laptop-Computer Olivetti M15

- Messkoffer mit samtlichem Zubehér fir eine sichere Handhabung am Elektro-SicherungsKasten bei der Installation der

Messvorrichtung, insbesondere Handschuhe und Brille fir das Anbringen der Strommesszangen um die Stromkabel und
die Sicherungskopfe.
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2.2 Auswertungs-Methode

Strommess-Programm: Das Messprogramm ist in Turbo Pascal geschrieben. Zu Beginn werden die Messparameter wie
Name des Messobjekts, Bezeichnung des Messkanals, Maximalwert des Messumformers, Uebersetzungsverhéltnis der
Stromzangen eingegeben. Jeder Messkanal wird automatisch 1 Mal pro Sekunde abgefragt. Die Messwerte werden
nach beliebig wahlbarer Zeit, in dieser Untersuchung nach 10 Sekunden, zu einem Mittelwert gebildet und in Files abge-
speichert. Ebenfalls kann die Grosse der Files durch Bestimmen der Anzahl Mittelwerte pro File eingeben werden. Fir
diese Untersuchung werden 1080 Mittelwerte pro File entsprechend einer Messdauer von 3 Stunden, gewahlt. Bei einem
Stromausfall erlischt ein noch nicht abgeschlossenes File, die letzten Messdaten gehen also verloren. Nach dem Strom-
unterbruch startet sich der Computer automatisch wieder auf. Die Messdaten kénnen am Messort in Form von Tagesgéan-
gen auf dem Bildschirm dargestellt werden, wobei wahrenddessen die Messung unterbrochen wird. Spéatestens nach
Abschluss einer Messreihe, beim Umhéangen der Messzangen auf andere Verbrauchergruppen, wird die Diskette gewech-
selt.

Auswertung: Auf einem leistungsfahigeren PC im Biro wurden die Messdaten jeder Messreihe ab Diskette mit einem Gra-
phik-Programm durchgeschaut, um erste Erkenntnisse zu gewinnen. Fir die Auswertung werden die Messdaten (kW-Mit-
telwerte als Integer-Zahlen auf Diskette) mit einem weiteren Programm in bearbeitbare Daten umgewandelt, zu 3Minuten
Mittelwerte gebildet, in Tagesfiles abgelegt und mit Name und Laufnummer von Messreihe und Messtag versehen. Mit
dem Tabellen-Kalkulations-Programm Excel fir Windows von Microsoft werden die in Tagesfiles abgelegten Messdaten
ausgewertet, zu Angaben Uber maximale und mittlere Leistung, Gesamt-Stromverbrauch und mit fiir jeden Tag separat
eingebenen Betriebsdaten wie Gastezahl, Anzahl warme Tellergerichte, etc. zu Kennzahlen verarbeitet.



3. MESSRESULTATE & ANALYSE
3.1 Systemabgrenzung

Gastronomie-Betrieb:Fir die vorliegende Untersuchung gilt als Gastronomie-Betrieb der Klichenbetrieb von der Annahme
der zugelieferten Nahrungsmittel (roh und vorgekocht) bis zu deren Zubereitung zu Speisen und Auslieferung an den zu-
gehdrigen Speisesaal inklusive den Verkauf an die Kunden im Speisesaal oder an Passanten.

Betriebsenergie: Als Betriebsenergie wurde nur der Elektrizitdtsverbrauch betrachtet, der fir den Kiichenbetrieb und die
Kundenbedienung benétigt wurde. Der Erdgas- oder DampfVerbrauch zum Kochen war in keinem Betrieb relevant.
Raumwarme: Der Raumwéarmebedarf in Kiiche und Speisesaal kann nur tber die Energiebezugsflache und die jeweilige
Energiekennzahl des ganzen Gebé&udes abgeschatzt werden. In der vorliegenden Untersuchung wurde diese Warmee-
nergie nicht in die Kennzahlen wie kWh pro warmem Tellergericht, etc. miteinberechnet.

Warmwasser: Die Vorwarmung des Brauchwarmwassers auf 40-60°C mit Warme von Sonnenkollektoren bzw. Warme-
rickgewinnung von Kalteanlagen wurde als gratis Energie betrachtet, der Fernwarmebedarf dafir im Kantonsspital Liestal
vernachlassigt, der Strombedarf im Schnellimbiss-Restaurant hingegen inkonsequenterweise miterfasst.

3.2 Gebdaudedaten
Betriebsart: Die 5 ausgewahlten Gastronomie-Betriebe sind sehr unterschiedlich in Grésse (Flache, Anzahl Sitzplatze)
und Betriebsart (Anzahl warme Tellergerichte pro Tag, Anzahl warme Essen pro Gast, Offnungszeiten, Inhalt eines war-

men Tellergerichts: vom mehrgéngigem Festessen bis zum Hamburger mit Salat).

Tabelle 1: Gebaudedaten

Migros- Alters/Pflege- Kantonsspital Schnellimbiss- | Landgasthof

Restaurant heim Restaurant Béren

Lyss Liestal Liestal Langenbruck
Baujahr 1983 1980 1962 1983 1577
EBF-Kiiche &
Speisesaal, m2 620 745 1735 412 270
Anzahl Sitzplitze 206 180 650 120 90
Offnungszeiten
- Stunden/Tag 10,5 9,75 13,5 15,5 15,0
- Tage/Jahr 300 365 365 365 365

Vergleichbarkeit: Durch die Auswahl von 5 eher verschiedenartigen Betrieben kann mit dieser Untersuchung die ganze
Gastronomie-Branche angesprochen werden. Nahezu jeder ewerbliche Kiichenbetrieb wird einem der untersuchten ahn-
lich sein und lasst sich somit gut vergleichen und beurteilen.
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3.3 Daten und Resultate der 5 Betriebe
Die Tabelle 2 auf folgender Seite zeigt die wichtigsten Daten und UntersuchungsErgebnisse:

- Energiekennzahl: Die E-Zahl Elektrizitat ist nicht niitzlich zur Beurteilung des energetischen Zustands einer gewerblichen
Kiche, da darin weder die Betriebszeiten, die Menge der zubereiteten Speisen oder das Platzangebot fur die Gaste be-
ricksichtigt wird.

- Bei hnlicher Speisesaalgrosse (Anzahl Sitzplatze) variert die Anzahl zubereiteter warmer Tellergerichte um das mehrfa-
che, da entweder nur zu Hauptessenszeiten oder ganztags warme Speisen angeboten werden.
- Von der Kundschaft bestellte nur jeder vierte bis fast jeder zweite Gast ein warmes Essen.

- Die Anzahl Gaste wurde nur tber die Anzahl Coupons erfasst, weshalb Kennzahlen, die sich darauf beziehen, mit einer
Ungenauigkeit behaftet sind, da manchmal auf einem einzigen Kassabon die Konsumation einer ganzen Familie verrech-
net ist.

- Die Duchschnitts-Ausgaben pro Gast varieren von 3 Fr. bis 13 Fr. Grinde: Die Menus im Alters-/Pflegeheim sind sub-
ventioniert, im Landgasthof wird ausgiebiger, d.h. mit Wein und Desserts oder mehrgéngig konsumiert.

- Der Stromverbrauch konnte nicht in allen Betrieben durch eine einmalige Messung an einer einzigen Stelle im Gebaude
vollstandig erfasst werden, da Kiiche und Speisesaal oft ab mehreren Sicherungskasten versorgt werden. Zum Teil wur-
den Zusatzmessungen an anderen Stellen gemacht und zum aufgezeichneten Total-Tagesstrom addiert bzw. subtrahiert.
Der Tagesstrom-Verbrauch variert von 300 bis I'600 kWh/Tag. In Betrieben ohne separate Zahler wurde der gemessene
Durchschnitts-Tagesstrom-Verbrauch auf ein ganzes Jahr aufgerechnet. Das Migros- und das Schnellimbiss-Restaurant
waren mit separaten Elektrizitats-Zéhlem ausgerustet.

- Die Kenngrdssen Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz und Stromverbrauch pro warmem

Tellergericht sind am besten geeignet, um den energetischen Zustand einer gewerblichen

Kiche beurteilen zu kénnen.

- Abgesehen vom Schnellimbiss-Restaurant mit einem andersartigen Speise-Angebot stellt das Alters-/Pflegeheim warme
Speisen mit 2,3 kWh/Menu am energieeffizientesten her, wobei zu bemerken ist, dass warme Meniis nur zur Mittagszeit
serviert werden und die energieaufwendigeren individuellen warmen Tellergerichte, welche Migros-Restaurant und Land-
gasthof zwischen den Mahlzeiten anbieten, ganzlich entfallen. SchnellimbissRestaurants sind als Sonderfall zu betrach-
ten, da dort nahezu ganztags warme Gerichte, hergestellt aus vorgefertigten Nahrungsmitteln, in kurzer Aufenthaltszeit
auf wenig Raumflache zubereitet und konsumiert werden. Der Energieaufwand fir die Vorfertigung der Nahrungsmittel
und das Wegwerf-Geschirr wurde hier nicht miteinberechnet. Dadurch erklart sich der niedrigste Wert von 1,2 kWh/ war-
mem Essen.
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Tabelle 2: Daten und Messresultate der untersuchten 5 Gastronomie-Betrieben

Migros- Alters/Pflege- | Kantonsspital | Schnellimbiss- | Landgasthof
Restaurant heim Restaurant Biéren
Lyss Liestal Liestal Langenbruck
Gebiudedaten
- Baujahr 1983 1980 1962 1983 1577
- EBF-Kiiche &
Speisesaal, m?2 620 745 1735 412 270
- Anzahl Sigplitze 206 180 *650 120 90
Energiedaten
- E-Wirme MJ/m2a 120 490 975 580 690
ganzes Gebiude
-E- 2
Eﬁsc‘;;’fspeﬁ’s‘;‘; 1450 530 1240 3120 2690
- Elektrische Leistung
installiert kW 260 180 580 150 200
spez. install. W/m?2 420 240 330 370 740
gemessen max. kW 139 54 207 82 81
Messkampagne 8.-24.5.91| 4.-14.6.91| 14.-27.6.91| 27.6.-8.7.91| 8.-23.7.91
- warme Meniis/Tag 250 129 542 910 121
- Anzah] Giiste/Tag 1'020 504 1'605 2'034 298
- Giiste/Si.pl. & Tag 5.0 2.8 2.5 17.0 3.3
- warme Meniis/Gast 0.25 0.26 0.34 0.45 0.41
- Fr.-Einnahmen/Gast 6.20 2.70 5.20 5.35 13.50
Stromverbrauch
- kWh/Jahr 250000 109'000 597'000 357'000 202'000
- kWh/Tag gemessen 741 299 1'635 1'061 553
Kenngrissen
- kWh/Sitzpl. & Jahr 1200 600 900 3000 2250
- kWh/Menii warm 3.1 2.3 3.0 1.2 4.6
- kWh/Gast 0.4 0.6 1.0 0.5 1.9
- kWh/Fr.-Umsatz 0.07 0.22 0.20 0.10 0.14

* Spital: 220 Cafeteria-Sitzplatze + 430 Betten
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Graphik 1: Wochentages-Stromverbrauch der 5 Gastronomie-Betriebe
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Obige Graphik zeigt wie der Stromverbrauch wahrend einer Woche von Tag zu Tag variert
im Falle des Migros-Restaurant oder nahezu konstant bleibt im Alters-/Pflegeheim.




3.4 Stromverbra-uchs-Verlauf

Die Aufzeichnung der in Tagesfiles abgelegten gemessenen Leistungsdaten ergeben Tageskurven. Im unten abgebilde-
ten Beispiel sind deutlich erkennbar:

Einschaltvorgang fir die Zubereitung des Morgenessens, Kochbeginn um 9 und 10 Uhr firs
Mittagessen, Absinken des Leistungsbedarfs um 11.30 Uhr, weitere Abnahme nach dem
Abwaschen um 13.30 Uhr, Zubereitung des Nachtessens um 16 Uhr und Abwaschen mit
Arbeitsschluss um 20 Uhr.

Die Tageskurve hilft unbekannte “Stromfresser”, z.B. nachts eingeschaltete Gerate, aufzuspiren, und die Moéglichkeiten ei-
nes Last-Management-Systems zur Glattung des Strombezugs (Brechung der Leistungsspitzen) zu beuteilen. Die Tages-
und Wochengénge der einzelnen Liegenschaften sind im Kapitel 4 zu finden.
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3.5 Stromverbrauchs-Struktur

Tabelle 3: Spezifische Stromverbrauchs-Aufteilung,

Stromverbrauch | Kochen |Abwaschen | Kiihlung | Liftung | Beleuchtung | Summe
pro Restaurant-

Gast kWh/Gast
Migros-Restaurant 0.15 0.17 0.05 0.05 0.05 0.41
Alters-/Pflegeheim | 0.17 0.13 0.10 0.13 0.07 0.60
Kantonsspital 0.41 0.12 0.17 0.24 0.07 1.01
Schnellimbiss 0.09 0.02 0.09 0.26 0.07 0.53

Landgasthof 1.04 0.09 0.59 0.04 0.09 1.85
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3.6 Korrelationen und Kennzahlen

Die Untersuchungs-Ergebnisse zeigen, dass sich eine schwach lineare Abhangigkeit zwischen Stromverbrauch und Um-
satz erkennen lasst und dass der Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz mit der Restaurantgrésse abnimmt. Zwischen der
Anzahl warmer Tellergerichte wie auch der Gastezahl und dem Stromverbrauch lasst sich keine Korrelation erkennen.

Die Graphiken auf den folgender Seite stellen die Werte von Tabelle 2 optisch dar:

- Graphik Nr. 2 - Jahresstromverbrauch in Abhangigkeit der Anzahl Sitzplatze: Von der Restaurant-Grdsse kann nicht auf
den Stromverbrauch geschlossen werden, héchstens fiir gleichartige Betriebe. Beim Spital wurden zwei Werte berech-
net. Einmal wurden die Patienten-Betten zu den Cafeteria-Sitzplatzen hinzugerechnet und das zweite Mal (=ohne Betten)
nicht.

- Graphik Nr. 3 - Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz in Abhangigkeit der Anzahl Sitzplatze: Der spezifische Stromver-
brauch, namlich pro Sitzplatz, nimmt mit der Restaurant-Grosse ab.

Die darauf folgenden Graphiken stellen die taglich ermittelten Stromverbrauchswerte aller funf Betriebe in Relation zu den
Indikatoren Anzahl warmer Tellergerichte, Gastezahl und Franken Umsatz dar:

- Graphik Nr. 4: Eine Korrelation von Anzahl warmer Tellergerichte zum Tagesstromverbrauch tGber die Grenzen der ein-
zelnen Gastronomie-Betriebe hinweg ist nicht ersichtlich. Nur der Landgasthof und der Spital weisen eine schwach linea-
re Abhangigkeit auf, wie die vergrosserten Graphiken in Kap. 4.3.2 und 4.5.2 zeigen, Im Migros-Restaurant wurde der
Durchschnitt pro Arbeitstag eingesetzt, da die Meniuzahl nicht téglich erfasst werden konnte.

- Graphik Nr. 5: Stromverbrauch in Abhéngigkeit der Gastezahl, zeigt wie die Betriebsdaten von Migros bei niedriger Kun-
denzahl in die Gréssenordnungen des Landgasthofs streben und bei grossem Andrang, an Freitagen, in die Gréssenord-
nungen des Schnellimbiss-Restaurants.

- Graphik Nr. 6, welche den Umsatz in Relation zum Stromverbrauch setzt, kdnnte unter Auslassen der Spital-Angaben
(subventionierte Essen) eine lineare Abhangigkeit vermuten lassen, wie anndherungsweise: kWh/Tag = 200 + 0,075 x Fr.-
Tagesumsatz . Die Einzelwerte fir das Migros-Restaurant und das Alters-/Pflegeheim sind Durchschnittswerte der Mes-
speriode.
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Graphik 2: Jahresstromverbrauch in Abhéngigkeit der Anzahl Sitzplatze
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Graphik 4: Stromverbrauch in Abhangigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte
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3.7 Stromspar-Massnahmen
Die Stromspar-Massnahmen lassen sich in drei Kategorien einteilen:

- organisatorische Massnahmen
- technische Massnahmen an bestehenden Geraten
- Ersatz von Apparaten

Grundlast

In allen Betrieben wurde eine grosse Grundlast gemessen, d. h. der Stromverbrauch war im wesentlichen unabhéngig von
der Anzahl Kunden oder warmer Meniis. Dies weist auf den grossen Stromkonsum in der Bereitschaftsstellung eines Ga-
stronomie-Betriebes hin. In der Senkung dieser Grundlast liegt ein wichtiges Sparpotential. Dies sollte ausgeschopft wer-
den durch organisatorische Massnahmen und flinken Regelungen von Kochgeraten, Abwaschund Liftungsanlagen.

Sparpotential

In der detaillierten Untersuchung von Fa. Infra Consult AG im hierzu parallel abgewickelten Untersuchungsprojekt “Fall
Testklche” resultierte fir das moderne Migros-Restaurant ein Einspar-Potential von 17 % Elektrizitat. In den funf unter-
suchten Betrieben wurden zahlreiche energetische Missstéande aufgedeckt und unten aufgelistete Stromspar-Massnah-
men vorgeschlagen. Die Berechnung der Sparpotentiale war nicht Aufgabe dieser Untersuchung.

Energiekosten

Die Berechnung von Energie- und Kosten-Einsparung war nicht Gegenstand dieser Untersuchung. Trotzdem wurden in
den Detail-Beschreibungen im Kap. 4 einige Zahlenangaben gemacht und in untenstehender Tabelle die Stromkosten zu-
sammengestellt.

Tabelle 4: Elektrizitats-Kosten

Strompreis-Durch- | Leistungspreis
schnitt im 1990 im 1990

Rp./kWh Fr./kW & Jahr
Migros-Restaurant  (BKW) 17,1 120.-
Alters-/Pflegeheim  (EBL) 13,6 105.60
Kantonsspital Liestal (EBL) 10,8 57.60
Schnellimbiss (k.A.) 14,5 144 .-

Landgasthof (EBL) 13,6 105.60
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Massnahmen-Beschreibung
Organisatorisches generell:

Durch manuellen Eingriff kann ohne technischen Aufwand bereits ein wesentlicher Beitrag zur Reduktion des Stromkon-
sums geleistet werden, z.B.: Kochherdplatten ausserhalb der Essenszeiten ganz abschalten oder zumindest teilweise, Be-
leuchtung bei nicht Gebrauch konsequent ausschalten, Geschirr-Abwaschmaschinen nur ganz geféllt in Betrieb setzen,
nachts Kihlvitrinen oder Getranke-Kihler entleeren und ausschalten, oder erstere zumindest zudecken. Warmeschrén-
ke, -bader und Kaffeemaschinen nachts ausschalten. Es gibt Betriebe, in denen nachts alle Stecker ausgezogen werden,
damit kein Apparat unnétig eingeschaltet bleibt.

Kochen: - Grillplatten und Elektro-Kochherdplatten mit Anti-Abstrahl-Beschichtung

(geringere Anschlussleistung und kleinerer Warmeverlust) einsetzen oder den energetisch effizienteren Induktionskoch-
herd.

- Verwendung von geschlossenen Geraten wie Combi-Steamer, Druckgarbraisiere, Dampf-Luft-Mikrowellen-Gerat anstel-
le von Umluftofen + Steamer, Druckkochkessel.

- Verbesserte Warmedammung an Warmeschranken, Geschirrspuler, Deckel von Kippkessel und Kippbratpfannen etc.

Abwaschen: - Rickgewinnung von Warme aus dem Abwasser der Geschirr-Wasch-
maschinen.

- Warmwasser aufbereiten mit Warme aus den Kélteanlagen.

- Warmwasser nicht mit Elektro-Boiler aufbereiten, da meistens geniigend Abwéarme aus den Kihlanlagen und Ab-
waschmaschinen anfallt oder weil in der Warmezentrale ohnehin eine Fernwarmestation oder Heizzentrale eingeschaltet
ist und billigere Energie liefern kann.

- Warmwasser-Verteilung Uber Zirkulationssystem mit Zeitschaltuhr gesteuerten Pumpen mit einer getakteten Betriebszeit
anstelle von Dauerbetrieb.

Kihlung: - Verbesserte Isolation von Kihlraumen und Tiefkihlzellen realisieren, Bau-
teile mit k 0, 15 W/m2K, Tiefkuihlgerate und Kuhlschrénke mit Tagesstromverbrauch von 3 Wh/1 & Tag einsetzen (in USA
gibts Sparkihlschranke mit 1,5 Wh/1 & Tag.

Liftung: - Die Luftung verringern durch Reduktion der Ventilatoren-Drehzahlen oder

durch periodisches Abschalten wahrend Niedrig-Betriebszeiten. Die LuftZu- und -Abfuhr im Kundenbereich kénnte mittels
Luftqualitdtsmessung (Co,-Gehalt) dem Bedarf angepasst werden. Bei einem Ersatz der Anlage umstellen auf eine Quel-
len-Laftung mit Luftzufuhr als Frischluftsee am Boden und Blasluft-System zur Entfernung der Geruchsemissionen am Ort
der Entstehung.

- Wenn Uberhaupt klimatisieren, dann wenigstens die Zuluft nur nach
Bedarf kiihlen, z.B. nach Aussentemperatur oder nach Speisesaal-
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Temperatur mit manueller Eingriffsmoglichkeit des Personals und einer Freigabe erst ab 260C.

Beleuchtung - Stromspar-Lampen oder die noch energie-effizienteren FL-R6hren ein-

setzen wo technisch und &stetisch moglich.

- Stromspar-Lampen in Kiihlrdumen einsetzen anstelle der 60 Watt Glihbimen, wenn die Handschalter tiblicherweise
doch nicht betatigt werden, und auf Dauerbetrieb umstellen, oder Relais mit Turkontaktschalter und Notbeleuchtung. Be-
wegungsmelder fur das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung in schwach frequentierten RAumen einsetzen.

Leistung: - Verringerung der an die EW’s bezahlten Leistungsspitzen mittels einem

Lastmanagement-System, in kleineren Betrieben durch elektrische Verriegelung einiger Gerate gegeneinander oder durch
Reduktion der EinschaltLeistung einzelner Apparate. Die Reduktion des Leistungsbedarfs ist nur indirekt eine Stromspar-
massnahme und hauptséachlich ein Beitrag zur Reduktion der gesamthaft benétigten Kraftwerks-Leistung in der Schweiz.
Durch ausgeglicheren Strombezug missen weniger Stauseen zu Spitzenbedarfszeiten entleert werden, um nachts mit
etwa 30 % Verlust, wegen dem Pumpen-Wirkungsgrad, wieder aufgefullt zu werden.

Apparate-

Erneuerung: Beim Ersatz von Kiichen-Geraten oder Neuausristung sollten Wirte, Restaurants-Inhaber und Kiichenplaner
zukUnftig Energievergleichszahlen als Enscheidungs-Kriterium bei der Fabrikat-Evaluation zur Verfligung haben. Ein Ziel
wird sein, dass der Verein fur Grosskiichen &hnlich wie das SIH (Schweizerische Institut fur Hauswirtschaft fir Haushalts-
gerate) die gangisten Fabrikate von Kochherden, Steamer, Tiefkihlzellen, usw. in Normtests untersucht und Vergleichs-
werte ermittelt. Heute sind in der Branche fur Grosskiichen noch keine derartige Zahlen vorhanden und die Firmen
preisen ihre Produkte in Prospekten mit undifferenzierten EnergieSparwerten an.

Umsetzung der Untersuchungs-Ergebnisse

Nach Abschluss dieser Energie-Analyse in den finf Gastronomie-Betrieben sollten als nachster Schritt die Ausfiihrung der
vorgeschlagenen Stromspar-Massnahmen an die Hand genommen werden. Das vorhandene Einspar-Potential kann mit
technischen und organisatorischen Mittel voll ausgeschoépft werden. Mittels effizienter Technik eingesparte Kilowattstun-
den kommen volkswirtschaftlich gesehen meistens ginstiger als die in neuen Kraftwerken zusétzlich erzeugte Elektrizitat.
Bei der Realisierung der Massnahmen muss auf eine sorgféaltige Ausfilhrung der Installatations-Arbeiten geachtet werden,
damit ein Erfolg garantiert ist.

Effiziente Energienutzung ist eine interessante ingenieurtechnische Herausforderung und fur uns alle eine Investition in
die Zukunft fur eine umweltschonende Energieversorgung.
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KAPITEL 4
DETAILLIERTE DATEN UND RESULTATE

DER 5 GASTRONOMIE-BETRIEBE



20
4.1 MIGROS RESTAURANT/TRAITEUR SHOPPING CENTER LYSS
Dieses Selbstbedienungs-Restaurant mit Traiteur (das ist ein Verkaufsstand fir Backwaren, Kase und Fleisch) befindet

sich im Migros Shopping Center in Lyss. Die Firma Infra Consult AG, Bern, wahlte diesen Betrieb aus, um in detaillierte-
rer Untersuchung fir das Projekt “Fallstudie Testkiiche”, die Einsparmdglichkeiten an den Einzelgeraten zu erarbeiten.

kWh/Sitzplatz & Jahr
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2500 -
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T
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1500 +

1000
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|

0 A

Migros Alters- Spital Schnell- Land-
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4.1.1 Daten und Kennzahlen

In den folgenden zwei Tabellen: “Daten und Ergebnisse” sowie “Messergebnisse” sind samtliche ermittelten Zahlen tabel-
liert.

Folgende Angaben und Zahlenwerte stechen hervor:

- Herr Brotschi ist ein engagierter und technisch kompetenter Abwart.

- Dank bzw. wegen hohem internem Warmeanfall im Geb&aude (Laden, Backerei, Restaurant/Traiteur) durch sehr
hohen Stromverbrauch (E-Zahl EIl. = 1720 MJ/M2 firr das ganze Gebaude) ist der Heizélbedarf gering, was sich in
einer sehr niedrigen Energiekennzahl Warme mit 120 MJ/M2 sichtbar macht.

- Von 1989 auf 1990 gelang es den Stromverbrauch leicht zu senken, - 2

- 93 % des Strombedarfs entsteht zur Hochtarifszeit.

- Die spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit 420 Watt/M2 sehr hoch.

- Die héchsten gemessenen Leistungsspitzen betragen 50 % vom installierten Wert, siehe dazu auch die Wochen-
gang-Leistungskurven.

- Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierter Leistung) ist mit 960 Stunden/Jahr oder 1 1 %
recht gering, vorallem wegen der hohen installierten Leistung und den zahlreichen Niedrig-Verbrauchszeiten
(Sonn- & Feiertage, nachts).

- Die interne Elektrizitats-Abrechnung verschreibt dem MM-Restaurant einen hohen Anteil Leistungskosten von 29
%, womit der durchschnittliche Strompreis im 1990 auf 17 Rp./kWh zu stehen kam.

- Als Indikatoren konnten wahrend der Messkampagne nur die Gastezahl (=Anzahl Kassabons) taglich erfasst wer-
den, die Angaben warme Tellergerichte und Umsatz sind Jahreszahlen und wurden auf Durchschnittswerte pro Ar-
beitstag umgerechnet..

- Im Stromverbrauch pro warmem Essen von 3,1 kWh/Meni ist der Aufwand von am Traiteur verkaufter Ware, die
dort gekulhlt, beleuchtet und z.T. temperiert wird, ebenfalls enthalten.

- Der Stromverbrauch pro Gast ist mit 0,41 kWh/Gast sehr niedrig da hier die am Traiteur einkaufenden Kunden
wie, die im Schnellimbiss-Restaurant im “take away”-Verfahren konsumierenden Gaste, ebenfalls dazugezahit
sind.

- Von den ausgemessenen Einzelgeraten fallen als grosse “Stromfresser” mit 20 kWh/Tag ins Gewicht: Kippbrat-
pfanne, Bainmarie/Warmeschrank, Bratplatte, Steamer, Topf-Wasch- und Abwaschanlage.
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Geb#udedaten

- Adresse

Migros

Bielstrasse 9

3250 Lyss

Gerant: Wieland

Tel. 032/ 84 57 97

Abwart: Brotschi

Verkaufschef: C. Miiller

Tel. 031/858 82 29

Blindleistung MM-Tot. 7700 kVArh, 0,55%

- Personalbestand Kiache, Restaurant und Traiteur 33
- Oeffnungszeiten Tage/Jahr 300 d/a
Stunden/Tag, Normalbetrieb Mo.-Do. 10,5 h/d
Freitag 13 h/d
Samstag 8 h/d
- Baujahr 1983
- EBF (Energiebezugsfldche) Kiche + Restaurant + Traiteur = Total 620 m*2
- Anzahl Sitzplatze 206
- Energieversorgung Elektrizitdt ab EW-Netz
Heizenergie: Heizdél EL
- Raumwidrme-Aufbereitung Oelheizkessel + WRG-Kédlite mit WP
- Raumwiérme-Verteilung Laftung (mit WRG) und Heizkdrper
- Warmwasser ab Boiler, WRG der Kiltemaschinen
- Raumklimatisierung Grundwasser & Kiltemaschinen zur
Luftkiihlung im Sommer
Energiedaten
- Heizenergiebedarf Heizdél 1990, ganzes Gebaude 9'500 |
Heizé6l MM-Rest., 21 % (Verteilschlissel) 2'000 1
- Elektrizitdts-Verbrauch nur MM-Rest. 1989-1990, pro Jahr bezahit 250'100 kWh
- Verbrauchsdnderung Elektrizitdt 1989----> 1990 -2.00%
- Jahresgang Stromverbrauch Monats-Durchschnitt 1990, K+ W & Licht 20’800 kWh/mo
Abweichung nach unten K+ W: Juli -9%
Abweichung nach oben K+ W: Dez. 12%
- Tagesgang Stromverbrauch Anteile Hoch- und Niedertarif HT/NT 93 % /7 %
- Energiekennzahl Warme ganze Liegenschaft 120 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitit nur MM-Restaurant & Traiteur 1'450 MJd/m*2
- Elektrische Leistung total installiert 260 kw
spezifisch installiert 420 W/m*2
gemessen max. im Mai 1991 139 kW
- Verbraucher-Auslastung Leistungsspitze/installierter Leistung 53%
- Vollbetriebsstunden Arbeit kWh/installierter Leistung kW 960 h/a
B 11%
- Elektrizitits-Kosten nur fiir Restaurant/Traiteur: im 1990 Fr. 42'800.-
davon Leistungskosten: Fr. 12°500.- 29%
Fr. O.-
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- Strompreis-Durchschnitt

inkl. Leistung im 1990, nur Rest./Trait.

17,1 Rp./kWh

ohne Leistungsanteil

12,1 Rp./kWh

-~ Stromtarife 1991

Hochtarif Kraft + Warme

12,3 Rp./kWh

Hochtarif Licht

13,3 Rp./kWh

Niedertarif Kraft+ Warme, Licht

8,0 Rp./kWh

Leistung Kraft+ Wédrme 22.50 Fr./kW*3-Mo
Leistung Licht 30 Fr./kW*3-Mo
Blindleistung o
Messkampagne Datum 8.5.-24.5.917
Dauer 17 Tage
- Messergebnisse - Anzahl warme Tellergerichte/Tag 250
- Anzahl Gidste/Tag, Rest. + Traiteur 1'893
- Anzahl Géste/Tag nur Restaurant 1'020
- Anzahl Rest.-Gdste/Sitzplatz und Tag 5,0
- warme Tellergerichte/GaSt, Rest.-Kunden 0,25
- Umsatz pro Tag Fr. 11300
6.00

- Fr.-Einnahmen/Gast

741 kWh/Tag

- Stromverbrauch kWh/Arbeitstag, gemessen
B mittlere Leistung 30 kW
- Einzelstrom-Verbraucher Kochherd, 16 kW, gemessen 14 kWh/d
Kippbratpfanne, 10,7 kW, gem. 44 kWh/d
Kippkessel, 18 kW, gem. 9 kWh/d
Umluft-Backofen, 20,5 kW, gem. - 12  kWh/d
Topf-Waschanlage, 24 kW, gem. 46 kWh/d
Abwaschanlage, 40 kW, gem. 123 kWh/d
Friteuse, 3 Stk., 20 kW, gem. 19 kWh/d
Bainmarie/Wirmeschrank, 6 kW, gem:. 27 kWh/d
Bratplatte, 9 kW, gem. 21 kwWh/d
Mikrowellenofen in Kiche, 2,2 kW, gem. 2 kWh/d
Steamer, 26 kW, gem. , 29 kWh/d
Jet-Spray (Kahler), 0,7 kW, gem. 6,9 kWh/d
Getridnkeausschank, (Kahler), 0,38 kW 3,4 kWh/d
Doppel-Kaffeeautomat, 2,7 kW, gem. 7.3 kWh/d
Tassenwdidrmer, 2,1 kW, gem. 7 kWh/d
Kasse, 1 von 4, 6-26 Watt, gem. 0,2 kWh/d
REST, nicht gemessen 370 kWh/d
KENNGROSSEN
- Jahresstromverbrauch pro Sitz| - kWh/Sitzplatz*Jahr 2'975
- Stromverbrauch pro MendG - kWh/Tellergericht warm 1,2
- Stromverbrauch pro Gast - kWh/Gast 0,5
0,07

- Stromverbrauch pro Umsatz

- kWh/Fr.-Umsatz
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4.1.2 Tages- & Wochengang, Stromverbrauchsstruktur

Die Graphik Nr. 7 - Tagesgang zeigt die simultan ermittelten Stromverbrauchs-Kurven vom Gesamt-Strom, sowie der Ein-
zelverbraucher Steamer, Grillplatte und Licht. Grosse Schwankungen des Leistungsbedarfs sind ersichtlich mit Spitzen,
die aus dem Bereich von 80 kW auf Giber 120 kW ausschlagen, vermutlich durch die Geschirrabwaschmaschine verur-
sacht. Ein Lastmanagement-System zur Leistungsbegrenzung drangt sich hier auf. Die Graphik Nr. 8 - Wochengang
zeigt die Verschiedenartigkeit der Wochentage, Freitag mit langerer Betriebsdauer und ca. 20 kW héherem Leistungsbe-
darf, Sonntag mit geringfiigigem Stromverbrauch fast ausschliesslich fir die Kalteanlagen.

Die Graphik Nr. 9 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss tber die Verwendung der Elektrizitat, in Prozent-Anteilen flr
Kochen, Abwaschen, Kihlung, Liftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt einen Vergleich mit den anderen Be-
trieben. Der hohe Anteil fiir Abwaschen fallt auE Im Vergleich Ubertrifft der spezifische Strom-Aufwand pro Gast dieser An-
lage die entsprechenden Werte der anderen untersuchten Betriebe, siehe auch Graphik Nr. 3 in Kap. 3.4.

Die Graphik Nr. 10 - Tagesstromverbrauch in Abhangigkeit der Anzahl Kunden zeigt, dass der Stromverbrauch kaum mit
der Gaste-Anzahl korreliert. Die héheren Verbrauchszahlen a Freitagen hangen mit der langeren Oeffnungszeit (21 Uhr
anstatt bis 18.30 Uhr) zusammen. An Freitagen ist die Kundenzahl im Restaurant nicht wesentlich héher als an anderen
Tagen.
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Graphik 8: Wochengang Restaurant/Traiteur Migros Lyss
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Graphik 9: Stromverbrauchs-Struktur
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4.1.3 Stromspar-Massnahmen

Die detaillierten Beschreibungen der Massnahmen fir jedes einzelne Gerat sind im Bericht der Infra Consult AG zu fin-
den. Im Folgenden sind offensichtliche Einssparmdglichkeiten beschrieben, die wahrend der Untersuchung (Aufnahme al-
ler Geréate- und Anlagenteile sowie Messkampagne), erkannt wurden.

- Kochherd: Der Kochherd wurde heiss vorgefunden auch an Nachmittagen, ohne dass darauf etwas gewarmt wurde. Die
Benutzung ist unregelmassig. Durch manuelles Ausschalten bzw. Einschalten nur bei Bedarf lasst sich bereits Strom ein-
sparen. Hier eignet sich der Induktionskochherd, wobei keine Edelstahltopfe verwendet werden kdnnen. Ein Ersatz wéare
prufenswert.

- Grillplatte: Als Sofort-Massnahme sollte nach der Hauptessenszeit die eine Platten-Halfte manuell oder mittels
Zeitschaltuhr ausgeschaltet werden. Langerfristig wird der Ersatz durch eine effizientere Bratplatte mit einem Anti-
Abstrahlbelag energetisch und fir den Koch dank geringerer Warmeabstrahlung physiologisch sinnvoll sein.

- Topfwaschanlage: Warmerickgewinnung des Spulwassers.

- Kiihlschrank: Das Abtauwasser des Therma-Kihlschranks sollte in den Ablauf geleitet werden anstatt es mit kon-
stanten 120 Watt elektrisch verdampfen zu lassen, Einsparung = '200 kWh/Jahr.

- Getranke-Kihler: 380 Watt, nachts und an Sonntagen mit einer Wochenzeitschaltuhr ausschalten.

- Jet-Spray: 670 Watt, abends entleeren und Kihlung mit Wochenzeitschaltuhr oder Handschalter unterbrechen.
Hier bedeutet das Entleeren eine zusatzliche manuelle Arbeit, Einsparung = 700 kWh/Jahr.

- gekuhlte Buffets: Zur Reduktion des Kalteverlustes Kase-, Patisserie- und Fleisch-Buffets mit Nacht-Abdeckung
versehen wie bereits beim Dessert-Buffet realisiert.

- Kuhlvitrinen & gekihlte Buffets: den Kaltemittelkreislauf Freon von der zentralen Kéltemaschine zu den Kihlstel-
len ersetzen durch einen Solekreislauf mit gekiihlter Sole aus einem zentralem Geféass, welches von der Kaltema-
schine Uber einen wesentlich kleineren Freonkreislauf mit geringeren Verlusten gekuhlt wird.

- Kiihlrdume: Offnungszeit verringern durch Disziplin oder Warner (Licht oder Ton) und Stromsparlampen anstelle
der 60 W-Glihbirnen einsetzen, die trotz Schalter neben der Ture doch meistens eingeschaltet bleiben.

- BUro-Beleuchtung: die 4 FL-R6hren sind durchgehend eingeschaltet. Mit einem einstellbaren Helligkeits-Sensor
und elektronischen Vorschaltgeraten lasst sich die Beleuchtungsstérke entsprechend dem einfallenden Tageslicht
automatisch regeln und abschalten.

- Laftung: Im Kundenbereich sollte die Liftung in Abhangigkeit der Luftqualitét (z.B. mittels CO2-Messung) geregelt
werden. Mit modernen Geréaten liesse sich auch die Warme aus der schmutzigen Kiichen- & Freeflow-Abluft riick-
gewinnen.

- Elektrischer Leistungsbezug: Die grossen Leistungsschwankungen, das sind Ausschlége bis zu 40 kW bei einem
mittleren Bezug um 80 kW, sollten mit einem LastmanagementSystem verhindert werden. Ab 1991 locken bei ei-
nem reduzierten Bezug von Kraft+ Warme-oder Licht-Leistung Einsparungen von Fr. 120.-/kW & Jahr.
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Das Alters- & Pflegeheim hat 95 Betten. Den Betagten und ihren Besuchern steht ein grosser Speisesaal und ein Cafete-
ria-Saal mit ingesamt 180 Sitzplatzen zur Verfigung. Auf Voranmeldung wird ein einheitliches Meni fur Insassen und Ga-
ste gekocht und am Mittag serviert. Die einfachen Nacht- und Morgenessen wurden nicht zu den warmen Tellergerichten
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4.2.1 Daten und Kennzahlen

In den folgenden zwei Tabellen: “Daten und Ergebnisse” sowie “Messergebnisse” sind samtliche ermittelten Daten aufgeli-
stet.

Folgende Angaben und Zahlenwerte sind auffallend:
- Herr Buser ist ein eifriger und technisch kompetenter Abwart.

- Mit der Sonnenkollektor- und der Holzschnitzel-Heizanlage wird der Heizwarmebedarf hauptsachlich mit emeuerbaren
Energiequellen gedeckt. Die Verwendung von Erdgas als Zusatz-Heizenergie und fiir die Wasche-Aufbereitung zeugen
von einem durchdachten Altemativ-Energie-Konzept.

- Von 1989 auf 1990 stieg der Stromverbrauch um deutliche + 11 %, wegen Ausbau im Untergeschoss mit zahlreichen
neuen Elektrogeraten.

- 64 % des Strombedarfs entsteht zur Hochtarifszeit; der Niedertarifsanteil von 36 % erscheint recht hoch.

- Die spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit 240 Watt/M2 |6blich niedrig, erklart sich jedoch aus der grossen Flache
von Kiiche +Speisesaal+ Cafeteria.

- Die héchsten gemessenen Leistungsspitzen betragen 30 % des installierten Wertes.

- Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierte Leistung) ist mit 61 0 Stunden/Jahr oder 7 % sehr ge-
ring, héngt jedoch zusammen mit der relativ kurzen Betriebszeit und der Zubereitung aller warmen Speisen in einer recht
grossen Kiche zur Hauptsache fir das Mittagesssen.

- Die ganze Liegenschaft bezahlte im 1990 ein Maximum von 91,5 kW ElektroLeistung ab EBL-Netz, im Juni 1991 wurde
alleine im Kiichen-/Speisesaal-Betrieb 54 kW gemessen. Im Jahr 1990 betrugen die Leistungskosten 19 % der Stromko-
sten, das ergab einen durchschnittlichen Strompreis von 13,6 Rp./kWh.

- Als Indikatoren konnten wahrend der Messkampagne nur die Gastezahl (=Anzahl Kassabons) und die Anzahl warmer
Tellergerichte taglich erfasst werden, die Angaben Uber den Umsatz beziehen sich auf die gesamte Dauer der Messkam-
pagne, weshalb mit dem Durchschnittswert gerechnet wurde.

- Im Stromverbrauch pro warmem Essen von 2,3 kWh/Menl am Mittag sind geringe Kochaufwéande fiir das Nachtessen
ebenfalls enthalten.

- Der Stromverbrauch pro Gast ist mit 0,59 kWh/Gast recht niedrig da zahlreiche Besucher, durchschnittlich 193 pro Tag,
Café oder Tee und grésstenteils zugekaufte Patisserie konsumieren.

- Der Stromverbrauch pro Fr. -Umsatz ist mit 0,22 kWh/Fr. am hdchsten aller gemessenen Objekte, da die Preise fur Es-
sen etc. sehr niedrig sind, ersichtlich aus der Kennzahl Fr.2.70-Einnahmen pro Gast, verglichen mit 5-13 Fr. pro Gast bei
den anderen Betrieben.

- Von den ausgemessenen Einzelgeraten fallen als grosse “Stromfresser” mit 20 kWh/Tag ins Gewicht: Geschirr-
waschmaschine, Umluftofen, Kippkessel, Kochherd mit Bainmarie und Backofen.



Tabelle 7: Daten und Ergebnisse Alters-/Pflegeheim Frenkenblindten Liestal

Gebdudedaten
- Adresse Alters-& Pflegeheim Frenkenbindten Gitterlistr. 10
4410 Liestal
Heimleitung: Eggimann & Co. Tel. 061/921 56 50
Abwart: Buser Tel. int 889
- Personalbestand Kiiche & Restaurant 11
- Qeffnungszeiten Tage/Jahr 365 d/a
Stunden/Tag, ganze Woche 9,75 h/d
- Baujahr 1980
- EBF (Energiebezugsflache) Total 5'900 m*2
Kiiche & Speisesaal 745 m*2
- Anzahl Sitzplitze 180
- Energieversorgung Elektrizitit ab EBL-Netz
Heizenergie: Holzschnitzel, Sonnen-
energie und Erdgas
- Raumwirme-Aufbereitung Schnitzelheizkessel, 120 m* 2 - Sonnen-
kollektoren, und Gasnotheizkessel
- Raumwaérme-Verteilung Fussbodenheizung + Liftung (mit WRG)
- Warmwasser Vorwarmung im 40 m*3-Speicher,
nachgeschalteter Heizungsboiler
Energiedaten
Halbgriinschnitzel + Altholz, pro Jahr 700 Sm*3

- Heizenergiebedarf

Erdgas, IWB, 1989/1990, pro Jahr

109'500 kWh-Ho

Erdgas fir Lingerie, 1989/90, pro Jahr

83400 kWh-Ho

- Elektrizitdts-Verbrauch

Liegenschaft Total im1990

308000 kWh

nur Kiiche/Speisesaal/Cafeteria,

aus Messergebnis aufgerechnet, pro Jahr

109°000 kWh

- Verbrauchsdnderung Elektrizitit 1989----> 1990 11%
- Jahresgang Stromverbrauch 2-Monats-Durchschnitt 1990 51300 kWh/2-mo.
Abweichung nach unten: Mai/Juni -9.30%
Abweichung nach oben: Juli-Oktober 3.50%
- Tagesgang Stromverbrauch Anteile Hoch- und Niedertarif HT/NT 64 % /36 %
- Energiekennzahl Warme ganze Liegenschaft 490 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitdt ganze Liegenschaft , inkl. Lingerie-Gas 235 MJ/m*2
nur Kiche/Speisesaal/Cafeteria 530 MJ/m*2
- Elektrische Leistung total installiert in Ki{iche/Saal/Cafeteria 180 kW
spezifisch installiert 240 W/m*2
gemessen max. im Juni 1991 54 kW
bezahlt max., 1990, ganze Liegenschaft 91,5 kW
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nur Kiche/Speisesaal/Cafeteria:
- Verbraucher-Auslastung Leistungsspitze/installierter Leistung 30%
- Vollbetriebsstunden Arbeit kWh/installierter Leistung kW 610 h/a
7%
- Elektrizitdts-Kosten ganze Liegenschaft: im 1990 Fr. 41°'800.-
davon Leistungskosten:  Fr. 7'800.- 19%
- Strompreis-Durchschnitt inkl. Leistung im 1990 13,6 Rp./kWh
ohne Leistungsanteil 11,0 Rp./kWh
- Stromtarife 1991 Hochtarif 15,3 Rp./kWh
Niedertarif 9,9 Rp./kWh
Leistung t 7.60 Fr./kW*2-Mo.
Messkampagne Datum 4.14.6.917
Dauer 11 Tage
- Messergebnisse - Anzahl warme Tellergerichte/Tag 129
- Anzahl Giaste/Tag (inkl. Pensiondre} 504
- Anzahl Giste/Sitzplatz und Tag 2,80
- warme Tellergerichte/Gast 0,26
- Umsatz pro Tag Fr. 1'348
- Fr.-Einnahmen/Gast 2.70
- Stromverbrauch kWh/Tag gemessen 299 kWh/d
mittlere Leistung 12 kW
- Einzelstrom-Verbraucher Kochherd/Backofen/Bainmarie/
Rechaud, 14,5 kW, gemessen 23 kWh/d
Umluftofen, 24 kW, gem. 22 kWh/d
Kaffeekochanlage, 7 kW, gem. 12 kWh/d
Tellerwarmer, 1,8 kW, gem. 1,6 kWh/d
Kippkessel, 18,4 kW, gem. 23 kWh/d
Mikrowellenofen, 3,2 kW, gem. 0,5 kWh/d
Geschirrwaschmaschine, 23 kW, gem. 57 kWh/d
Kilteanlage fur Getrdnke-Kihlraum, gem. 17 kWh/d
Kalteanlage fir Gemise-Fleisch-
Kihl- & Tiefkihlraum, gemessen 16 kWh/d
Liftungsanlage, nur kurzzeitige
Leistungsmessung. mit Std. aufgerechne 63 kwh/d
KENNGROSSEN
- Jahresstromverbrauch pro Sitzplatd - kWh/Sitzplatz*Jahr 606
- Stromverbrauch pro Tellergericht - kWh/Tellergericht warm 2,3
- Stromverbrauch pro Gast - kWh/Gast 0,6
- Stromverbrauch pro Umsatz - kWh/Fr.-Umsatz 0,22
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4.2.2 Tages- & Wochengang, Stromverbrauchsstruktur

Die Graphik Nr. 1 1 - Tagesgang zeigt die simultan ermittelten Stromverbrauchs-Kurven vom Gesamt-Strom, sowie den
Einzelverbrauchem Umluftofen und Geschirrwaschmaschine. Es sind Schwankungen des Leistungsbedarfs ersichtlich,
mit Spitzen, die aus dem Bereich von 35 kW auf Giber 50 kW ausschlagen. Es ware zu priifen ob hier ein Lastmanage-
ment-System zur Leistungsbegrenzung, die einfachere elektrische Verriegelung einiger Hauptstromverbraucher gegenein-
ander oder die Herabsetzung der Einschaltleistung einzelner Apparate wie Umluftofen und Geschirrwaschmaschine eine
Reduktion der zu bezahlenden Leistungsspitze bewirken wirde.

Die Graphik Nr. 12 - Wochengang zeigt die geringen Abweichungen im StromverbrauchsVerlauf der Wochentage.

Die Graphik Nr. 13 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss Uber die Verwendung der Elektrizitat, in Prozent-Anteilen
fur Kochen, Abwaschen, Kiihlung, Liftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter lasst Vergleiche mit den anderen Be-
trieben zu. Der hohe Aufwand fir die Luftung fallt auf, verglichen mit dem doppelt frequentierten Migros-Restaurant, sie-
he dazu auch Tabelle 3 in Kap. 3.4.

Die Graphik Nr. 14 - Tagesstromverbrauch in Abhéangigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte zeigt, dass der Stromver-
brauch mit geringen Abweichungen um 300 kWh/Tag schwankt, unabhéngig von der Anzahl warmer Essen.
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Graphik 12: Wochengang Alters-/Pflegeheim Frenkenbiindten Liestal
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L

Alters-/ Frenken- Liestal
Pflegeheim bdindten
Total kWh

Montag 10.6 330
Dienstag 11.6 306
Mittwoch 5.6 293
Donnerstag 6.6 304
Freitag 7.6 298
Samstag 8.6 283
Sonntag 9.6 279
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Graphik 13: Stronverbrauchs-Struktur
Alters-/Pflegeheim Frenkenbiindten Liestal
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4.2.3 Stromspar-Massnahmen
- Kaffee-Kochanlage, 7 kW, nachts ganz ausschalten manuell oder mit Zeitschaltuhr.

- Kochherd-Bainmarie-Rechaud nachts immer ausschalten, Wamlicht dafir installieren neben einem Schalter der
beim Verlassen der Kiiche bestimmt betétigt wird.

- Ersatz der Espresso-Kaffee-Maschine in der Cafeteria, die pro Tasse Kaffee 1,75 1 Heisswasser direkt in den Ab-
lauf leitet.

- Neue effizientere Geschirr-Abwaschmaschine mit Warmeriickgewinnung.

- Luftung von Kiche und Speisesaal reduzieren: mittels den vorhandenen Zeitschaltuhren die Ventilatoren bei redu-
ziertem Betrieb in Kiiche und Speisesaal periodisch ausschalten oder zumindest von der 2. Stufe auf die 1. Stufe
reduzieren.

- Elektrische Leistungs-Begrenzung: Mittels einem Lastmanagement-Syste m, der einfacheren elektrischen Verrie-
gelung einiger Hauptapparate, oder der Herabsetzung deren Einschaltleistung sollten die Schwankungen von bis
zu 15 kW aufgefangen werden, Einsparung Fr. 106.-/kW & Jahr.

nicht zum Gastronomie-Betrieb gehorig:

- Im Heizraum alle Rohrleitungen und Armaturen isolieren anstatt deren Abwéarme mittels der Warmepumpe unter
Verwendung von wertvoller Elektrizitat (1 kwWh-Strom hebt das Temperaturniveau von 2-3 kWh-Wéarme von 20 auf
40-50°C an) in den Speicher zu férdem und dadurch zeitweise den Ertrag der Sonnenkollektor-Anlage (je niedri-
ger die Speichertemperatur desto héher) zu verringern.
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4.3 KANTONSSPITAL LIESTAL

Die Kiiche des Kantonsspitals Liestal mit dazugehoérigem Speisesaal (fur die Personal-Verkdstigung und zwischen den
Mabhlzeiten als Cafeteria fir jedermann) fallt etwas aus der Reihe der untersuchten Betriebe. Etwa die Hélfte der zuberei-
teten warmen Tellergerichte gehen an Patienten in ihren Spitalzimmer oder an Aussenstationen. Es ist ein Umbau der
Spital-Klichen vorgesehen, Planung durch Suter + Suter AG. Wir schlagen vor, nach dem Umbau eine zweite Messkam-
pagne durchzufuhren, was Aufschluss tber die durch energieeffizientere Luftung, Kihlung und vereinzelt neuen Kichen-
geréten erreichte Reduktion des spezifischen Strombedarfs geben wird.
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4.3.1 Daten und Kennzahlen

In den folgenden zwei Tabellen: “Daten und Ergebnisse” sowie “Messergebnisse” sind samtliche ermittelten Daten aufgeli-
stet.

Folgende Angaben und Zahlenwerte sind auffallend:
- Herr Regenass betreut sdmtliche Energieanlagen mit fachlicher Kompetenz und Begeisterung.

- Trotz hohem internem Warmeanfall durch Personen und grossen Stromverbrauch (E-Elektrizitat = 375 MJ/M2 ) er-
rechnet sich aus dem Fernwarmeverbrauch eine hohe Energiekennzahl Warme von 975 MJ/M2. Diese beiden E-
Zahlen liegen tber den Durchschnittsangaben fur sorgfaltig betriebene Spital-Altbauten und sind doppelt so hoch
wie fur Neubauten.

- Von 1989 auf 1990 nahm der Stromverbrauch um + 2,5 % geringftigig zu.

- Bezogen auf den gesamten Spitalbetrieb fallt nur 57 % des Stromverbrauchs in die Hochtarifszeit.

- Die spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit 330 Watt/m2 im mittleren Bereich der untersuchten Objekte.
- Die hochst gemessenen Leistungsspitzen betragen 36 % vom installierten Wert.

- Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierter Leistung) ist mit ’'030 Stunden/Jahr oder 12
%recht gering. Dies vorallem wegen der lediglich von 10 - 12 Uhr und 16 - 17 Uhr bendtigten Spitzen-Leistung.

- Die fUr das ganze Spital bezahlten Anteil Leistungskosten betrugen im 1990 nur 7,7%, womit der durchschnittliche
Strompreis im 1990 auf 10,8 Rp./kWh zu stehen kam. Als Hor-hspannungsbeziiger mit eigener Trafostation be-
zahlt der Kantonsspital zu Fr. 4.80/kW & Monat den niedrigsten Leistungstarif aller finf untersuchten Betriebe, sie-
he dazu auch Tabelle 4 in Kap. 3.7.

- Wahrend der Messkampagne konnten alle drei als wichtig beurteilten Indikatoren téaglich erfasst werden: 1. Géaste-
zahl (=Anzahl Kassabons: Angaben vom Kiichenchef flr Morgen-, Mittag- und Nachtessen an Patienten, Aussen-
stationen und Bankette + Angaben von Cafeteria Gber Anzahl Personalessen + Angaben der Buchhaltung tiber
Anzahl Kassabons von denen die Bonsbezuige fiir Personalessen subtrahiert wurden), 2. Anzahl warmer Tellerge-
richte und 3. Umsatzzahlen (= Cafeteria-Abrechnung plus die fur Patienten mit einem Fixpreis veranschlagten Ta-
gesverpflegungskosten).

- Im Stromverbrauch pro warmem Essen von 3,0 kWh/Men ist der Aufwand fur kalte Nachtessen u.&., die nicht als
Tellergericht gezahlt wurden, wie auch fur die in der Spital-Kiiche selbst hergestellten Patisserie etc. ebenfalls ent-
halten.

- Der Stromverbrauch pro Gast ist mit 1,0 kWh/Gast recht hoch, z.T. aus oben erwahntem Grund.

- Der Aufwand zur kontinuierlichen Messung des gesamten Kiichen- & Cafeteria-

Stroms in der Elektro-Verteil-Zentrale korrigiert mittels separaten Tagesmessungen

an einzelnen Versorgungs-Strangen war bereits so gross, dass ausser der gesamten

Laftungsanlage nicht noch Einzelgerate an den diversen Elektro-Sicherungs-

Tableaus ausgemessen werden.
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Gebaudedaten

- Adresse

Kantonsspital Liestal

4410 Liestal

Technischer Leiter: Regenass

Tel. 061/925 25 25

Hauswirtschaftliche Betriebsleiterin,

Verpfiegung: H. Schneider

Kdchenchef: E. Wechsler

Energiewirtschaftsamt: P. Stucki

Tel. 061/925 65 21

- Anzahl Betten

- Personalbestand Kiche & Cafeteria 70
- Qeffnungszeiten Tage/Jahr 365 d/a
Stunden/Tag, Normalbetrieb Mo.-Do. 13,5 h/d

- Baujahr 1962
- EBF {Energiebezugsfidche} Total 31'500 m*2
Kiche & Cafeteria mit Speisesaal 1'735 m*2

- Anzahl Sitzplatze 220
430

- Energieversorgung

Elektrizitit ab EBL-Netz

Heizenergie ab Fernwdrmenetz

- Raumwirme-Aufbereitung

Fernwidrme-Umformer

- Warmwasser

mit Fernwidrme aufbereitet

Energiedaten

- Heizenergiebedarf

Fernwirme 1987-1989, pro Jahr

8'510°000 kWh

Erdgas fur div. Zwecke, pro Jabr

2'600 m*3

- Elektrizitdts-Verbrauch

Spital Total 1989/90, pro Jahr

3'291'700 kWh

nur Gastronomie-Betrieb, aus

Messergebnis aufgerechnet , pro Jahr

597000 kWh

- Verbrauchsdnderung Elektrizitit 1989----> 1990 2.50%
- Jahresgang Stromverbrauch Monats-Durchschnitt 1990, ganzer Spital 277'700 kWh/mo
Abweichung nach unten: Februar -13%

Abweichung nach oben: Januar 13%

- Tagesgang Stromverbrauch Anteile Hoch- und Niedertarif HT/NT 57 % /43 %
- Energiekennzahi Warme ganze Liegenschaft 975 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitdt ganze Liegenschaft 375 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitét nur Gastronomie-Betrieb 1'240 MJ/m™*2
- Elektrische Leistung total installiert in KiGche/Cafeteria 580 kW
spezifisch installiert 330 W/m*2

gemessen max. im Juni 1991, nur Ki/Ca 207 kW

684 kW

bezahlt max. im 1990, ganzer Spital
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nur Kichen- & Cafeteria-Betrieb:

- Verbraucher-Auslastung Leistungsspitze/installierter Leistung 36%
- Volibetriebsstunden Arbeit kWh/installierter Leistung kW 1'030 h/a
12%

- Elektrizitdts-Kosten ganzer Spital: im 1990 Fr. 358'900.-
davon Leistungskosten: Fr. 27'800.- 7.7 %

- Strompreis-Durchschnitt

inkl. Leistung im 1990

10,8 Rp./kWh

ohne Leistungsanteil 9,9 Rp./kWh
- Stromtarife 1991 Hochtarif 13,5 Rp./kWh
Niedertarif 9.4 Rp./kWh
Leistung 4.80 Fr./KkW*Monat
Messkampagne Datum 14.-26.6.91
Dauer 13 Tage|
- Messergebnisse - Anzahl warme Tellergerichte/Tag 542
- Anzahl Géaste/Tag 1'605
- Anzahl Géiste/Sitzplatz und Tag 2,5
- warme Tellergerichte/Gast 0,34
- Umsatz pro Tag Fr. 8'352
- Fr.-Einnahmen/Gast 5.20
- Stromverbrauch kWh/Tag gemessen 1635 kWh/d
mittlere Leistung 68 kW
- Verbrauch von Hauptstréngen Fein 6 - Total 212 kWh/d
Fein 6 - Sid 66 kWh/d
Grob 5 - SGd 13 kWh/d
Fein 6 - Nord C = Birostrom 3 kWh/d
Grob 5 - Kiache B = Liftung 360 kWh/d
REST 1145 kWh/d
KENNGROSSEN
- Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz]| - kWh/Sitzplatz*Jahr (inkl. Betten) 918
- Stromverbrauch pro Tellergericht - kWh/Tellergericht warm 3,0
- Stromverbrauch pro Gast - kWh/Gast 1,0
0,20

- Stromverbrauch pro Umsatz

kWh/Fr.-Umsatz
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4.3.2 Tages- & Wochengang, Stromverbrauchsstruktur

Die Graphik Nr. 15 - Tagesgang zeigt die simultan ermittelten Stromverbrauchs-Kurven des Gesamt-Stromes. Dieser
setzt sich zusammen aus folgenden gemessenen Strangen:

Strang Nr. 2: Kraft+Warme (Kochen, Abwaschen)

Strang Nr. 3: Kraft+Warme (Kochen, Abwaschen)

Strang Nr. 5: Grobstrang (Luftung, Kélte, Warmewagen, wenig Kraft und Warme fir Cafeteria)
Strang Nr. 6: Feinstrang (Licht, wenige Geréate in Cafeteria)

Totalstrom = Summe dieser Strangstdme, abzlglich den nachtraglich separat gemessenen Strangen Grob 5-Siid und
Fein 6-Sid, welche Werkstatte und Biros versorgen, und Fein 6Nord-C (PC’s, Licht in Blros und Korridor) aber wiederum
zuziglich Fein 6-Sud-B (Getrénke-, Verpflegungsautomaten und Licht in Garderobe).

Die Leistungsspitzen zwischen 9.30 - 12.00 und um 16.30 Uhr sind deutlich sichtbar. Ebenso lassen sich die vereinzelten
Spitzen von + 30 kW aus dem mittleren 155 kWBereich zur Mittagszeit deutlich erkennen.

Die Graphik Nr. 16 - Wochengang zeigt die Ahnlichkeit des Verbrauchs-Verlaufs von Montag bis Freitag und die geringe-
ren Leistungsspitzen am Wochenende.

Die Graphik Nr. 17- Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss lGber die Verwendung der Elektrizitat, in Prozent-Anteilen
fur Kochen, Abwaschen, Kilhlung, Liftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt einen Vergleich mit den anderen
Betrieben. Der hohe Verbrauch fur die Luftung und Kihlung fallen auf im Vergleich zu den Werten im MigrosRestaurant,
siehe dazu auch Tabelle 3 in Kap.. 3.4.

Die Graphik Nr. 18 - Tagesstromverbrauch in Abhangigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte zeigt, dass der Stromver-
brauch geringfugig linear mit der Anzahl warmer Essen korreliert, von I'400 kWh/d bei etwa 250 Menus auf I'700 kWh/Tag
bei 700 Essen.
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Graphik 16: Wochengang Kiiche/Cafeteria Kantonsspital Liestal
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Graphik 17: Stromverbrauchs-Struktur

spital Liestal

ria Kantons

Kiiche/Cafete

1

299

1635
1061

%

12

87

2
0

8
2

3
5

102

0
9

28
17

Abwaschen} Kiihlung

169

200
3

6

Kochen

286

3

5
178

6

Stromverbrauchs

in kWh/Tag

imbiss




51

16°9°'¥Z-"G1 ‘|eisar jendssuojuey eusiajed/ayony

008 00L 009 009 ooy 0oe 00¢

F— _ _ A | — —+ 0001

DRIERIETET]

aWJem |yezuy T 0011

+ 00ZL
=+ 00€l
T 00¥1

afejuuog N
] u + 0081

abeisweg  []
+ 0091
T 00L1

- 0081

T 0061

0002

raphik 18
|
[

Bel/umy

elyoneBiaie L Jousem |yezuy Jap Ha%BIBuBYqY Ul yoneiqieawonssaBe |



4.3.3 Stromspar-Massnahmen 52

Da auf Grund der Verdrahtung nur wenige Geréte einzeln ausgemessen werden konnten, erscheint die Massnahmen-Li-
ste bescheidener als bei den anderen Betrieben. Der Umbau der Kiiche mit neuer Liftung, Kuhlanlagen, Beleuchtung,
Heizung und wenigen neuen Koch-Geraten ist bei Suter+Suter AG bereits in Planung. Dabei sollte den energetischen
Aspekten geniigend Wichtigkeit beigemessen werden. Im Folgenden sind zuerst einige allgemeingultige Aspekte zu Neu-
installationen aufgelistet und danach diverse Massnahmenldeen, die wahrend der Aufnahme aller Geréate aufgefallen sind:

Energetische Aspekte bei der Neuinstallation der Spitalkiiche

- Energiebuchhaltung: Installation eines separaten Elektrizitats-Zahlers zur Erfassung und Uberwachung des Kii-
chen- & Cafeteria-Stromverbrauchs.

- Kochgerate: Umstellen auf geschlossene Geréte, (z.T. bereits begonnen mit dem Einsatz des Combisteamers),
neue Erhitzertechnik aus Frankreich mit Dampf-Heissluft-Mikrowellen anstelle des Umluftofens + Steamers.

- Kochherde: Die 2 x 38 kW Kochherde sollten durch solche mit Anti-Abstrahlbelage ersetzt werden.

- Geschirr-Abwaschmaschine: Neben der Warme aus der dampfenden Abluft sollte auch die Warme aus dem Ab-
wasser zuriickgewonnen werden.

- Kélteanlagen. Die zahlreichen Kaltemaschinen fur die KihlrAume und Tiefkiihlzellen, ca. 18 kW, werden heute
ohne Warmerlckgewinnung betrieben, was bei einem Umbau geandert werden sollte. Mit der Abwarme kann gra-
tis Warmwasser aufbereitet werden.

- Luftungs-Anlagen: Beim Umbau sollte auf eine moderne Liftungsanlage umgestellt werden, bestehend aus Blas-
Luft-System zur effizienten lokalen Absaugung von Geruchsemissionen und Quell-Luftung zum Einbringen von Zu-
luft als Frischluftsee in Bodennéhe. Die Zu- und Abluft zumindest im Cafeteria-Saal sollte bedarfsgeregelt
werden, mittels einer Luftqualitditsmessung.

- Elektrische Leistungsbegrenzung: Mit einem Lastmanagement-System kdnnen die extremen Schwankungen, Aus-
schlage bis zu 30 kW, verhindert werden, und so Einsparungen von Fr. 4.80/kW & Monat.

Sofort-Massnahmen

- Hauptschalter: Damit nach Arbeitsschluss garantiert kein unnétig eingeschalteter Warmeverbraucher weiterarbei-
tet, sollten die Hauptschalter fur die Strom-Strange Kraft+Warnie Nr.2 & 3 konsequent auf “aus” gedreht werden,
ev. mit Lampe deutlicher markieren.

-Kihlrdume: Da die Beleuchtung der KiihlrAume trotz vorhandenen Schalter nicht ausgeschaltet wird, sind Strom-
Sparlampen anstelle der 60 W Gluhbirnen fur Dauerbetrieb sinnvoll. Von den zahlreichen Kuhlrdumen sind einige
derart schwach belegt, dass diese, im Sinne einer Sofort-Massnahme, stillgelegt werden kénnen. Beim Umbau ist
auf eine verbesserte Warineddmmung der KiihlrAume Wert zu legen (Bauteile: k 0, 15 W/M2K).

-Personal-Aufenthaltsraum: Mittels Zeitschaltuhren lasst sich der Aufwand fiir die erst abends und nachts notwendi-
ge Kuhlung der Verpflegungsautomaten (tagsiber sind sie ausgerdumt) und die Beheizung des Getréanke-Auto-
mats auf einfache Weise reduzieren.

-Steamer: Der Abzugs-Ventilator der Steamer sollte mit dem Einschalten dieser Geréate gekoppelt werden und nicht
mit der zentralen Kiichen-Abluft-Steuerung.

-Garderobe im UG: Die Luftung solllte mittels Zeitschaltuhr von Dauer- auf reduzierten Betrieb umgeschaltet wer-
den.
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4.4 Schnellimbiss-Restaurant Nordwestschweiz

Das Schnellimbiss-Restaurant unterscheidet sich wesentlich von den anderen Betrieben beziiglich Speiseangebot, Stand-
ort und Kunden-Frequenz. Die meisten Nahrungsmittel werden vorverarbeitet angeliefert und mussen nur noch erhitzt
werden. Die Gaste besuchen das Lokal von morgens bis Mitternacht und nahezu jeder zweite konsumierte ein warmes
Tellergericht, Hamburger, gebratene Pouletschenkel, Pommes-Frites meist als Beilage, Pizzas, etc. Auf kleinem Platz
wird ein Mehrfache umgesetzt verglichen mit den anderen Betrieben, weshalb der spezifische Energieaufwand auch gerin-

ger ausfallt.

1000 T

Anzahl warme
Tellergerichte pro Tag

800 +

600 +

400 +

200 +

Migros Alters- Spital Schnell- Land-
heim imbiss gasthof
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4.4.1 Daten und Kennzahlen

In den folgenden zwei Tabellen: “Daten und Ergebnisse’ sowie ‘Messergebnisse’ sind samtliche ermittelten Daten aufgeli-
stet.

Folgende Angaben und Zahlenwerte stechen hervor:

- Dank bzw. wegen hohem internen Wéarmeanfall im Restaurant durch sehr grossen Stromverbrauch und zahlrei-
chen Géste musste der Fernwarmeverbrauch fir die Raumwarme sehr gering sein, die Energiekennzahl Warme
von 580 MJ/m2 ist hingegen sehr gross. Der Restaurant-Verbrauch wird nicht separat gemessen, sondern nach
einem Verteilschlissel berechnet.

- Von 1989 auf 1990 nahm der Stromverbrauch um + 7,6 % zu, z.T. aufgrund der Umsatz-Zunahme.

- 77 % des Strombedarfs entsteht zur Hochtarifszeit.

- Die spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit 370 Watt/m2 hoch.

-Die héchsten gemessenen Leistungsspitzen betragen 52 % vom installierten Wert, was auf eine gute Ausnutzung
der installierten Leistung hinweist.

-Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierter Leistung) ist mit 2’380 Stunden/Jahr oder 27 %
gross, vorallem wegen der langen Betriebszeit mit konstantem Stromverbrauch, siehe dazu auch den Wochen-
gang.

-Der Anteil Leistungskosten liegt mit 19 % im Normalbereich, der durchschnittliche Strompreis im 1990 kam auf
14,5 Rp./kWh zu stehen.

-Der Blindleistungsbezug mit einem Anteil von 17 % ist betrachtlich, die Jahreskosten von Fr. '300.-, das sind 2,5
% der Stromkosten, nicht vemachlassigbar. Verursacher sind die Motoren der Klimaanlage und Kalteanlagen.

-Als Indikatoren konnten wahrend der Messkampagne die Angaben warme Tellergerichte, die Gastezahl (=Anzahl
Kassabons) und die Umsatzzahlen taglich erfasst werden.

-Mit einem Stromverbrauch pro warmem Essen von 1,2 kWh/Menti resultiert bei dieser Betrachtungsweise mit den
eingangs erwahnten Systemgrenzen die Zubereitung von warmen Speisen im Schnellimbiss-Restaurant am ener-
gie-effizientesten. Die im “take away”-Verfahren verkauften warmen Speisen sind miteingerechnet. Der Hauptteil
der Speisen ist vorbehandelt und muss nur noch kurz erhitzt werden. Der Aufwand fir die kalten Speisen und
Desserts, Ware, die gekihlt, beleuchtet und z.T. ebenfalls im Speisesaal konsumiert wird, wurde wie bei allen Be-
trieben, als Energie-Aufwand den warmen Speisen zugeschlagen.

-Der Stromverbrauch pro Gast ist mit 0,5 kwWh/Gast sehr niedrig, dies trotz einem grossen spezifischen Konsum
von Fr. 5.35/Gast.

-Von den ausgemessenen Einzelgeraten fallen als grosse “Stromfresser’ mit einem Verbrauch 20 kWh/Tag ins Ge-
wicht: Grillplatte, Doppelfriteuse, Pizzaofen, Waffelplatten, Warmwasser-Elektro-Boiler, Kuhlschranke, Kihlanla-
gen, Luftungsanlage und Kéltemaschine fur die Klimatisierung.



Tabelle 1 1: Daten und Ergebnisse Schnellimbiss Restaurant Nordwestschweiz
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Gebséudedaten
- Adresse keine Angaben
- Personalbestand Kiiche & Restaurant = Total 49
- Oeffnungszeiten Tage/Jahr 365 d/a
Stunden/Tag, Normalbetrieb Mo.-Do. 15,5 h/d
- Baujahr 1983
- EBF (Energiebezugsfldche) Total 412 m*2
- Anzahl Sitzplitze 120
- Energieversorgung Elektrizitit ab Netz des lokalen EW’'s
Heizenergie ab Fernwidrmenetz
- Raumwirme-Aufbereitung Fernwidrme-Umformer
- Raumwiérme-Verteilung Laftung (mit WRG) und Heizkérper
- Warmwasser ab Elektro-Boiler
- Raumklimatisierung Kiltemaschinen zur Luftkihlung
Energiedaten
- Heizenergiebedarf Fernwiarme 1989 66'000 kWh

- Elektrizitéits-Verbrauch

Liegenschaft Total 1990 d.h.

Restaurationsbetrieb, bezahit

357’000 kwh

- Verbrauchsdnderung Elektrizitdt 1989--—->1990 7.60%
- Jahresgang Stromverbrauch Monats-Durchschnitt 1990 29°'800 kWh/mo
Abweichung nach unten: Dezember -22%

Abweichung nach oben: Juli/August 21%

- Tagesgang Stromverbrauch Anteile Hoch- und Niedertarif HT/NT 77 % /23 %
- Energiekennzahl Wirme ganze Liegenschaft 580 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitit nur Restaurant-Betrieb 3'120 MJ/m™*2
- Elektrische Leistung total installiert 150 kW
spezifisch installiert 370 W/m*2

gemessen max. im Juli 1991 82 kW

bezahlt max. im 1990 78 kW

- Verbraucher-Auslastung Leistungsspitze/installierter Leistung 52%
- Volibetriebsstunden Arbeit kWh/installierter Leistung kW 2380 h/a
27%

- Elektrizitdts-Kosten Total = Restaurant-Betrieb: im 1990 Fr. 52'800.-
davon Leistungskosten: Fr. 10'100.- 19%

Anteil Blindstrom, 59'400 kWh, 17 % Fr. 1°300.-

- Strompreis-Durchschnitt

inkl. Leistung & Blindstrom

14,5 Rp./kWh

ohne Leistungsanteil

11,6 Rp./kWh




Tabelle 1 1: Daten und Ergebnisse Schnellimbiss Restaurant Nordwestschweiz
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- Stromtarife 1991 Hochtarif 14,5 Rp./kWh
Niedertarif 6,0 Rp./kWh
Blindstrom 2,2 Rp./kWh
Leistung 12 Fr./kW*Monat
Messkampagne Datum 27.6.-8.7.91
Dauer 10 Tage|
- Messergebnisse - Anzahl warme Tellergerichte/Tag 910
- Anzahl Gdste/Tag 2'034
- Anzahl Géste/Sitzpiatz und Tag 17
- warme Tellergerichte/Gast 0,45
- Umsatz pro Tag Fr. 10'900
- Fr.-Einnahmen/Gast 5.35
- Stromverbrauch kWh/Tag gemessen 1061 kWh/d
mittlere Leistung 44 kW
- Einzelstrom-Verbraucher Grillplatte, 12 kW, gemessen 47 kWh/d
Doppelfriteuse, 1 von 2, 18 kW ,gem. 26 kWh/d
Pizzaofen, untere Drittel, 4,5 kW, gem. 16 kWh/d
Pizzaofen, total, ca. 14 kW, geschiétzt 40 kWh/d
Waffelplatten, 2 x 6 kW, geschitzt 21 kWh/d
Kaffeemaschine, 8 kW, gemessen 19 kWh/d
Kihl- &Tiefkahi-Schranke, 2,5 kW, gem. 49 kWh/d
Kihlanlage Nr. 1,2,3, 6 kW, gem. 115 kWh/d
Kéilteanlage fiir Zuluft, 26 kW, gem. 300 kWh/d
Liftungsanilage, 18,5 h/d, geschdtzt 220 kWh/d
Geschirrspller, 1 kW, gem. 7 kWh/d
Boiler im 2. UG, 2,5 kW, gem. 29 kWh/d
Beleuchtung Sous-Sol, 860 Watt, gem. 21 kWh/d
KENNGROSSEN
- Jahresstromverbrauch pro Sitzplat] - kWh/Sitzplatz* Jahr 2'975
- Stromverbrauch pro Tellergericht | - kWh/Tellergericht warm 1.2
- Stromverbrauch pro Gast - kWh/Gast 0.5
- Stromverbrauch pro Umsatz - kKWh/Fr.-Umsatz 0,10
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4.4.2 Tages- & Wochengang, Stromverbrauchsstruktur

Die Graphik Nr. 19 - Tagesgang zeigt die simultan ermittelten Stromverbrauchs-Kurven vom Gesamt-Strom, sowie den
Einzelverbrauchern Klimaanlage (Kuihlung der Zuluft) und Grillplatte. Der Verlauf des Leistungsbedarfs weist nur wenige
Ausschlage aus dem 60 kW Bereich auf.

Die Graphik Nr. 20 - Wochengang zeigt wie ahnlich der Strombedarf an allen Wochentag verlauft und wie am Wochenen-
de bis 01 Uhr offen ist und wie der Sonntag geringeren Betrieb aufweist.

Die Graphik Nr. 21 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss tUber die Verwendung der Elektrizitat, in Prozent-Anteilen
fur Kochen, Abwaschen, Kiihlung, Luftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt Vergleiche mit den anderen Be-
trieben. Wegen der viel langeren Offnungszeit lasst sich ein Vergleich des auffallend grossen Beleuchtung-Stromver-
brauchs mit dem Migros-Restaurant nur bedingt herstellen. Ebenfalls hinkt der Vergleich bezlglich Luftung, da die
Witterung wahrend der Messkampagne im Mai eine Luft-Kilhlung im Migros-Restaurant noch nicht erforderte wie im
Schnellimbiss-Restaurant anfangs Juli.

Die Graphik Nr. 22- Tagesstromverbrauch in Abhéngigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte lasst keinen Zusammenhang
von Stromverbrauch mit der Anzahl warmer Essen erkennen. Die Ausreisser in der Graphik sind die Sonntags-Stromver-
brauche bei reduzierter Klimatisierung (erst ab 1 1 Uhr, bei 1/3 der Kihlleistung).
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Tagesgang
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Graphik 20: Wochengang Schnellimbiss-Restaurant Nordwestschweiz
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Schnellimbiss-Restaurant Nordwestschweiz

Graphik 21: Stromverbrauchs-Struktur
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4.4.3 Stromspar-Massnahmen

Dank der kontinuierlichen Messung von Verbrauchergruppen und Einzelgeraten neben dem sehr einfach messbharen Ge-
samtstrom konnten zahlreiche energetische Misssténde entdeckt werden.

- Grillplatte: Der Koch beklagte sich ohnehin Uber die Tragheit der Grillplatte. Um den Stromverbrauch und die Bela-
stung durch Warmeabstrahlung auf das Kiichen-Personal zu verringern sollte die Bratplatte durch eine energie-effi-
zientere mit Anti-AbstrahlBeschichtung ersetzt werden.

- Pizzaofen: Durch verbesserte Warmeisolation des gesamten Pizzaofens sollte die Konstant-Temperaturhaltung
auf 200-300°C mit weniger Stromaufwand mdglich sein.

- Kaffeemaschine: Auch nachts ausserhalb der Offnungszeit verbraucht die Kaffeemaschine Elektrizitat zur Kon-
stanthaltung der Temperatur, was mittels einer Schaltuhr eingespart werden kénnte. Dem wird ein Qualitatsver-
lust des Kaffees entgegen gehalten.

- Beleuchtung: Die im héchsten Masse energieaufwendige Beleuchtung mit 25 und 40 Watt Gliihbimen, total etwa
6,5 kW, d.h. 16 Watt/M2 stellt neben der Energieverschwendung eine hohe Warmelast im Sommer dar, welche
mit einer wiederum stromintensiven Klimaanlage nach aussen gefordert wird. Eine komplette Sanierung mit
Stromsparlampen oder FL-R6hren steht hier an, zumal die Betriebszeit gross ist.

- Klimatisierung/Liftung: Wie oben erwéhnt kénnte durch Reduktion des von der Beleuchtung anfallenden War-
mestroms der Kaltebedarf gesenkt werden. Es wurde beobachtet, dass bei Uberraschendem Wetterumschlag,
das Restaurant auch bei kiihinassem Sommerwetter weitergekihlt wird, ohne dass das Personal Einfluss nehmen
kann. Eine bessere Regelung der Zuluft-Kiihlung ist dringend erforderlich. Als weitere Konsequenz kann auch
die Frischluftmenge gedrosselt werden, wenn weniger Warme abtransportiert werden muss. Die Zu- & Abluftmen-
gen sollten verkleinert werden. Langfristig sollte die Umstellung der Liftunganlage auf das effizientere System
von Quellen-Liftung, fir das Zufiihren von Luft als Frischluftsee in Bodennahe, kombiniert mit dem Blasluft-Sy-
stem, fur das effiziente Abtransportieren von Geruchsemissionen in der Kiiche geprift werden.

- Tiefkihlzelle (Kalteanlage Nr. 1): die Abtauzeiten und effektive Abschaltung sollten tGberprift werden, da die konti-
nuierliche Messung auf einen moglichen Defekt hinwies.

- Warmwasser: Leider wurde trotz neuerem Baudatums die 3 Kélteanlagen nicht mit einer Warmertckgewinnung
fur das Brauchwarmwasser ausgerustet. Die mit viel Elektrizitat aus den KiuhlrAumen und Tiefkiihlzellen hinausbe-
forderte Warme wird mit KondensatorKihlwasser einfach als warmes Wasser in die Kanalisation abgeleitet. Die
im Kompressor-Raum anfallende Warme der Motoren wird durch Kihlung der dortigen Raumluft von einer der 3
Anlagen entfernt. Die Warmwasser-Aufbereitung erfolgt ein Stockwerk tiefer mittels eines reinen Elektro-Boilers,
2,5 kW, 29 kWh/Tag, der im Heizraum neben dem Femwarmeumformer steht, ohne auch von dieser wesentlich
sinnvolleren und billigeren Energiequelle zu profitieren. Eventuell ist der Elektro-Boiler bereits mit einem Heizregi-
ster ausgerustet, an das ein Ladekreis ab Fernwarmeverteiler oder mit von Kalteanlagen zurtickgewonnener War-
me leicht angeschlossen werden kdnnte und sollte. Zugleich sollte auf der Kaltwasserseite des Boilers eine
Wasseruhr zur Kontrolle des Verbrauchs an WW eingebaut werden. Das bestehende Warmwasser-Zirkulations-
System sollte mit einer
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Schaltuhr auf der Zirkulationspumpe (20 Watt) erganzt werden, um nur noch getaktet, d.h. periodisch ein- bzw.
ausgeschaltet, Warmwasser im Kreislauf zu fuhren. Dadurch wird der Warmeverlust von den Rohrleitungen an
Mauerwerk und Raumluft gesenkt ebenso auch der Pumpstrombedarf.

- Zur Senkung des hohen Blindleistungsbezuges von 59’400 kVArh, welcher nur das Netz und das EW unniitz bela-
stet, sollte eine Blindstrom-Kompensationsanlage eingebaut werden.

Nicht eigentlich zum Restaurant-Betrieb gehérige Massnahmen-Vorschlage:

- Mittels eigenem Fernwarmezéhler auf den Abgangen “Luftung” und “HeizungswasserRestaurant” kénnte der jahr-
lich verrechnete Betrag, etwa 4’000 Fr., etwas gesenkt werden, da das Restaurant vermutlich weniger Warme be-
zieht als aus dem Verteilschliissel errechnet wird.

- Die Boiler-Ladepumpe (40 Watt) fur die Wohnungen sollte nach Bedarf (Thermostat im Boiler und Temperatur-Dif-
ferenzregelung) gesteuert werden und nicht dauernd laufen.

- Es sollte abgeklart werden, ob wahrend der Nichtheizperiode die Fernwarme-Hauptpumpe Uber einen Regler die
meiste Zeit abgeschaltet werden kdnnte, denn diese Pumpe von ca. 300 Watt lauft meistens nutzlos und stromver-
schwendend, Einsparungen 1000 kwh/Jahr.
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4..5 Landgasthof Baren Langenbruck

Der Landgasthof Baren in Langenbruck bietet den Gasten aus dem nebenstehenden dazugehdrigen Hotel, den Touristen
und Ausfliglem, Bankettgesellschaften wie auch regelméssig dort speisenden werktétigen Leuten eine reiche Auswahl an
kulinarischen Spezialitaten, die in geruhsamer Atmosphare im unterteilten Speisesaal konsumiert werden kénnen. Der
Wirt und Hotelinhaber Herr Grieder hat gute Beziehungen zum Wirteverband, wo er sich fur eine Verbreitung des Anlie-
gens Stromsparen im Gastgewerbe einsetzen mochte.

4.5.1 Daten und Kennzahlen

In den folgenden zwei Tabellen: “Daten und Ergebnisse” sowie “Messergebnisse” sind samtliche ermittelten Daten aufgeli-
stet.

Folgende Angaben und Zahlenwerte stechen hervor:

- Der Warmeanfall durch den hohen Elektrizitatsverbrauch (doppelt so gross wie in Hotels nach Literaturangaben) in der
ganzen Liegenschaft (E-Elektrisch = 745 MJ/m2) kommt der Raumwarme nicht besonders effizient zugute, erkennbar an
der Energiekennzahl Warme von 690 MJ/m2, die immer noch gross ist.

- Von 1989 auf 1990 nahm der Stromverbrauch geringfiigig um + 1 % zu.

- 62 % des Strombedarfs entsteht zur Hochtarifszeit.

- Die in Kiiche und Speisesaal spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit
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740 Watt/M2 die héchste in der vorliegenden Untersuchung vorgefundene Leistungsdichte. Ein Grund liegt darin,
dass die Kiiche sporadisch Speisen fur Bankettessen, die in einem separaten Saal im gleichen Gebaude stattfin-
den, zubereitet. Ein weiterer Grund liegt in der Anzahl der Kochapparaturen fiir die Zubereitung der vielfaltigsten
Speisen.

-Die héchsten gemessenen Leistungsspitzen betragen 52 % vom installierten Wert, was auf eine gute Ausnutzung
der installierten Leistung hinweist.

-Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierter Leistung) ist mit '000 Stunden/Jahr oder 11 % ge-
ring, da die Verbrauchsspitzen nur wahrend den Hauptbetriebszeiten von 10- 1 3 Uhr und 17-21 Uhr auftreten, sie-
he dazu auch den Wochengang.

-Die ganze Liegenschaft bezog im 1990 maximal 106 kW Elektro-Leistung ab EBLNetz, im Juli 1991 wurden alleine
im Klichen-/Speisesaal-Betrieb der Lowenanteil von 81 kW bezogen.

-Im 1990 betrugen die Leistungskosten 23 % der Stromkosten, was einen durchschnittlichen Strompreis von 13,6
Rp./kwWh ergab.

-Als Indikatoren konnten wahrend der Messkampagne die Angaben warme Tellergerichte, die Gastezahl (=Anzahl
Kassabons) und die Umsatzzahlen taglich erfasst werden.

-Mit einem Stromverbrauch pro warmem Essen von 4,6 kWh/Menil lag dieser Wert an der Spitze der 5 Betriebe.
Dazu muss bemerkt werden, dass der Gasthof Ende Juli unterdurchschnittlich besucht wurde und der ganze Be-
trieb trotzdem auf Bereitschaft eingestellt war. Zweitens sind die, ausser den Tagesteller, individuell zubereiteten
Speisen flr meistens langere Zeit im Speisesaal verweilende Gaste naturgemass energieaufwendiger. Ein rein
zahlenmassiger Vergleich zu den Schnellimbiss- oder Shopping-Center-Restaurants oder Kantinen bertcksichtigt
diese qualitativen Aspekte nicht und wiirde dem Landgasthof unrecht tun.

-Der Stromverbrauch pro Gast ist mit 1,9 kWh/Gast ebenfalls am héchsten, da ja auch fast jeder zweite Gast, tber-
raschenderweise wie im Schnellimbiss-Restaurant, ein warmes Essen bestellte.

-Pro Gast wurde Fr. 13.50 eingenommen, das ist der hochste erfasste Zahlenwert. Griinde sind neben dem héhe-
ren Preis flur das individuell zubereitete Mend, allenfalls mit Wein und Dessert, dass 6fters mehrere Gaste auf ei-
nen Kassabons verrechnet wurden und daher als einen einzigen Gast registriert wurden. Die warmen
Tellergerichte sind nicht mit diesem Fehler behaftet, da diese gezéahlt und von Hand registriert wurden. Der um-
satzspezifische Stromaufwand von 0, 14 kWh/Fr. liegt wiederum im Durchschnitt der finf Betriebe.

-Von den ausgemessenen Einzelgeraten fallen als grosse “Stromfresser” mit Stromverbrauchen 20 kWh/Tag ins
Gewicht: Kocherd, Steamer, Tellerw&rmer unter der Durchreiche, Tiefkuhlzelle hinter dem Monoblock, beide Kalte-
anlagen fur Buffetkihlung und Kihlraume.



Tabelle 13: Daten und Ergebnisse Landgasthof Baren Langenbruck

Gebiudedaten

- Adresse

Landgasthof Biren

Hauptstr. 10

4438 Langenbruck

Inhaber: Grieder

Tel. 062/ 60 14 14

Chef de Service: Mussari

- Heizenergiebedarf

- Personalbestand Kiche & Restaurant 19
- Qeffnungszeiten Tage/Jahr 365 d/a
Stunden/Tag, ganze Woche 15,0 h/d
- Baujahr 1577
- EBF (Energiebezugsfldche) Total (Gebidude Béren + Hotel Garni) 1'850 m*2
Total nur Gebdude Bdren 1'430 m*2
Kiche + Speisesaal im Baren 270 m*2
- Anzahl Sitzplitze 90
B Energieversorgung Elektrizitdt ab EBL-Netz
Heizenergie: Heizdl EL
- Raumwidrme-Aufbereitung QOelheizkessel
- Raumwirme-Verteilung Heizkarper und Liftung {mit WRG)
- Warmwasser vorgewidrmt mit Kdltemaschinen-
Abwirme, nacherhitzt mit Oelkessel
Energiedaten
Heizdl, pro Jahr, fir Bdaren + Garni 35500 |

- Elektrizitdts-Verbrauch

nur Gebidude Bidren ,1988-1990,pro Jahr

296000 kWh

nur Gastronomie-Betrieb, aus

Messergebnis aufgerechnet, pro Jahr

202000 kWh

- Verbrauchsidnderung Elektrizitdt 1989----> 1990 + 1.00%
- Jahresgang Stromverbrauch 2-Monats-Durchschnitt 1990, ganzes Geb. 50'200 kWh/2-mo.
Abweichung nach unten: Médrz/April -15%
Abweichung nach oben: Juli-Oktober +11%
- Tagesgang Stromverbrauch Anteile Hoch- und Niedertarif HT/NT 62 % /38 %
- Energiekennzahl Warme beide Liegenschaften, Bdren + Garni 690 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitdt ganzes Gasthof-Gebdude Béaren 745 MJ/m*2
- Energiekennzahl Elektrizitdt nur Gastronomie-Betrieb im Béren 2'690 MJ/m™*2
- Elektrische Leistung total installiert 200 kW
spezifisch installiert 740 W/m*2
gemessen max. im Juli 1991, nur Rest. 81 kw
bezahlt max. im 1990, ganzes Gebdude 106 kW
- Verbraucher-Auslastung Leistungsspitze/installierter Leistung 40%
Arbeit kWh/installierter Leistung kW 1'000 h/a

- Vollbetriebsstunden

11%
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- Elektrizitits-Kosten nur Gasthof-Gebédude Bédren: im 1990 Fr. 40'800.-
davon Leistungskosten: Fr. 9'300.- 23%

- Strompreis-Durchschnitt inkl. Leistung, 1990 13,6 Rp./kWh
ohne Leistungsanteil 10,5 Rp./kWh

- Stromtarife 1991 Hochtarif 15,3 Rp./kWh
Niedertarif 9,9 Rp./kWh
Leistung 17.60 Fr./kW* Monat

Messkampagne Datum 8.7.-24.7.91
Dauer 17 Tage|

- Messergebnisse - Anzahl warme Tellergerichte/Tag 121

(inkl. 2 x 20 Personalessen pro Tag)

- Anzahl Géste/Tag 298
- Anzahl Géste/Sitzplatz und Tag 3,3
- warme Tellergerichte/Gast 0,41
- Umsatz pro Tag, Fr. 4'026
- Fr.-Einnahmen/Gast 13.50

- Stromverbrauch kWh/Tag gemessen 553 kWh/Tag
mittlere Leistung 23 kW

- Einzelstrom-Verbraucher Kochherd Nr. 1, 1 von 2, 12 kW, gem. 93 kWh/d
Steamer, Mikrowellen, Grill, 8 kW, gem. 50 kWh/d
Kippkessel 80 |, 11 kW, gem. 5 kWh/d
Kippkessel 50 1, 7 kW, gem. 4 kWh/d
Tellerwdrmer, 3 kW, gem. 23 kWh/d
Vacuumier-Maschine, 1,23 kW, gem. 0.3 kWh/d
Durchlauferhitzer der Waschmaschine

20 kW, gemessen 17 kWh/d

Eismaschine im Keller, 0,5 kW, gem. 4,4 kWh/d
Tiefkahischrank im Keller, 0,17 kW, gem. 1,6 KkWh/d
Tiefkidhitruhe im Keller, 0,23 kW, gem. 5,3 kWh/d
Glacé-Tiefkihler in Kiche, 0,26 kW, gem. 1,2 kWh/d
Tiefkiihizelle beim Monoblock, 1 kW, gem. 21 kWh/d
Kilteanlage fiir BuffetkGhlung, 3,2 kW, gem 68 kWh/d
Kilteanlage fir Kihirdume, 3 kW, gem. 556 kWh/d
REST, nicht gemessen 204 kWh/d

KENNGROSSEN

- Jahresstromverbrauch pro Sitzplatzl - kWh/Sitzplatz* Jahr 2'975

- Stromverbrauch pro Tellergericht - kWh/Tellergericht warm 1,2

- Stromverbrauch pro Gast - kWh/Gast 0.5
- kWh/Fr.-Umsatz 0,10

- Stromverbrauch pro Umsatz
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4.5.2 Tages- & Wocheneang, Stromverbrauchsstruktur

Die Graphik Nr. 23 - Tagesgang zeigt die simultan ermittelten Stromverbrauchs-Kurven vom Gesamt-Strom, sowie den
Einzelverbrauchern Kochherd, Steamer und Kihlanlagen. Die Stromverbrauchskurve weist enorme Schwankungen im
Leistungsbezug auf, Ausschlage von bis zu 30 kW aus dem mittleren Bereich von 45 kW, die vermutlich vom Nacherhitzer
in der Geschirrwaschmaschine stammen.

Die Graphik Nr. 24 - Wochengang zeigt wie &hnlich der Strombedarf an allen Tagen ausser am Freitag und Sonntag ver-
l&uft, mit taglich zwei Spitzenzeiten von 10-13 Uhr und 18-21 Uhr.

Die Graphik Nr. 25 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss tber die Verwendung der Elektrizitat, in Prozent-Anteilen
fur Kochen, Abwaschen, Kihlung, Luftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt Vergleiche mit den anderen Be-
trieben. Vorallem der riesige Aufwand fur die Kihlung, gleich gross wie im Schnellimbiss-Restaurant, sticht hervor, siehe
dazu auch Tabelle Nr. 3 in Kap. 3.4. Der Landgasthof weist den gréssten Prozentsatz von 56 % des Strombedarfs fiir das
Kochen auf und nur geringe Anteile fur Liftung, Beleuchtung und Abwaschen.

Die Graphik Nr. 26 - Tagesstromverbrauch in Abhangigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte lasst eine leicht lineare Kor-
relation von Stromverbrauch mit der Anzahl warmer Essen erkennen.
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Graphik 24: Wochengang Landgasthof Baren Langenbruck
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Montag 15.7 557
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Samstag 13.7 570
Sonntag 14.7 607
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Graphik 25: Stromverbrauchs-Struktur
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4.5.3 Stromspar-Massnahmen

Neben den Erkenntnissen aus der kontinuierlichen Messung von Verbrauchergruppen und Einzelgeraten und dem Ge-
samtstrom, fielen einige energetische Schwachpunkte bereits bei der Besichtung auf-

- Energiebuchhaltung: Fiir eine verbesserte Uberwachung des Energieverbrauchs sollte der Kiichen- & Speisesaal-
Strom mit einem internen Z&ahler, platziert z.B. auf dem ElektroTableau im UG, separat erfasst werden und am Oel-
brenner eine Oeluhr eingebaut werden.

- Kochherd: Neben dem Elektro-Kochherd sind zwei Gasflammen zur Verfigung. Trotzdem sind auch ausserhalb
der Essenszeiten die Elektro-Herdplatten heiss und verschwenden viel Elektrizitat. Als Sofort-Massnahme emp-
fiehlt sich die Elektroherdplatten ausserhalb der Essenszeiten ganz auszuschalten und mit Gas zu kochen. Die
Zubereitung von kleinen Speisen ist auf dem Gaskochherd wesentlich effizienter. Mittelfristig sollte der Ersatz des
konventionellen Elektroherdes durch einen Induktionskochherd ins Auge gefasst werden, wobei darauf keine Edel-
stahltopfe verwendet werden kdnnen.

- Geschirrwaschmaschine: Beim Ersatz der alten, haufig defekten Maschine ist auf den Kauf einer effizienten Neu-
Anlage zu achten, die nicht mehr Strom als die heutige aufnimmt. Die alte Anlage benutzte Warmwasser aus der
Warmeriickgewinnung der Kalteanlagen, weshalb mit einer WRG an einer Neu-Anlage kein Restaurant-Betriebs-
strom eingespart werden kann, sondern allenfalls Heizél von der Nachheizung des WW-Boilers nach der Vorwér-
mung durch WRG.

- Kiihlung: Wie vorne in Kap. 4.5.2 erwahnt, fallt der enorme Aufwand zur Kiihlung der Speisen auf, welcher ge-
mass Messungen im Sommer gleich gross ist wie im sieben Mal mehr umsetzenden Schnellimbiss-Restaurant.
Eine vertiefte Untersuchung, das heisst Abklarungen vor Ort und Studium der Messungen der 2 Kélteanlagen wird
hier weiterhelfen.

- Beleuchtung: Es sind zahlreiche 25 Watt Gluhlampen in E-14 Fassungen installiert, die z.T. mit Adapter-Fassun-
gen (Fa. Arcatronic) und E-27 Stromsparlampen (Fa. Philipps) ersetzt werden kénnen, was zugleich aber auch
neue Leuchten erfordert.

- Warmwasser-Aufbereitung: Die beiden Warmwasser-Zirkulationspumpen (2 x 30 Watt) laufen im Dauerbetrieb
und sollten mit 2 Schaltuhren auf eine Betriebszeit von ca. 15 Minuten pro Stunde reduziert werden.

- Elektrische Leistung: Mit einem Lastmanagement-System, gegenseitiger elektrischer Verriegelung oder Reduktion
der Einschaltleistung einiger Spitzen-Stromverbraucher, kann der Leistungsbezug reduziert werden, Einsparun-
gen von Fr. 106.-/kW & Jahr.

Folgende Vorschlage gehdren nur indirekt zum Gastwirtschafts-Betrieb, sollen aber trotzdem erwahnt sein:

- Heizwasser-Rohre: Isolierung der Rohre im Heizraum mit 30 mm dicken Glaswoll-Halbschalen. Der Heizraum ist
sehr warm.

- Heizungs-Pumpen: Die Laufzeit der Hauptkreislauf- und Fernleitungs-Pumpen (je ca. 100 Watt, 24 Std./Tag) soll-
ten ausserhalb der Heizperiode mit einer Steuerung oder Zeit-
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schaltuhren auf einen Bruchteil der Laufzeit reduziert werden, lediglich fur die Boilerbeladung 3-5 Mal/Tag wéh-
rend je 0,5 - 1 Stunde.

- Heizraum: Frischluft-Schnorchel einbauen, damit die Warmeverluste der Heizanlage nicht durch die heutige Fri-
schluftéffnung nach aussen geluftet werden, sondem via Decke dem Geb&ude zugute kommen.

- Oelheizkessel: Einbau eines Oelmengenzahlers zur genaueren Verbrauchserfassung. Der eingebaute Betriebs-
Stunden-Z&hler ist defekt.
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5. Schlussbhemerkungen

Zuerst mdchte die Alteno AG allen danken, die zum erfolgreichen Abschluss dieses Untersuchungs-Projekts beigetragen
haben, insbesondere den Betroffenen in den funf untersuchten Betrieben, fiir inre Mithilfe bei der Datenerhebung, fir ihr
Verstandnis bei allféllig aufgetretenen Behinderungen wahrend der Messkampagne und fir ihr Interesse an den Einspar-
mdglichkeiten.

Umsetzung der Untersuchungs-Ergebnisse

Nach Abschluss der fundierten Energie-Analysen in den finf Gastronomie-Betrieben sollten in der Folge die Ausfihrung
der vorgeschlagenen Stromspar-Massnahmen an die Hand genommen werden.

Bei der Realisierung der Massnahmen muss auf eine sorgféltige Ausfilhrung und Uberwachung der Installatations- und
Modifikations-Arbeiten geachtet werden, damit ein Erfolg garantiert ist.

Effiziente Energienutzung ist eine interessante ingenieurtechnische Herausforderung und fir uns alle eine Investition in
die Zukunft fir eine umweltschonende Energieversorgung.

Robert Horbaty “ . \"LW{’WL L(

Urs Renggli / /{/////

ALTENO AG, 4438 Langenbruck Zweigstelle: 4057 Basel
Ausserdorf 8 Markgraflerstr. 18
Telefon 062/ 60 16 22 Telefon 061/691 02 12

Telefax 062/ 60 12 65 Telefax 061/691 02 95
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MESSAPARATUR

Schema:

Fabrikat Camille Bauer,

Grosse:

Messdatenerfassung

Schema: Verdrahtung Strommesskoffer

Messmethodik
Diskette
—4:.-_’ u::v’::dl;or [—e{Peta-logger —e '."P-:I" O
Efmnnungs- D
| '
K Biro-PC
Stromzangen
‘ T
O
0
Diskette Papier-Tobellen und -Grofiken
Das Strommesssystem “ALTENO SMS-I” besteht aus:
- Messkoffer mit 5 Sineax-Leistungsmessumformer,
400 kw, 160 kw, 100 kw, 50 kW und 80 kVA Blindleistung
N [EJ
= e R 33. 55, 2% 86
A0 =l <=0 <] <]
BK 7 N12 2 B 7 N 4 1BY 7 12 6 131 6"‘2 B 7 un
Sineax 56-1P1 | w0091 Sineax 56-1P1 [ k8| Sneax S6-1P1 |34 | SineaxS56-1P1 Sineax 56-101
2 400 kW angeschi. 2160 kw angeschi. 2100 kW angeschl. 250 kW +80 kA

890 12345

B9 123.5¢

890 12345 6

890 123456

B9 123456

1

B

L1

=+
]

3 U

il
J LT

Strommesskoffer SMS-1
Verdrahtung  stand Aug. 91 ALTENO
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Weiteres Zubehor:

- 15 Zangenstromwandler, Fabrikat Elmes,

Grossen: 1000 & 100 A mit Uebersetzung 1: 1000,

100 A mit Uebersetzung 1: 100

inkl. Anschluss- + Verlangerungskabel

- Spannungsmessvorrichtung

- 8-Kanal AD-Wandler, Fabrikat Zirelco

- Laptop-Computer Olivetti M15

- 2. Messkoffer mit Werkzeugen und samtlichem Zubehor fiir eine sichere Handhabung am ElektroSicherungs-Kasten bei
der Installation der Messvorrichtung, insbesondere Handschuhe und Brille fir das Anbringen der Strommesszangen um

die Stromkabel und die Sicherungskdpfe.

Photo: Messvorrichtung und Zubehor
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