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ZUSAMMENFASSUNG

Das Hauptziel des Impulsprogramms RAVEL (rationelle Verwendung von Elektrizität), welches die eidgenössischen Räte
1989 lanciert haben, ist es, die Zunahme des Stromkonsums zu brechen.

Mit dem vorliegenden Untersuchungsprojekt Nr. 13.51 “Energieverbrauch in gewerblichen Küchen” soll dem Stromver-
brauch und den Einsparmöglichkeiten in der vielseitigen Gastronomie-Branche mehr Beachtung und Initiative zum Ergrei-
fen von Massnahmen verschafft werden.
Dazu wurden fünf Gastronomie-Betriebe untersucht:

- Migros-Restaurant mit Traiteur im Shopping-Center Lyss
- Alters-/Pflegeheim-Küche mit Cafeteria in Liestal
- Kantonsspital-Küche mit Cafeteria in Liestal
- Schnellimbiss-Restaurant in der Nordwestschweiz
- Landgasthof Bären in Langenbruck

Die bei allen durchgeführte On-Line Messung ermöglichte
1 . die Berechnung von Kennzahlen auch für Betriebe, die keine separaten Stromzähler für
den Gastronomie-Betrieb hatten,
2.  gab Aufschluss über die Verwendung der Elektrizität für die Bereiche: Kochen, Abwaschen, Kühlung, Lüftung und Be-
leuchtung,
3.  verhalf verdächtige “Energiefresser” aufzuspüren wie z.B.: Klimaanlage im Schnellimbiss-Restaurant, Abwaschanlage
im Alters-/Pflegeheim, hohe Stromspitzen des Steamers im Shopping-Center-Restaurant, nachts unnötig laufender Kü-
chenventilator in der Spital-Küche, enormer Stromverbrauch der Kochherdplatten im Landgasthof.

Kenn- und Vergleichsdaten über den Stromverbrauch wurden ermittelt sowie offensichtliche Elektrizitäts-Sparmöglichkei-
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 Kochgeräten, Abwasch- und Lüftungsanlagen hin.  In der Senkung der hohen Grundlasten liegt ein wich-
tiges Sparpotential.

Folgende Kennzahlen erwiesen sich als geeignet, um gewerbliche Küchen 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: l’200 kWh/Sitzplatz & Jahr im Shopping-Center-Restaurant gegenüber
600 kWh/Sitzplatz & Jahr im Alters-/Pflegeheim, welches nur für die Mittagszeit eine vorbestellte Anzahl warme Essen zu-
bereitet, während im Migros-Restaurant von mittags bis abends warme Essen aus grosser Auswahl konsumiert werden
können.

- Graphik lb - Stromverbrauch pro warmem Tellergericht: 4,6 kWh/Menü im feinen Landgasthof bei schwacher Besucher-
Frequenz im Hochsommer gegenüber 1,2 kWh/Menü im Schnellimbiss-Restaurant, welches mit einem gänzlich 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 Hälfte der Kunden am
Traiteur einkaufen und von der anderen Hälfte 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 Menü
genoss.

Die vorgeschlagenen Stromspar-Massnahmen reichen vom Organisatorischen (konsequentes Abschalten von Geräten,
Geschirrwaschmaschine nur gefüllt in Betrieb setzen) über technische Massnahmen an bestehenden Geräten (Wärme-
dämmungen von Geräten verbessern, Abwärme rückgewinnen, bedarfsgesteuerte Lüftung, Lastmanagement) zum Ersatz
von Apparaten (Grillplatte mit Anti-Abstrahlbelag, Induktionskochherd, Stromsparlampen, hochisolierte Kühlzellen, Quel-
len-Lüftung).

Als nächster Schritt sollte in jedem Betrieb die Umsetzung der aufgedeckten StromsparMöglichkeiten an die Hand ge-
nommen werden.  Mittels effizienter Technik eingesparte Kilowattstunden kommen volkswirtschaftlich günstiger als die in
neuen Kraftwerken zusätzlich erzeugte Elektrizität. Effiziente Energienutzung ist eine interessante ingenieurtechnische
Herausforderung und, für uns alle, eine Investition in die Zukunft für eine umweltschonende Energieversorgung.
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1. EINLEITUNG

Das Impulsprogramm RAVEL (rationelle Verwendung von Elektrizität) bildet zusammen
mit den beiden Impulsprogrammen “Bauliche Erneuerung” und “Emeuerbare Energien” das
Aktionsprogramm Bau und Energie 1989-1995, welchem die Eidgenössischen Räte im Jahr 1989 zugestimmt haben.
Das Hauptziel von RAVEL ist gemäss der bundesrätlichen Botschaft, die Zunahme des Stromkonsums zu brechen.

1. 1 Aufgabenstellung

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

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung “Energieverbrauch in gewerblichen Küchen” ist es, Kenn- und Vergleichsda-
ten über den Stromverbrauch in gewerblichen Küchen zu ermitteln und offensichtliche Sparmöglichkeiten aufzudecken.
Fünf Messobjekte aus dem breiten Spektrum Grossküche, Kantine, Schnellimbiss-Restaurant, Landgasthof wurden ausge-
wählt, eine Grobanalyse und ein Messprogramm durchgeführt sowie die Messergebnisse graphisch und tabellarisch aus-
gewertet und kommentiert.

Gegenstand des hierzu parallel abgewickelten Untersuchungsprojektes “Fallstudie Testküche” ist die detaillierte Untersu-
chung der eigentlichen Küchengeräte in einem der oben fünf ausgemessenen Gastronomie-Betrieben. Dabei werden die
Einzelgeräte detailliert untersucht und die Einsparmöglichkeiten durch energieeffizientere Geräte, durch technische und or-
ganisatorische Massnahmen an den bestehenden Geräten 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

Gebäude-Daten und Heizanlage, Warmwasser-Aufbereitung, Speisesaal-& Küchen-Lüftung, Kühlanlagen, Beleuchtung
und Aufnahme sämtlicher Geräte für die Zubereitung, Verarbeitung und Verteilung der Speisen in Küche und Speisesaal
des betreffenden Betriebes, sowie Erfassen der Jahres-Energieverbrauchszahlen für Elektrizität und Heizenergien.

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



Raumwärme und Warmwasser-Vorwärmung auf 40-60 °C), Durchführung der Messung während 1- 2 Wochen und Auf-
spüren kritischer Einzelgeräte oder Verbrauchergruppen an Hand von Hinweisen und ersten Ergebnissen aus der Mess-
kampagne.

Phase III: 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 Küchen werden verglichen.

Die während der Ist-Zustand-Aufnahme und der Messkampagne erkannten energetischen Missstände bzw. Einsparmög-
lichkeiten werden beschrieben.

Dieses Projekt wird mit dem vorliegenden Schlussbericht abgeschlossen.

2. MESS- UND AUSWERTUNGS-METHODE

2.1 Messapparatur

Das Strommesssystem “ALTENO SMS-l” besteht aus:
- Messkoffer mit 5 Sineax-Leistungsmessumformer,
Fabrikat Camille Bauer,
Grösse: 400 kW, 160 kW, 100 kW, 50 kW und 80 kVA Blindleistung
- 15 Zangenstromwandler, Fabrikat Elmes,
Grössen: 1000 & 100 A mit Uebersetzung 1: 1000,
100 A mit Uebersetzung 1: 100
inkl. Anschluss- + Verlängerungskabel

- Spannungsmessvorrichtung

-8-Kanal AD-Wandler, Fabrikat Zirelco

- Laptop-Computer Olivetti M15

- Messkoffer mit sämtlichem Zubehör für eine sichere Handhabung am Elektro-SicherungsKasten bei der Installation der
Messvorrichtung, insbesondere Handschuhe und Brille für das Anbringen der Strommesszangen um die Stromkabel und
die Sicherungsköpfe.
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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, Uebersetzungsverhältnis der
Stromzangen eingegeben. Jeder Messkanal wird automatisch 1 Mal pro Sekunde abgefragt. Die Messwerte werden
nach beliebig wählbarer Zeit, in dieser Untersuchung nach 10 Sekunden, zu einem Mittelwert gebildet und in Files abge-
speichert. Ebenfalls kann die Grösse der Files durch Bestimmen der Anzahl Mittelwerte pro File eingeben werden. Für
diese Untersuchung werden 1080 Mittelwerte pro File entsprechend einer Messdauer von 3 Stunden, gewählt.  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 können am Messort in Form von Tagesgän-
gen auf dem Bildschirm dargestellt werden, wobei währenddessen die Messung unterbrochen wird. Spätestens nach
Abschluss einer Messreihe, beim Umhängen der Messzangen auf andere Verbrauchergruppen, wird die Diskette gewech-
selt.

Auswertung: Auf einem leistungsfähigeren PC im Büro wurden die Messdaten jeder Messreihe ab Diskette mit einem Gra-
phik-Programm durchgeschaut, um erste Erkenntnisse zu gewinnen. Für 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 für Windows von Microsoft werden die in Tagesfiles abgelegten Messdaten
ausgewertet, zu Angaben über maximale und mittlere Leistung, Gesamt-Stromverbrauch und mit für jeden Tag separat
eingebenen Betriebsdaten wie Gästezahl, Anzahl warme Tellergerichte, etc. zu Kennzahlen verarbeitet.



3. MESSRESULTATE & ANALYSE

3.1 Systemabgrenzung

Gastronomie-Betrieb:Für die vorliegende Untersuchung gilt als Gastronomie-Betrieb der Küchenbetrieb von der Annahme
der zugelieferten Nahrungsmittel (roh und vorgekocht) bis zu deren Zubereitung zu Speisen und Auslieferung an den zu-
gehörigen Speisesaal inklusive den Verkauf an die Kunden im Speisesaal oder an Passanten.
Betriebsenergie: Als Betriebsenergie wurde nur der Elektrizitätsverbrauch betrachtet, der für den Küchenbetrieb und die
Kundenbedienung benötigt wurde.  Der Erdgas- oder DampfVerbrauch zum Kochen war in keinem Betrieb relevant.
Raumwärme: Der Raumwärmebedarf in Küche und Speisesaal kann nur über die Energiebezugsfläche und die jeweilige
Energiekennzahl des ganzen Gebäudes abgeschätzt werden.  In der vorliegenden Untersuchung wurde diese Wärmee-
nergie nicht in die Kennzahlen wie kWh pro warmem Tellergericht, etc. miteinberechnet.

Warmwasser: Die Vorwärmung des Brauchwarmwassers auf 40-60°C mit Wärme von Sonnenkollektoren bzw. Wärme-
rückgewinnung von Kälteanlagen wurde als gratis Energie betrachtet, der Fernwärmebedarf dafür im Kantonsspital Liestal
vernachlässigt, der Strombedarf im Schnellimbiss-Restaurant hingegen inkonsequenterweise miterfasst.

3.2 Gebäudedaten

Betriebsart: Die 5 ausgewählten Gastronomie-Betriebe sind sehr unterschiedlich in Grösse (Fläche, Anzahl Sitzplätze)
und Betriebsart (Anzahl warme Tellergerichte pro Tag, Anzahl warme Essen pro Gast, Öffnungszeiten, Inhalt eines war-
men Tellergerichts: vom mehrgängigem Festessen bis zum Hamburger mit Salat).

Tabelle 1: Gebäudedaten

Vergleichbarkeit: Durch die Auswahl von 5 eher verschiedenartigen Betrieben kann mit dieser Untersuchung die ganze
Gastronomie-Branche angesprochen werden.  Nahezu jeder ewerbliche Küchenbetrieb wird einem der untersuchten ähn-
lich sein und lässt 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 Elektrizität ist nicht nützlich zur Beurteilung des energetischen Zustands einer gewerblichen
Küche, da darin weder die Betriebszeiten, die Menge der zubereiteten Speisen oder das Platzangebot für die Gäste be-
rücksichtigt wird.

- Bei ähnlicher Speisesaalgrösse (Anzahl Sitzplätze) 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 Gäste wurde nur über 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. Gründe: Die Menüs im Alters-/Pflegeheim sind sub-
ventioniert, im Landgasthof wird ausgiebiger, d.h. mit Wein und Desserts oder mehrgängig konsumiert.

- Der Stromverbrauch konnte nicht in allen Betrieben durch eine einmalige Messung an einer einzigen Stelle im Gebäude
vollständig erfasst werden, da Küche 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 l’600 kWh/Tag. In Betrieben ohne separate Zähler wurde der gemessene
Durchschnitts-Tagesstrom-Verbrauch auf ein ganzes Jahr aufgerechnet. Das Migros- und das Schnellimbiss-Restaurant
waren mit separaten Elektrizitäts-Zählem ausgerüstet.
- Die Kenngrössen Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz und Stromverbrauch pro warmem
Tellergericht sind am besten geeignet, um den energetischen Zustand einer gewerblichen
Küche beurteilen zu können.
- Abgesehen vom Schnellimbiss-Restaurant mit einem andersartigen Speise-Angebot stellt das Alters-/Pflegeheim warme
Speisen mit 2,3 kWh/Menü am energieeffizientesten her, wobei zu bemerken ist, dass warme Menüs nur zur Mittagszeit
serviert werden und die energieaufwendigeren individuellen warmen Tellergerichte, welche Migros-Restaurant und Land-
gasthof zwischen den Mahlzeiten anbieten, gänzlich entfallen.  SchnellimbissRestaurants sind als Sonderfall zu betrach-
ten, da dort nahezu ganztags warme Gerichte, hergestellt aus vorgefertigten Nahrungsmitteln, in kurzer Aufenthaltszeit
auf wenig Raumfläche zubereitet und konsumiert werden. Der Energieaufwand für die Vorfertigung der Nahrungsmittel
und das Wegwerf-Geschirr wurde hier nicht miteinberechnet. Dadurch erklärt 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

* Spital: 220 Cafeteria-Sitzplätze + 430 Betten
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Graphik 1: Wochentages-Stromverbrauch der 5 Gastronomie-Betriebe

Obige Graphik zeigt wie der Stromverbrauch während 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 für die Zubereitung des Morgenessens, Kochbeginn um 9 und 10 Uhr fürs
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 Geräte, aufzuspüren, und die Möglichkeiten ei-
nes Last-Management-Systems zur Glättung des Strombezugs (Brechung der Leistungsspitzen) zu beuteilen. Die Tages-
und Wochengänge der einzelnen Liegenschaften sind im Kapitel 4 zu finden.
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3.5 Stromverbrauchs-Struktur

Tabelle 3: Spezifische Stromverbrauchs-Aufteilung,



1 3

3.6  Korrelationen und Kennzahlen

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

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

- Graphik Nr. 2 - Jahresstromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl Sitzplätze: Von der Restaurant-Grösse kann nicht auf
den Stromverbrauch geschlossen werden, höchstens für gleichartige Betriebe. Beim Spital wurden zwei Werte berech-
net.  Einmal wurden die Patienten-Betten zu den Cafeteria-Sitzplätzen hinzugerechnet und das zweite Mal (=ohne Betten)
nicht.
- Graphik Nr. 3 - Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz in Abhängigkeit der Anzahl Sitzplätze: Der spezifische Stromver-
brauch, nämlich pro Sitzplatz, nimmt mit der Restaurant-Grösse ab.

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

- Graphik Nr. 4: Eine Korrelation von Anzahl warmer Tellergerichte zum Tagesstromverbrauch über die Grenzen der ein-
zelnen Gastronomie-Betriebe hinweg ist nicht ersichtlich. Nur der Landgasthof und der Spital weisen eine schwach linea-
re Abhängigkeit auf, wie die vergrösserten Graphiken in Kap. 4.3.2 und 4.5.2 zeigen, Im Migros-Restaurant wurde der
Durchschnitt pro Arbeitstag eingesetzt, da die Menüzahl nicht täglich erfasst werden konnte.
- Graphik Nr. 5: Stromverbrauch in Abhängigkeit der Gästezahl, zeigt wie die Betriebsdaten von Migros bei niedriger Kun-
denzahl in die Grössenordnungen des Landgasthofs streben und bei grossem Andrang, an Freitagen, in die Grössenord-
nungen des Schnellimbiss-Restaurants.
- Graphik Nr. 6, welche den Umsatz in Relation zum Stromverbrauch setzt, könnte unter Auslassen der Spital-Angaben
(subventionierte Essen) eine lineare Abhängigkeit vermuten lassen, wie annäherungsweise: kWh/Tag = 200 + 0,075 x Fr.-
Tagesumsatz . Die Einzelwerte für das Migros-Restaurant und das Alters-/Pflegeheim sind Durchschnittswerte der Mes-
speriode.
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Graphik 2: Jahresstromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl Sitzplätze

Graphik 3: Jahresstromverbrauch pro Sitzplatz in Abhängigkeit der Anzahl Sitzplätze



15
Graphik 4: Stromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte

Graphik 5: Stromverbrauch in Abhängigkeit der Gästezahl

Graphik 6: Stromverbrauch in Abhängigkeit des Umsatzes
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3.7 Stromspar-Massnahmen

Die Stromspar-Massnahmen lassen sich in drei Kategorien einteilen:

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

Grundlast
In allen Betrieben wurde eine grosse Grundlast gemessen, d. h. der Stromverbrauch war im wesentlichen unabhängig von
der Anzahl Kunden oder warmer Menüs.  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 ausgeschöpft wer-
den durch organisatorische Massnahmen und flinken Regelungen von Kochgeräten, Abwaschund Lüftungsanlagen.

Sparpotential
In der detaillierten Untersuchung von Fa. Infra Consult AG im hierzu parallel abgewickelten Untersuchungsprojekt “Fall
Testküche” resultierte für das moderne Migros-Restaurant ein Einspar-Potential von 17 % Elektrizität. In den fünf unter-
suchten Betrieben wurden zahlreiche energetische Missstände 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: Elektrizitäts-Kosten
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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 gefällt in Betrieb setzen,
nachts Kühlvitrinen oder Getränke-Kühler entleeren und ausschalten, oder erstere zumindest zudecken.  Wärmeschrän-
ke, -bäder und Kaffeemaschinen nachts ausschalten. Es gibt Betriebe, in denen nachts alle Stecker ausgezogen werden,
damit kein Apparat unnötig eingeschaltet bleibt.

Kochen: - Grillplatten und Elektro-Kochherdplatten mit Anti-Abstrahl-Beschichtung
(geringere Anschlussleistung und kleinerer Wärmeverlust) einsetzen oder den energetisch effizienteren Induktionskoch-
herd.
- Verwendung von geschlossenen Geräten wie Combi-Steamer, Druckgarbraisière, Dampf-Luft-Mikrowellen-Gerät anstel-
le von Umluftofen + Steamer, Druckkochkessel.
- Verbesserte Wärmedämmung an Wärmeschränken, Geschirrspüler, Deckel von Kippkessel und Kippbratpfannen etc.

Abwaschen: - Rückgewinnung von Wärme aus dem Abwasser der Geschirr-Wasch-
maschinen.

- Warmwasser aufbereiten mit Wärme aus den Kälteanlagen.

- Warmwasser nicht mit Elektro-Boiler aufbereiten, da meistens genügend Abwärme aus den Kühlanlagen und Ab-
waschmaschinen anfällt oder weil in der Wärmezentrale ohnehin eine Fernwärmestation oder Heizzentrale eingeschaltet
ist und billigere Energie liefern kann.
- Warmwasser-Verteilung über Zirkulationssystem mit Zeitschaltuhr gesteuerten Pumpen mit einer getakteten Betriebszeit
anstelle von Dauerbetrieb.

Kühlung: - Verbesserte Isolation von Kühlräumen und Tiefkühlzellen realisieren, Bau-
teile mit k 0, 15 W/m2K, Tiefkühlgeräte und Kühlschränke mit Tagesstromverbrauch von 3 Wh/1 & Tag einsetzen (in USA
gibts Sparkühlschränke mit 1,5 Wh/1 & Tag.

Lüftung: - Die Lüftung verringern durch Reduktion der Ventilatoren-Drehzahlen oder
durch periodisches Abschalten während Niedrig-Betriebszeiten. Die LuftZu- und -Abfuhr im Kundenbereich könnte mittels
Luftqualitätsmessung (Co,-Gehalt) dem Bedarf angepasst werden.  Bei einem Ersatz der Anlage umstellen auf eine Quel-
len-Lüftung mit Luftzufuhr als Frischluftsee am Boden und Blasluft-System zur Entfernung der Geruchsemissionen am Ort
der Entstehung.

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

Beleuchtung - Stromspar-Lampen oder die noch energie-effizienteren FL-Röhren ein-
setzen wo technisch und ästetisch möglich.
- Stromspar-Lampen in Kühlräumen einsetzen anstelle der 60 Watt Glühbimen, wenn die Handschalter üblicherweise
doch nicht betätigt werden, und auf Dauerbetrieb umstellen, oder Relais mit Türkontaktschalter und Notbeleuchtung.  Be-
wegungsmelder für das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung in schwach frequentierten Räumen einsetzen.

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

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

Apparate-
Erneuerung: Beim Ersatz von Küchen-Geräten oder Neuausrüstung sollten Wirte, Restaurants-Inhaber und Küchenplaner
zukünftig Energievergleichszahlen als Enscheidungs-Kriterium bei der Fabrikat-Evaluation zur Verfügung haben. Ein Ziel
wird sein, dass der Verein für Grossküchen ähnlich wie das SIH (Schweizerische Institut für Hauswirtschaft für Haushalts-
geräte) die gängisten Fabrikate von Kochherden, Steamer, Tiefkühlzellen, usw. in Normtests untersucht und Vergleichs-
werte ermittelt. Heute sind in der Branche für Grossküchen 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 fünf Gastronomie-Betrieben sollten als nächster Schritt die Ausführung der
vorgeschlagenen Stromspar-Massnahmen an die Hand genommen werden. Das vorhandene Einspar-Potential kann mit
technischen und organisatorischen Mittel voll ausgeschöpft werden. Mittels effizienter Technik eingesparte Kilowattstun-
den kommen volkswirtschaftlich gesehen meistens günstiger als die in neuen Kraftwerken zusätzlich erzeugte Elektrizität.
Bei der Realisierung der Massnahmen muss auf eine sorgfältige Ausführung der Installatations-Arbeiten geachtet werden,
damit ein Erfolg garantiert ist.
Effiziente Energienutzung ist eine interessante ingenieurtechnische Herausforderung und für uns alle eine Investition in
die Zukunft für eine umweltschonende Energieversorgung.



19

KAPITEL 4

DETAILLIERTE DATEN UND RESULTATE

DER 5 GASTRONOMIE-BETRIEBE
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4.1 MIGROS RESTAURANT/TRAITEUR SHOPPING CENTER LYSS

Dieses Selbstbedienungs-Restaurant mit Traiteur (das ist ein Verkaufsstand für Backwaren, Käse und Fleisch) befindet
sich im Migros Shopping Center in Lyss. Die Firma Infra Consult AG, Bern, wählte diesen Betrieb aus, um in detaillierte-
rer Untersuchung für das Projekt “Fallstudie Testküche”, die Einsparmöglichkeiten an den Einzelgeräten zu erarbeiten.
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4.1.1 Daten und Kennzahlen

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

Folgende Angaben und Zahlenwerte stechen hervor:

- Herr Brotschi ist ein engagierter und technisch kompetenter Abwart.
- Dank bzw. wegen hohem internem Wärmeanfall im Gebäude (Laden, Bäckerei, Restaurant/Traiteur) durch sehr

hohen Stromverbrauch (E-Zahl EI. = 1720 MJ/M2 für das ganze Gebäude) ist der Heizölbedarf gering, was sich in
einer sehr niedrigen Energiekennzahl Wärme 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 höchsten 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 Elektrizitäts-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 während der Messkampagne nur die Gästezahl (=Anzahl Kassabons) täglich 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/Menü ist der Aufwand von am Traiteur verkaufter Ware, die
dort gekühlt, 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 Gäste, ebenfalls dazugezählt
sind.

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



Tabelle 5: Daten und Ergebnisse Restaurant/Traiteur Migros Lyss
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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 über 120 kW ausschlagen, vermutlich durch die Geschirrabwaschmaschine verur-
sacht. Ein Lastmanagement-System zur Leistungsbegrenzung drängt sich hier auf.  Die Graphik Nr. 8 - Wochengang
zeigt die Verschiedenartigkeit der Wochentage, Freitag mit längerer Betriebsdauer und ca. 20 kW höherem Leistungsbe-
darf, Sonntag mit geringfügigem Stromverbrauch fast ausschliesslich für die Kälteanlagen.
Die Graphik Nr. 9 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss über die Verwendung der Elektrizität, in Prozent-Anteilen für
Kochen, Abwaschen, Kühlung, Lüftung und Beleuchtung.  Die Tabelle darunter zeigt einen Vergleich mit den anderen Be-
trieben. Der hohe Anteil für Abwaschen fällt au£ Im Vergleich übertrifft 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 Abhängigkeit der Anzahl Kunden zeigt, dass der Stromverbrauch kaum mit
der Gäste-Anzahl korreliert.  Die höheren Verbrauchszahlen a Freitagen hängen mit der längeren Oeffnungszeit (21 Uhr
anstatt bis 18.30 Uhr) zusammen.  An Freitagen ist die Kundenzahl im Restaurant nicht wesentlich höher als an anderen
Tagen.
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Graphik 8: Wochengang Restaurant/Traiteur Migros Lyss
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Graphik 9: Stromverbrauchs-Struktur

Restaurant/Traiteur Migros Lyss
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4.1.3 Stromspar-Massnahmen

Die detaillierten Beschreibungen der Massnahmen für jedes einzelne Gerät sind im Bericht der Infra Consult AG zu fin-
den.  Im Folgenden sind offensichtliche Einssparmöglichkeiten beschrieben, die während der Untersuchung (Aufnahme al-
ler Geräte- und Anlagenteile sowie Messkampagne), erkannt wurden.
- Kochherd: Der Kochherd wurde heiss vorgefunden auch an Nachmittagen, ohne dass darauf etwas gewärmt wurde. Die
Benutzung ist unregelmässig. Durch manuelles Ausschalten bzw. Einschalten nur bei Bedarf lässt sich bereits Strom ein-
sparen. Hier eignet sich der Induktionskochherd, wobei keine Edelstahltöpfe verwendet werden können.  Ein Ersatz wäre
prüfenswert.

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

- Topfwaschanlage: Wärmerückgewinnung des Spülwassers.
- Kühlschrank: Das Abtauwasser des Therma-Kühlschranks sollte in den Ablauf geleitet werden anstatt es mit kon-

stanten 120 Watt elektrisch verdampfen zu lassen, Einsparung = l’100 kWh/Jahr.
- Getränke-Kühler: 380 Watt, nachts und an Sonntagen mit einer Wochenzeitschaltuhr ausschalten.
- Jet-Spray: 670 Watt, abends entleeren und Kühlung mit Wochenzeitschaltuhr oder Handschalter unterbrechen.

Hier bedeutet das Entleeren eine zusätzliche manuelle Arbeit, Einsparung = 700 kWh/Jahr.
- gekühlte Buffets: Zur Reduktion des Kälteverlustes Käse-, Patisserie- und Fleisch-Buffets mit Nacht-Abdeckung

versehen wie bereits beim Dessert-Buffet realisiert.
- Kühlvitrinen & gekühlte Buffets: den Kältemittelkreislauf Freon von der zentralen Kältemaschine zu den Kühlstel-

len ersetzen durch einen Solekreislauf mit gekühlter Sole aus einem zentralem Gefäss, welches von der Kältema-
schine über einen wesentlich kleineren Freonkreislauf mit geringeren Verlusten gekühlt wird.

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

- Büro-Beleuchtung: die 4 FL-Röhren sind durchgehend eingeschaltet.  Mit einem einstellbaren Helligkeits-Sensor
und elektronischen Vorschaltgeräten lässt sich die Beleuchtungsstärke entsprechend dem einfallenden Tageslicht
automatisch regeln und abschalten.

- Lüftung: Im Kundenbereich sollte die Lüftung in Abhängigkeit der Luftqualität (z.B. mittels CO2-Messung) geregelt
werden. Mit modernen Geräten liesse sich auch die Wärme aus der schmutzigen Küchen- & Freeflow-Abluft rück-
gewinnen.

- Elektrischer Leistungsbezug: Die grossen Leistungsschwankungen, das sind Ausschläge 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+ Wärme-oder Licht-Leistung Einsparungen von Fr. 120.-/kW & Jahr.



4.2  ALTERS-/PFLEGEHEIM FRENKENBÜNDTEN LIESTAL 31

Das Alters- & Pflegeheim hat 95 Betten. Den Betagten und ihren Besuchern steht ein grosser Speisesaal und ein Cafete-
ria-Saal mit ingesamt 180 Sitzplätzen zur Verfügung.  Auf Voranmeldung wird ein einheitliches Menü für Insassen und Gä-
ste gekocht und am Mittag serviert. Die einfachen Nacht- und Morgenessen wurden nicht zu den warmen Tellergerichten
gezählt.
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4.2.1 Daten und Kennzahlen

In den folgenden zwei Tabellen: “Daten und Ergebnisse” sowie “Messergebnisse” sind sämtliche 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 Heizwärmebedarf hauptsächlich mit emeuerbaren
Energiequellen gedeckt. Die Verwendung von Erdgas als Zusatz-Heizenergie und für die Wäsche-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 Elektrogeräten.
- 64 % des Strombedarfs entsteht zur Hochtarifszeit; der Niedertarifsanteil von 36 % erscheint recht hoch.
- Die spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit 240 Watt/M2 löblich niedrig, erklärt sich jedoch aus der grossen Fläche
von Küche +Speisesaal+ Cafeteria.
- Die höchsten gemessenen Leistungsspitzen betragen 30 % des installierten Wertes.
- Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierte Leistung) ist mit 61 0 Stunden/Jahr oder 7 % sehr ge-
ring, hängt jedoch zusammen mit der relativ kurzen Betriebszeit und der Zubereitung aller warmen Speisen in einer recht
grossen Küche zur Hauptsache für das Mittagesssen.
- Die ganze Liegenschaft bezahlte im 1990 ein Maximum von 91,5 kW ElektroLeistung ab EBL-Netz, im Juni 1991 wurde
alleine im Küchen-/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 während der Messkampagne nur die Gästezahl (=Anzahl Kassabons) und die Anzahl warmer
Tellergerichte täglich erfasst werden, die Angaben über 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/Menü am Mittag sind geringe Kochaufwände für 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 grösstenteils zugekaufte Patisserie konsumieren.
- Der Stromverbrauch pro Fr. -Umsatz ist mit 0,22 kWh/Fr. am höchsten aller gemessenen Objekte, da die Preise für 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 Einzelgeräten 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 Frenkenbündten Liestal
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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 über 50 kW ausschlagen.  Es wäre zu prüfen 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 würde.
Die Graphik Nr. 12 - Wochengang zeigt die geringen Abweichungen im StromverbrauchsVerlauf der Wochentage.
Die Graphik Nr. 13 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss über die Verwendung der Elektrizität, in Prozent-Anteilen
für Kochen, Abwaschen, Kühlung, Lüftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter lässt Vergleiche mit den anderen Be-
trieben zu. Der hohe Aufwand für die Lüftung fällt auf, verglichen mit dem doppelt frequentierten Migros-Restaurant, sie-
he dazu auch Tabelle 3 in Kap. 3.4.
Die Graphik Nr. 14 - Tagesstromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte zeigt, dass der Stromver-
brauch mit geringen Abweichungen um 300 kWh/Tag schwankt, unabhängig von der Anzahl warmer Essen.
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Graphik 12: Wochengang Alters-/Pflegeheim Frenkenbündten Liestal
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Graphik 13: Stronverbrauchs-Struktur
Alters-/Pflegeheim Frenkenbündten 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 dafür installieren neben einem Schalter der
beim Verlassen der Küche bestimmt betätigt 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 Wärmerückgewinnung.

- Lüftung von Küche und Speisesaal reduzieren: mittels den vorhandenen Zeitschaltuhren die Ventilatoren bei redu-
ziertem Betrieb in Küche 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 gehörig:

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

Die Küche des Kantonsspitals Liestal mit dazugehörigem Speisesaal (für die Personal-Verköstigung und zwischen den
Mahlzeiten als Cafeteria für jedermann) fällt etwas aus der Reihe der untersuchten Betriebe. Etwa die Hälfte der zuberei-
teten warmen Tellergerichte gehen an Patienten in ihren Spitalzimmer oder an Aussenstationen. Es ist ein Umbau der
Spital-Küchen vorgesehen, Planung durch Suter + Suter AG. Wir schlagen vor, nach dem Umbau eine zweite Messkam-
pagne durchzuführen, was Aufschluss über die durch energieeffizientere Lüftung, Kühlung und vereinzelt neuen Küchen-
geräten 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 sämtliche ermittelten Daten aufgeli-
stet.

Folgende Angaben und Zahlenwerte sind auffallend:

- Herr Regenass betreut sämtliche Energieanlagen mit fachlicher Kompetenz und Begeisterung.

- Trotz hohem internem Wärmeanfall durch Personen und grossen Stromverbrauch (E-Elektrizität = 375 MJ/M2 ) er-
rechnet sich aus dem Fernwärmeverbrauch eine hohe Energiekennzahl Wärme von 975 MJ/M2. Diese beiden E-
Zahlen liegen über den Durchschnittsangaben für sorgfältig betriebene Spital-Altbauten und sind doppelt so hoch
wie für Neubauten.

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

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

- Die spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit 330 Watt/m2 im mittleren Bereich der untersuchten Objekte.

- Die höchst gemessenen Leistungsspitzen betragen 36 % vom installierten Wert.

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

- Die für 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-hspannungsbezüger mit eigener Trafostation be-
zahlt der Kantonsspital zu Fr. 4.80/kW & Monat den niedrigsten Leistungstarif aller fünf untersuchten Betriebe, sie-
he dazu auch Tabelle 4 in Kap. 3.7.

- Während der Messkampagne konnten alle drei als wichtig beurteilten Indikatoren täglich erfasst werden: 1. Gäste-
zahl (=Anzahl Kassabons: Angaben vom Küchenchef für Morgen-, Mittag- und Nachtessen an Patienten, Aussen-
stationen und Bankette + Angaben von Cafeteria über Anzahl Personalessen + Angaben der Buchhaltung über
Anzahl Kassabons von denen die Bonsbezüge für Personalessen subtrahiert wurden), 2. Anzahl warmer Tellerge-
richte und 3. Umsatzzahlen (= Cafeteria-Abrechnung plus die für Patienten mit einem Fixpreis veranschlagten Ta-
gesverpflegungskosten).

- Im Stromverbrauch pro warmem Essen von 3,0 kWh/Menü ist der Aufwand für kalte Nachtessen u.ä., die nicht als
Tellergericht gezählt wurden, wie auch für die in der Spital-Küche selbst hergestellten Patisserie etc. ebenfalls ent-
halten.

- Der Stromverbrauch pro Gast ist mit 1,0 kWh/Gast recht hoch, z.T. aus oben erwähntem Grund.
- Der Aufwand zur kontinuierlichen Messung des gesamten Küchen- & Cafeteria-
Stroms in der Elektro-Verteil-Zentrale korrigiert mittels separaten Tagesmessungen
an einzelnen Versorgungs-Strängen war bereits so gross, dass ausser der gesamten
Lüftungsanlage nicht noch Einzelgeräte an den diversen Elektro-Sicherungs-
Tableaus ausgemessen werden.
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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 Strängen:

Strang Nr. 2: Kraft+Wärme (Kochen, Abwaschen)
Strang Nr. 3: Kraft+Wärme (Kochen, Abwaschen)
Strang Nr. 5: Grobstrang (Lüftung, Kälte, Wärmewagen, wenig Kraft und Wärme für Cafeteria)
Strang Nr. 6: Feinstrang (Licht, wenige Geräte in Cafeteria)

Totalstrom = Summe dieser Strangstöme, abzüglich den nachträglich separat gemessenen Strängen Grob 5-Süd und
Fein 6-Süd, welche Werkstätte und Büros versorgen, und Fein 6Nord-C (PC’s, Licht in Büros und Korridor) aber wiederum
zuzüglich Fein 6-Süd-B (Getränke-, 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 Ähnlichkeit des Verbrauchs-Verlaufs von Montag bis Freitag und die geringe-
ren Leistungsspitzen am Wochenende.

Die Graphik Nr. 17- Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss über die Verwendung der Elektrizität, in Prozent-Anteilen
für Kochen, Abwaschen, Kühlung, Lüftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt einen Vergleich mit den anderen
Betrieben. Der hohe Verbrauch für die Lüftung und Kühlung fallen auf im Vergleich zu den Werten im MigrosRestaurant,
siehe dazu auch Tabelle 3 in Kap.. 3.4.

Die Graphik Nr. 18 - Tagesstromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte zeigt, dass der Stromver-
brauch geringfügig linear mit der Anzahl warmer Essen korreliert, von l’400 kWh/d bei etwa 250 Menüs auf l’700 kWh/Tag
bei 700 Essen.
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Graphik 16: Wochengang Küche/Cafeteria Kantonsspital Liestal
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Graphik 17: Stromverbrauchs-Struktur

Küche/Cafeteria Kantonsspital Liestal
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4.3.3 Stromspar-Massnahmen 52

Da auf Grund der Verdrahtung nur wenige Geräte einzeln ausgemessen werden konnten, erscheint die Massnahmen-Li-
ste bescheidener als bei den anderen Betrieben. Der Umbau der Küche mit neuer Lüftung, Kühlanlagen, Beleuchtung,
Heizung und wenigen neuen Koch-Geräten ist bei Suter+Suter AG bereits in Planung. Dabei sollte den energetischen
Aspekten genügend Wichtigkeit beigemessen werden. Im Folgenden sind zuerst einige allgemeingültige Aspekte zu Neu-
installationen aufgelistet und danach diverse MassnahmenIdeen, die während der Aufnahme aller Geräte aufgefallen sind:

Energetische Aspekte bei der Neuinstallation der Spitalküche
- Energiebuchhaltung: Installation eines separaten Elektrizitäts-Zählers zur Erfassung und Überwachung des Kü-

chen- & Cafeteria-Stromverbrauchs.
- Kochgeräte: Umstellen auf geschlossene Geräte, (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 Wärme aus der dampfenden Abluft sollte auch die Wärme aus dem Ab-

wasser zurückgewonnen werden.
- Kälteanlagen. Die zahlreichen Kältemaschinen für die Kühlräume und Tiefkühlzellen, ca. 18 kW, werden heute

ohne Wärmerückgewinnung betrieben, was bei einem Umbau geändert werden sollte. Mit der Abwärme kann gra-
tis Warmwasser aufbereitet werden.

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

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

Sofort-Massnahmen

- Hauptschalter: Damit nach Arbeitsschluss garantiert kein unnötig eingeschalteter Wärmeverbraucher weiterarbei-
tet, sollten die Hauptschalter für die Strom-Stränge Kraft+Wärnie Nr.2 & 3 konsequent auf “aus” gedreht werden,
ev. mit Lampe deutlicher markieren.

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

-Personal-Aufenthaltsraum: Mittels Zeitschaltuhren lässt sich der Aufwand für die erst abends und nachts notwendi-
ge Kühlung der Verpflegungsautomaten (tagsüber sind sie ausgeräumt) und die Beheizung des Getränke-Auto-
mats auf einfache Weise reduzieren.

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

-Garderobe im UG: Die Lüftung 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 müssen nur noch erhitzt
werden.  Die Gäste 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 ausfällt.
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4.4.1 Daten und Kennzahlen

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

Folgende Angaben und Zahlenwerte stechen hervor:

- Dank bzw. wegen hohem internen Wärmeanfall im Restaurant durch sehr grossen Stromverbrauch und zahlrei-
chen Gäste müsste der Fernwärmeverbrauch für die Raumwärme sehr gering sein, die Energiekennzahl Wärme
von 580 MJ/m2 ist hingegen sehr gross. Der Restaurant-Verbrauch wird nicht separat gemessen, sondern nach
einem Verteilschlüssel 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 höchsten 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 beträchtlich, die Jahreskosten von Fr. l’300.-, das sind 2,5
% der Stromkosten, nicht vemachlässigbar. Verursacher sind die Motoren der Klimaanlage und Kälteanlagen.

-Als Indikatoren konnten während der Messkampagne die Angaben warme Tellergerichte, die Gästezahl (=Anzahl
Kassabons) und die Umsatzzahlen täglich erfasst werden.

-Mit einem Stromverbrauch pro warmem Essen von 1,2 kWh/Menü resultiert bei dieser Betrachtungsweise mit den
eingangs erwähnten 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 für die kalten Speisen und
Desserts, Ware, die gekühlt, 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 kWh/Gast sehr niedrig, dies trotz einem grossen spezifischen Konsum
von Fr. 5.35/Gast.

-Von den ausgemessenen Einzelgeräten fallen als grosse “Stromfresser’ mit einem Verbrauch  20 kWh/Tag ins Ge-
wicht: Grillplatte, Doppelfriteuse, Pizzaofen, Waffelplatten, Warmwasser-Elektro-Boiler, Kühlschränke, Kühlanla-
gen, Lüftungsanlage und Kältemaschine für die Klimatisierung.



Tabelle 1 1: Daten und Ergebnisse Schnellimbiss Restaurant Nordwestschweiz
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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 (Kühlung der Zuluft) und Grillplatte. Der Verlauf des Leistungsbedarfs weist nur wenige
Ausschläge aus dem 60 kW Bereich auf.
Die Graphik Nr. 20 - Wochengang zeigt wie ähnlich der Strombedarf an allen Wochentag verläuft 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 über die Verwendung der Elektrizität, in Prozent-Anteilen
für Kochen, Abwaschen, Kühlung, Lüftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt Vergleiche mit den anderen Be-
trieben. Wegen der viel längeren Öffnungszeit lässt sich ein Vergleich des auffallend grossen Beleuchtung-Stromver-
brauchs mit dem Migros-Restaurant nur bedingt herstellen.  Ebenfalls hinkt der Vergleich bezüglich Lüftung, da die
Witterung während der Messkampagne im Mai eine Luft-Kühlung im Migros-Restaurant noch nicht erforderte wie im
Schnellimbiss-Restaurant anfangs Juli.
Die Graphik Nr. 22- Tagesstromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte lässt 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 Kühlleistung).
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Graphik 20: Wochengang Schnellimbiss-Restaurant Nordwestschweiz
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Graphik 21: Stromverbrauchs-Struktur
Schnellimbiss-Restaurant Nordwestschweiz
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4.4.3 Stromspar-Massnahmen

Dank der kontinuierlichen Messung von Verbrauchergruppen und Einzelgeräten neben dem sehr einfach messbaren Ge-
samtstrom konnten zahlreiche energetische Missstände entdeckt werden.

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

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

- Kaffeemaschine: Auch nachts ausserhalb der Öffnungszeit verbraucht die Kaffeemaschine Elektrizität zur Kon-
stanthaltung der Temperatur, was mittels einer Schaltuhr eingespart werden könnte.  Dem wird ein Qualitätsver-
lust des Kaffees entgegen gehalten.

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

- Klimatisierung/Lüftung: Wie oben erwähnt könnte durch Reduktion des von der Beleuchtung anfallenden Wär-
mestroms der Kältebedarf gesenkt werden.  Es wurde beobachtet, dass bei überraschendem Wetterumschlag,
das Restaurant auch bei kühlnassem Sommerwetter weitergekühlt wird, ohne dass das Personal Einfluss nehmen
kann.  Eine bessere Regelung der Zuluft-Kühlung ist dringend erforderlich. Als weitere Konsequenz kann auch
die Frischluftmenge gedrosselt werden, wenn weniger Wärme abtransportiert werden muss. Die Zu- & Abluftmen-
gen sollten verkleinert werden.  Langfristig sollte die Umstellung der Lüftunganlage auf das effizientere System
von Quellen-Lüftung, für das Zuführen von Luft als Frischluftsee in Bodennähe, kombiniert mit dem Blasluft-Sy-
stem, für das effiziente Abtransportieren von Geruchsemissionen in der Küche geprüft werden.

- Tiefkühlzelle (Kälteanlage Nr. 1): die Abtauzeiten und effektive Abschaltung sollten überprüft werden, da die konti-
nuierliche Messung auf einen möglichen Defekt hinwies.

- Warmwasser: Leider wurde trotz neuerem Baudatums die 3 Kälteanlagen nicht mit einer Wärmerückgewinnung
für das Brauchwarmwasser ausgerüstet. Die mit viel Elektrizität aus den Kühlräumen und Tiefkühlzellen hinausbe-
förderte Wärme wird mit KondensatorKühlwasser einfach als warmes Wasser in die Kanalisation abgeleitet. Die
im Kompressor-Raum anfallende Wärme der Motoren wird durch Kühlung 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 Femwärmeumformer steht, ohne auch von dieser wesentlich
sinnvolleren und billigeren Energiequelle zu profitieren. Eventuell ist der Elektro-Boiler bereits mit einem Heizregi-
ster ausgerüstet, an das ein Ladekreis ab Fernwärmeverteiler oder mit von Kälteanlagen zurückgewonnener Wär-
me leicht angeschlossen werden könnte 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) ergänzt werden, um nur noch getaktet, d.h. periodisch ein- bzw.
ausgeschaltet, Warmwasser im Kreislauf zu fuhren. Dadurch wird der Wärmeverlust 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 unnütz bela-
stet, sollte eine Blindstrom-Kompensationsanlage eingebaut werden.

Nicht eigentlich zum Restaurant-Betrieb gehörige Massnahmen-Vorschläge:

- Mittels eigenem Fernwärmezähler auf den Abgängen “Lüftung” und “HeizungswasserRestaurant” könnte der jähr-
lich verrechnete Betrag, etwa 4’000 Fr., etwas gesenkt werden, da das Restaurant vermutlich weniger Wärme be-
zieht als aus dem Verteilschlüssel errechnet wird.

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

- Es sollte abgeklärt werden, ob während der Nichtheizperiode die Fernwärme-Hauptpumpe über einen Regler die
meiste Zeit abgeschaltet werden könnte, denn diese Pumpe von ca. 300 Watt läuft meistens nutzlos und stromver-
schwendend, Einsparungen 1000 kWh/Jahr.
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4..5 Landgasthof Bären Langenbruck

Der Landgasthof Bären in Langenbruck bietet den Gästen aus dem nebenstehenden dazugehörigen Hotel, den Touristen
und Ausflüglem, Bankettgesellschaften wie auch regelmässig dort speisenden werktätigen Leuten eine reiche Auswahl an
kulinarischen Spezialitäten, die in geruhsamer Atmosphäre im unterteilten Speisesaal konsumiert werden können.  Der
Wirt und Hotelinhaber Herr Grieder hat gute Beziehungen zum Wirteverband, wo er sich für eine Verbreitung des Anlie-
gens Stromsparen im Gastgewerbe einsetzen möchte.

4.5.1 Daten und Kennzahlen

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

Folgende Angaben und Zahlenwerte stechen hervor:

- Der Wärmeanfall durch den hohen Elektrizitätsverbrauch (doppelt so gross wie in Hotels nach Literaturangaben) in der
ganzen Liegenschaft (E-Elektrisch = 745 MJ/m2) kommt der Raumwärme nicht besonders effizient zugute, erkennbar an
der Energiekennzahl Wärme von 690 MJ/m2, die immer noch gross ist.
- Von 1989 auf 1990 nahm der Stromverbrauch geringfügig um + 1 % zu.
- 62 % des Strombedarfs entsteht zur Hochtarifszeit.
- Die in Küche und Speisesaal spezifisch installierte Elektro-Leistung ist mit
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740 Watt/M2 die höchste in der vorliegenden Untersuchung vorgefundene Leistungsdichte. Ein Grund liegt darin,
dass die Küche sporadisch Speisen für Bankettessen, die in einem separaten Saal im gleichen Gebäude stattfin-
den, zubereitet. Ein weiterer Grund liegt in der Anzahl der Kochapparaturen für die Zubereitung der vielfältigsten
Speisen.

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

-Die Vollbetriebsstundenzahl (Jahresstromverbrauch / installierter Leistung) ist mit l’000 Stunden/Jahr oder 11 % ge-
ring, da die Verbrauchsspitzen nur während 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 Küchen-/Speisesaal-Betrieb der Löwenanteil von 81 kW bezogen.

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

-Als Indikatoren konnten während der Messkampagne die Angaben warme Tellergerichte, die Gästezahl (=Anzahl
Kassabons) und die Umsatzzahlen täglich erfasst werden.

-Mit einem Stromverbrauch pro warmem Essen von 4,6 kWh/Menü 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 für meistens längere Zeit im Speisesaal verweilende Gäste naturgemäss energieaufwendiger. Ein rein
zahlenmässiger Vergleich zu den Schnellimbiss- oder Shopping-Center-Restaurants oder Kantinen berücksichtigt
diese qualitativen Aspekte nicht und würde dem Landgasthof unrecht tun.

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

-Pro Gast wurde Fr. 13.50 eingenommen, das ist der höchste erfasste Zahlenwert. Gründe sind neben dem höhe-
ren Preis für das individuell zubereitete Menü, allenfalls mit Wein und Dessert, dass öfters mehrere Gäste 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 gezählt und von Hand registriert wurden. Der um-
satzspezifische Stromaufwand von 0, 14 kWh/Fr. liegt wiederum im Durchschnitt der fünf Betriebe.

-Von den ausgemessenen Einzelgeräten fallen als grosse “Stromfresser” mit Stromverbräuchen  20 kWh/Tag ins
Gewicht: Kocherd, Steamer, Tellerwärmer unter der Durchreiche, Tiefkühlzelle hinter dem Monoblock, beide Kälte-
anlagen für Buffetkühlung und Kühlräume.



Tabelle 13: Daten und Ergebnisse Landgasthof Bären Langenbruck
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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 Kühlanlagen. Die Stromverbrauchskurve weist enorme Schwankungen im
Leistungsbezug auf, Ausschläge 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 ähnlich der Strombedarf an allen Tagen ausser am Freitag und Sonntag ver-
läuft, mit täglich zwei Spitzenzeiten von 10-13 Uhr und 18-21 Uhr.
Die Graphik Nr. 25 - Stromverbrauchs-Struktur gibt Aufschluss über die Verwendung der Elektrizität, in Prozent-Anteilen
für Kochen, Abwaschen, Kühlung, Lüftung und Beleuchtung. Die Tabelle darunter zeigt Vergleiche mit den anderen Be-
trieben. Vorallem der riesige Aufwand für die Kühlung, gleich gross wie im Schnellimbiss-Restaurant, sticht hervor, siehe
dazu auch Tabelle Nr. 3 in Kap. 3.4. Der Landgasthof weist den grössten Prozentsatz von 56 % des Strombedarfs für das
Kochen auf und nur geringe Anteile für Lüftung, Beleuchtung und Abwaschen.
Die Graphik Nr. 26 - Tagesstromverbrauch in Abhängigkeit der Anzahl warmer Tellergerichte lässt eine leicht lineare Kor-
relation von Stromverbrauch mit der Anzahl warmer Essen erkennen.
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Graphik 24: Wochengang Landgasthof Bären Langenbruck
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Graphik 25: Stromverbrauchs-Struktur

Landgasthof Bären Langenbruck
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4.5.3 Stromspar-Massnahmen

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

- Energiebuchhaltung: Für eine verbesserte Überwachung des Energieverbrauchs sollte der Küchen- & Speisesaal-
Strom mit einem internen Zähler, 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 Verfügung.  Trotzdem sind auch ausserhalb
der Essenszeiten die Elektro-Herdplatten heiss und verschwenden viel Elektrizität. 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-
stahltöpfe verwendet werden können.

- Geschirrwaschmaschine: Beim Ersatz der alten, häufig 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
Wärmerückgewinnung der Kälteanlagen, weshalb mit einer WRG an einer Neu-Anlage kein Restaurant-Betriebs-
strom eingespart werden kann, sondern allenfalls Heizöl von der Nachheizung des WW-Boilers nach der Vorwär-
mung durch WRG.

- Kühlung: Wie vorne in Kap. 4.5.2 erwähnt, fällt der enorme Aufwand zur Kühlung der Speisen auf, welcher ge-
mäss Messungen im Sommer gleich gross ist wie im sieben Mal mehr umsetzenden Schnellimbiss-Restaurant.
Eine vertiefte Untersuchung, das heisst Abklärungen vor Ort und Studium der Messungen der 2 Kälteanlagen wird
hier weiterhelfen.

- Beleuchtung: Es sind zahlreiche 25 Watt Glühlampen in E-14 Fassungen installiert, die z.T. mit Adapter-Fassun-
gen (Fa.  Arcatronic) und E-27 Stromsparlampen (Fa. Philipps) ersetzt werden können, 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 Vorschläge gehören nur indirekt zum Gastwirtschafts-Betrieb, sollen aber trotzdem erwähnt 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 für die Boilerbeladung 3-5 Mal/Tag wäh-
rend je 0,5 - 1 Stunde.

- Heizraum: Frischluft-Schnorchel einbauen, damit die Wärmeverluste der Heizanlage nicht durch die heutige Fri-
schluftöffnung nach aussen gelüftet werden, sondem via Decke dem Gebäude zugute kommen.

- Oelheizkessel: Einbau eines Oelmengenzählers zur genaueren Verbrauchserfassung.  Der eingebaute Betriebs-
Stunden-Zähler ist defekt.
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5. Schlussbemerkungen

Zuerst möchte die Alteno AG allen danken, die zum erfolgreichen Abschluss dieses Untersuchungs-Projekts beigetragen
haben, insbesondere den Betroffenen in den fünf untersuchten Betrieben, für ihre Mithilfe bei der Datenerhebung, für ihr
Verständnis bei allfällig aufgetretenen Behinderungen während der Messkampagne und für ihr Interesse an den Einspar-
möglichkeiten.

Umsetzung der Untersuchungs-Ergebnisse

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

Bei der Realisierung der Massnahmen muss auf eine sorgfältige Ausführung und Überwachung der Installatations- und
Modifikations-Arbeiten geachtet werden, damit ein Erfolg garantiert ist.

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

ALTENO AG, 4438 Langenbruck Zweigstelle: 4057 Basel
Ausserdorf 8 Markgräflerstr. 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: Messdatenerfassung

Das Strommesssystem “ALTENO SMS-l” besteht aus:

- Messkoffer mit 5 Sineax-Leistungsmessumformer,
Fabrikat Camille Bauer,
Grösse: 400 kW, 160 kW, 100 kW, 50 kW und 80 kVA Blindleistung

Schema: Verdrahtung Strommesskoffer
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Weiteres Zubehör:

- 15 Zangenstromwandler, Fabrikat Elmes,
Grössen: 1000 & 100 A mit Uebersetzung 1: 1000,
100 A mit Uebersetzung 1: 100
inkl. Anschluss- + Verlängerungskabel

- Spannungsmessvorrichtung

- 8-Kanal AD-Wandler, Fabrikat Zirelco

- Laptop-Computer Olivetti M15

- 2. Messkoffer mit Werkzeugen und sämtlichem Zubehör für eine sichere Handhabung am ElektroSicherungs-Kasten bei
der Installation der Messvorrichtung, insbesondere Handschuhe und Brille für das Anbringen der Strommesszangen um
die Stromkabel und die Sicherungsköpfe.

Photo: Messvorrichtung und Zubehör
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