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ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Untersuchungsprojekt 13.52 Fallstudie Testkiiche soll der Stromverbrauch in der gewerblichen Kiiche analysiert
werden, Energiesparmassnahmen sollen vorgeschlagen und im praktischen Einsatz weitgehend ausprobiert werden.

Die Sparmassnahmen gliedern sich in die Bereiche neue Technologien und Verfahren, organisatorische Massnahmen so-
wie Einsatz eines Last-Management-Systems.

Als Testkliche wurde das Migros Restaurant im “Zentrum Seeland” in Lyss gewdahlt. Das Restaurant wurde vor 8 Jahren
gebaut. Es weist 206 Sitzplatze auf und hat zusatzlich einen Direktverkauf (Traiteur) fur heisse Poulets, Kiihlprodukte etc.

Untersucht wurden nur die eigentlichen Kiichengerate. Die 12 wichtigsten davon wurden genau geprift und sind im Be-
richt detailliert beschrieben. Gerate neuester Technologie wurden fiir Testzwecke provisorisch installiert.

Mittels 18 Testreihen wurden Sparmassnahmen an den wichtigsten Geraten ausgetestet. Einige der Massnahmen wie-
sen recht spektakulére Erfolge auf. Klar zum Vorschein kam dabei, dass auch Kiichen stark vernetzte Systeme sind und
deshalb der Stromverbrauch nicht isoliert betrachtet werden kann.

Nachstehend sind einige der Versuchsresultate kurz beschrieben:

Eine moderne Hartchrom-Grillplatte verbrauchte im Dauertest immerhin enttduschende 81% der Energie, welche eine her-
kémmliche Guss-Grillplatte bendtigt. Wirde erstere aber ergénzt durch ein Induktionskochfeld, um den vereinzelten Kun-
denwiinschen am Nachmittag gerecht zu werden, so kann der Energieverbrauch auf 23% gesenkt werden. In der
dazugehdrigen Wirtschaftlichkeitsrechnung konnte nachgewiesen werden, dass trotz der Investition von Fr. 15’000.— jahr-
lich Minderkosten von Fr. '900.— entstehen. Diese werden ermdglicht dank den Einsparungen an Reinigungsaufwand,
Putzmitteln und elektrischer Energie.

In einem mdoglichst der Praxis nachgebildeten Wasserkoch-Zyklus wurde der Energieverbrauch zwischen dem vorhande-
nen Gussplattenherd und einem Induktionsherd neuester Technologie nachgebildet. Der herkdbmmliche Herd wies dabei
einen Wirkungsgrad von 54% auf, der Induktionsherd erreichte 82%. Er bendétigte also 1/3 weniger Energie als der erste-
re. Beim einmaligen Bratvorgang von Hacksteak bendtige der Induktionsherd gar nur 1/4 der Energie im Vergleich zum
Gussplattenherd.

Um das Energiesparpotential beim Garen zu untersuchen, wurde Reis auf dem Induktionsherd gegart, und zwar mit ver-
schiedenen Wassermengen und Kochintensitaten. Dabei wurde festgestellt, dass bei Verwendung von moglichst



wenig Wasser und bei geringer Kochtemperatur (88° C) bis zu 50% Energie gespart werden kann.

Ein weiterer Versuch prifte verschiedene Garverfahren fur Reis. Am schlechtesten schnitt dabei der in der Testkiiche
dazu vorgesehene Kippkessel ab. Etwa halb soviel Energie bendtigte der zu Testzwecken installierte Combidampfer.
Noch wesentlich weniger brauchte jedoch ein sogenannter “Vacuumgartopf”. Im Bericht ist beschrieben, wie aus diesem
Haushaltgerét ein wirtschaftlich sinnvoll einsetzbares Geréat flr die gewerbliche Kiiche entstehen kénnte.

Der Combidampfer Uberzeugte beim Grillieren von Poulets. Er bendtigte nur 42% der Energie, welche der dazu einge-
setzte Rostgrill bendtigt oder 51% von derjenigen des vorhandenen Heissluftofens. Als Nebeneffekt resultierte beim Com-
bidampfer ein um 8 resp. 3% geringerer Gewichtsverlust des Kochgeréates im Vergleich zu den genannten herkdmmlichen
Geraten.

Bei der Durchlaufwaschmaschine als grésstem Energieverbraucher konnte, basierend auf Verbrauchsmessungen, rechne-
risch nachgewiesen werden, dass sich ein Ersatz der Anlage aus wirtschaftlicher wie auch energiewirtschaftlicher Hinsicht
schon nach 89 Betriebsjahren begriinden lasst. Ausschlaggebend dazu waren die Einsparungen an Arbeit, Energie, Was-
ser und Waschmittel. Beriicksichtigt wurde auch der Energieeinsatz zur Herstellung der Anlage.

Wahrend 10 Wochen wurde die Tauglichkeit eines Lastmanagement- oder Lastbegrenzungs-Systems fir den reinen Ki-
chenbetrieb getestet. Viel Strom lasst sich damit nicht sparen, aber die Stromspitzen kdnnen merklich gesenkt werden,
sofern das System sinnvoll eingesetzt wird. Wichtig ist, dass mdglichst alle Verbraucher angeschlossen und die zugestan-
denen Abschaltzeiten moéglichst grosszigig bemessen werden. Die Wirksamkeit des Lastmanagement-Systems kann
stark erweitert werden, wenn die Systemgrenze im vorhandenen Z&hlerkreis auf “gutmutige Grossverbraucher” wie Wéa-
scherei, Warmwasserboiler etc. erweitert werden kann.



1. AUSGANGSLAGE UND AUFGABE

Das Bundesamt fur Konjunkturfragen erhielt 1989 von den eidgendssischen Réaten den Auftrag, die Zunahme des Ver-
brauches von elektrischer Energie zu brechen. In der Folge wurde das Impulsprogramm Ravel lanciert (rationelle Verwen-
dung von Elektrizitat).

Mit den Untersuchungsprojekten

13.51 “Energieverbrauch in der gewerblichen Kiiche” und

13.52 “Fallstudie Testkliche”

soll der Stromverbrauch in der gewerblichen Kiiche analysiert und konkrete Energiesparmassnahmen vorgeschlagen wer-
den.

Die beiden Projekte bilden im weiteren die Grundlage fiir das Umsetzungsprojekt 13.01 “Kiiche und Strom”, welches Ende
1992 mit ersten Tageskursen an die Oeffentlichkeit treten wird.

Dem Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen wurde bis heute relativ wenig Gewicht beigemessen. Dies u.a. aus fol-
genden Grinden:

- Die Energiekosten spielen bei der Gesamt-Betriebskostenrechnung einer gewerblichen Kiiche eine untergeordnete Rolle.

- Klichengerate fur Grosskichen wurden bis jetzt selten auf ihre Energieeffizienz getestet. Genaue Vergleichszahlen (Ver-
brauchsstandards) fur die verschiedenen Geréte fehlen.

- Ungenaue Kenntnisse der Warmelasten im realen Betrieb fiir Kiichen fithren haufig zu tGberdimensionierten Klima- und
Laftungsanlagen und damit zu erhéhtem Energieverbrauch.

Mit dem Untersuchungsprojekt “Fallstudie Testkkiiche 13.52" sollen in er-

ster Linie die eigentlichen Klichengerate untersucht werden, da hier am wenigsten Grundlagen vorhanden sind. Die im
Zusammenhang mit der Kiiche installierte Haustechnik wie Heizung, Liftung, Beleuchtung und gewerbliche Kélte werden
nur soweit notig behandelt, da diese Gegenstand anderer Untersuchungsprojekte sind.
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Folgende Hauptziele sollen erreicht werden:
- Anhand des Fallbeispiels ist der Energieverbrauch der einzelnen Gerate aufzuzeigen.

- Durch Austesten neuer energieeffizienter Gerate und Verfahren sowie organisatorischer Massnahmen sind die Energie-
sparmoglichkeiten im realen Betrieb zu ergriinden.

- Die Mdglichkeiten und Grenzen von Last-Management-Systemen (Leistungsbegrenzung) fir den Kiichenbetrieb sind
auszulosten.

Im August 1991 erschien ein Zwischenbericht zum vorliegenden Untersu-

chungsprojekt. Er enthélt eine detaillierte Bestandesaufnahme aller stromverbrauchenden Gerate und Geréatearten (55)
mit

- Geratebeschrieb, Technische Daten, Benutzerverhalten

- Leistungsverlauf pro Tag, Energierverbrauch pro Tag, Anteil am Gesamtverbrauch

- Einsparmdglichkeiten und Potential

Der vorliegende Bericht enthélt in Kapitel 3 die wichtigsten Aussagen dieser Bestandesaufhnahme.

Im Untersuchungsprojekt “Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen 13.51" (Bearbeitung durch ALTENO AG, Langen-
bruck) wurde eine Grobanalyse der gesamten Kiichenausriistung und Haustechnik erstellt. Weiter wurden Kennzahlen
(Energieverbrauch pro Mahlzeit, Energieverbrauch pro Fr. Umsatz usw.) fur die gewahlte Testkiiche sowie fir vier weite-
re Kiichentypen (Alterspflegeheim, Kantonsspital, Schnellimbiss sowie Landgasthof) erarbeitet. Dazu liegt der Bericht
"Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen" vom November 1991 vor, erhéltlich beim Bundesamt fir Konjunkturfragen,
Tel. 031 61 21 39, Fax 031 61 20 57, Bestell-Nr. 724.397.13d.

Der Bericht zum Forschungsprojekt “Liftungsanlagen im Restaurationsbereich 41.53" (Bearbeitung durch TUFFLI und
Partner AG, Glarus) gibt Aufschluss tUber die betreffenden Normen und Gesetze und macht Energiesparvorschlage fir
den Planer und Betreiber von Luftungsanlagen im Restaurationsbereich. Der Bericht ist erhaltlich beim gleichen Bundes-
amt unter der Nr. 724.397.41.53.
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2. VORGEHEN
2.1. Konzept

1 Wahl der Testkiiche-

2 Literaturrecherche, Marktrecherche Kiichengerate
3 Aufnahme IST-Zustand, Messungen, Feinanalyse
4 Zwischenbericht (August 1991)-

5 Planung des Testbetriebes

6 Testbetrieb

7 Auswertung und Dokumentation

8 Schlussbericht

2.2. Wahl der Testkiiche
Folgende Kriterien fiihrten zur Wahl der Testkichen:
- Betriebstyp: Eine Restaurant-Kiiche mittlerer Grésse mit méglichst gleichméssiger Auslastung

- Betreiber: Der Betreiber soll die Bereitschaft zur Mitarbeit gewahrleisten. Ideal ist ein Betreiber mehrerer &hnlicher Ki-
chen (z.B. offentliche Verwaltung, Grossbank, Lebensmittelverteiler usw.)

- Alter der bestehenden Installationen und Gerate: 5 bis 10 Jahre. Es soll der heutige, durchschnittliche Standard der Ki-
cheneinrichtung untersucht werden (keine veraltete Kiiche)

Wahl:  Unter finf zur Vorevaluation ausgewéhlten Kiichen wurde aufgrund
obiger Kriterien das Restaurant der Migros Genossenschaft Bern, “Zentrum
Seeland”, Lyss, ausgewahlt.
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3. IST-AUFNAHME

3.1. Merkmale der gewahlten Testkiiche

Die gewahlte Testkiiche, das Migros Restaurant im Zentrum Seeland in Lyss, kann wie folgt charakterisiert werden:

- Kiiche: Diese produziert einenteils fir das Restaurant mit 206 Sitzplatzen, andernteils aber auch fur den Direktverkauf

(Traiteur). Die dort eingesetzen Geréte wie Pouletgrill, Kiihl- und Warmhaltevitrinen gehéren zu den untersuchten Ener-
gieverbrauchern der Testkiiche.

Regenerierung, Warmhaltebuffet und Essen-Abgabe
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- Energieversorgung: Rein elektrisch betriebenes Restaurant

(ausgenommen Heizung mit ca. I'700 kg Heizél-Anteil pro Jahr. Das Gesamte Einkaufszentrum wird von den BKW (Berni-
sche Kraftwerke AG) auf Mittelspannungsebene (16 kV) mit Elektrizitat versorgt. Der Elektrizitatsverbrauch wird fir das
Restaurant separat erfasst und verrechnet.

- Energiekennzahlen: Im Restaurationsbetrieb von 620 m2
Energiebezugsflache sind Geréte mit einer Anschlussleistung von total 260 kW installiert, also 0,42 kW/m2. Im Mai 1991
wurde ein maximaler Energiebezug von 139 kW gemessen.

Bei einem Jahrlichen Verbrauch von elektrischer Energie von 248'000 kWh betragt die Energiekennzahl “Elektrizitat” fur
den Restaurationsbetrieb 1’440 MJ/m2a.

- Preprozessing: Ein kleiner Teil der Speisen wird in der Zentralkiiche des Migros Zentrums Schénbihl (Shoppyland) vor-
bereitet. Ein geringer Teil des Gesamtenergieverbrauchs zur Zubereitung der fertigen Gerichte fallt also in Schénbuhl an.
Dieser Anteil am Gesamtenergieverbrauch wird in der vorliegenden Studie nicht berticksichtigt.

Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden wird dieses System insbesondere von Restaurationsketten immer haufiger angewendet
(neuester Trend ist “sou vide”).

- Besonderheiten: Der Kiichenbetrieb kann beziglich des Betriebskonzeptes, der technischen Ausrustung wie auch des
Betriebes als fortschrittlich und energiesparend qualifiziert werden. Es konnten keine Gibermdassigen und unnétigen “Ener-
giefresser” festgestellt werden.

Auf der néchsten Seite finden Sie eine Zeichnung der Kiiche. Nummeriert
sind die in Kapitle 3.5. ndher beschriebenen Gerate.
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3.2. Messkonzept fir die IST-Aufnahme

Die Gesamtverbrauchsmessungen beinhalten alle Verbraucher im Restaurationsbereich d.h. Kiiche, Traiteur, Liftung und
Beleuchtung.

Die monatlichen Verbrauche konnten der Migros-internen Energiebuchhaltung enthnommen werden.

Von jedem Gerét bzw. jeder Gerateart wurden die Daten und die energierelevanten Merkmale aufgenommen (Nennlei-
stung, geschatzter Energieverbrauch pro Tag, geschétzte tagliche Betriebsdauer).

Aufgrund dieser Daten wurde ein Messkonzept fir 15 ausgewahlte Gerate
erstellt und wie folgt durchgefuhrt:

- Der Leistungsbezug der ausgewahlten Gerate wurde wahrend mindestens 4 Tagen aufgezeichnet.
- Waéhrend der Messperiode von insgesamt 17 Tagen wurde der gesamte Leistungsbezug aufgezeichnet.
- Die Momentanleistungen wurden im Dreiminutentakt gemessen (20 Messungen pro Stunde).

Die Messungen wurden im Rahmen des Untersuchungsprojektes 13.51 von ALTENO AG durchgefihrt.
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3.3. Energieverbrauch

3.3.1. Jahresverbrauch, Jahresgang 1990

Jan 16,626 1,098 2,191 19,915
Feb 17,148 1,104 2,247 20,499
Mar 17,160 1,140 2,254 20,554
Apr 17,952 1,224 2,405 21,581
Mai 16,116 1,170 2,289 19,575
Jun 16,758 1,300 2,421 20,479
Jul 15,372 1,194 2,379 18,945
Aug 16,014 1,360 2,400 19,774
Sep 16,290 1,392 2,439 20,121
Okt 18,432 1,390 2,486 22,308
Nov 17,940 1,270 2412 21,622
Dez 19,092 1,356 2,612 23,060
P04.900] T

Di nittiicher Verb h pro Monat

Elektroverbrauch (MWh/Monat)

Mai Jul s.p Okt Nov Dez

Apr Jun Aug
- Kraft & Wirme NT Kraft & Wirme NT Licht
Im Jahr 1991 wurde ein Minderverbrauch von 0,11% im Vergleich zum oben aufgefuhrten Jahr 1990 erreicht. Die Diffe-
renzen der einzelnen Monatrsverbrauche sind sehr klein. Sie werden geringfiigig beeinflusst von Festtagen wie Ostern
und Weihnachten sowie von den Sommerferien und dem “Januarloch”. Die fehlende Tageslichtnutzung kommt durch den
ebenfalls gleichbleibenden Verbrauch fir die Beleuchtung klar zum Ausdruck.
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3.3.2. Tagesverbrauch, Wochengang
Der Wochengang des Leistungsverlaufes konnte anhand der gemessenen Leistungsverlaufe der Gruppe Kraft + Warme,

Kélte, Luftung und Licht wahrend der 17-tdgigen Messperiode aufsummiert werden. In die Messperiode fielen die zwei
Feiertage Auffahrt und Pfingstmontag.

Tagessummen Testklche Lyss

1200

1018 kWh/d (145 %)
Langarbeitstag

708 KWhd (100%)
Normalarbeitstag

kwh/Tag

130 kWhvd (10%)
Felertag

08.06.91 09.05.9110.06.01 11.05.91 12.06.81 12.06.91 14.05.91 15.05.81 18. $122.06.01 20.06.6124.06.91

B 1ot & Warme Kalte B Linung Licht
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Es koénnen drei typische Tagesverbrduche festgestellt werden:

- Normal-Arbeitstag (Mo-Do, Sa) typischer Tagesverbrauch 706 kwh/d
- Lang-Arbeitstag(Fr-Abendverkauf) typischer Tagesverbrauch 1015 kwh/d

- Feiertag (So, Auffahrt,
Pfingstmontag) typischer Tagesverbrauch 130 kWh/d 70% des Feiertags-Verbrauchs geht zulasten der Kéltemaschinen

(Lagerung).
3.3.2. Tagesgang

Zur Darstellung eines typischen Tagesverlaufes wurde ein Normal-Arbeitstag (Do, 23.5.1991) gewahlt. Zu beachten sind
die hohen Leistungsspitzen der Verbrauchergruppe “Kraft + Warme”.

- Elektroverbrauch, Do, 23.5.1991 697 kWh

(mittlerer Verbrauch Normal-Arbeitstag) (706 kwh)
- Spitzenleistung 115 kW

20

100

80 Ly I

Leistung (kW)

Kr1ft & Warm

Gftung

8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 192021‘2225.24
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3.3.4. Aufteilung auf die einzelnen Verbrauchergruppen

Der Gesamt-Elektroverbrauch eines Normal-Arbeitstages (Mo-Do, Sa) konnte aufgrund der Messungen und der komplet-
ten Aufnahme der eingesetzten Geréate auf die verschiedenen Geréategruppen verteilt werden.

G1 - G14 | Grossgerdte — 2478 35.3
K1 — K16 |Kleingerate 27.2 3.9
Al - A2 Abwaschmaschinen 168.4 23.9
C1 - C17 |Kahigeréate 102.4 141
B1 — BS | Beleuchtung 73.8 10.4
L1 Abluftanlage 87.0 12.3
[Total ] I 706.6 100

3.4. Energieverbrauch der Einzelgerate
Grossgerate ( 1kW Nennleistung)

G1 Kippbratpfanne 441 6.2
G2 Pouletgrill 41.3 5.9
G3 Steamer 28.9 41
G4 Bainmarie (Wérmesch 26.8 3.8
G5 Grillplatte 20.9 3.0
G6 Friteuse 19.1 2.7
G7 Buffet warm 17.1 2.4
G8 Kochherd 14.0 2.0
G9 Heissluftofen 11.8 1.7
Gi10 Kippkessel 9.3 1.4
G11 Kaffeautomat 7.3 1.1
Gi2 Tellerwarmer 2.7 0.4
G13 Infrarotlampen 2.5 0.4
G14 Mikrowellenofen 2.0 0.3
(Total erdte > 1 kW 247.8 35.3
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Kleingerate (1 kW Nennleistung)

Abwaschmaschinen

K1 Tassenwarmer 7.0 1.00
K2 Infrarotlampen 5.0 0.70
K3 Gebéackwarmhalteplat| 3.3 0.50
K4 Forderanlage 3.0 0.40
KS Tarheizung Kihlraum 2.5 0.40
K6 Milchaufwérmer 1.4 0.20
K7 Fleischschneider 1.2 0.20
K8 Kassen 1.0 0.10
K9 Salatwdscher 1.0 0.10
K10 Schlagrahm —Maschin 0.6 0.10
K11 Schneidemaschine 0.3 0.04
K12 Kochkiste 0.3 0.04
K13 Fleischschneider 0.2 0.02
K14 Rahrwerk 0.2 0.03
K15 Mixer 0.1 0.01
K16 Schokoladenheizer 0.1 0.01
(Total erate < 1 kW 27.2 3.9}

Al

Abwaschanlage 122.7 17.4
A2 Topf—Spllanlage 45.7 6.5
[Total [Abwaschen 168.4] 23.9]
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Kuhlgerate
C1 etspray 0.8
C2 Getrankeausschank . 0.4
C3 TiefkGhltruhe 2.4 0.3
C 5 — C14 | Aggregat Kihlstellen 55.7 7.9
C15 — C16 | Aggregat Kihlraume 13.2 1.8
C17 Aggregat TiefkUhlraun 20.8 2.9
[Total Kalte 1 102.4] 14.1]
Beleuchtung
Gerate— Gerétetyp - sl
nummer . oo “|Anteil am .
ver h .| Gesamtverbrauc
fEE ol (kWhid) b %)
B1 Rest. & FreeFlow 17.8
B2 Blro & Vorraum 16.1
B3 Kiiche 16.2
B4 Traiteur 12.1
BS Vordach, Lager UG 11.6
[Total Beleuchtung ] 73.8] 10.4]

3.5. Geratebeschrieb

Dieser beschrénkt sich auf die hauptsachlichsten Energieverbraucher der
Grossgerate G1 bis G10 und Abschwaschmaschinen Al und A2.
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Gerétebeschreibung

Kippbratpfanne

Salvis

KPBNSO

Bratflache S70 * 800 cm
Inhalt 90 Liter
Strahlungsheizung

Technische Daten

GQeratenummer:

Jdentifikation

10.2 | kW
13.0 | kW
kW
h
44.1 | kWh
6.2 ] %
— manuell
] — thermostatische
Temperaturregelung
2] — stufenlos einstellbar

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

Verwendung taglich z.B.:

— Anbraten allgemein

— Spatzle regenerieren & anbraten
— Ragout

— Rindsbraten

1 sistungsverlauf (Tagesgang)

26
-5 maxifnale Leistudg
H effelgive Leistung
20
-3
3 15
e
2
s 10 1
5
° “soo0 03:00 18:00 21:00 24:00

Geratebeschreibung
Pouletgrill
BeerGrill AG
Bezeichnung: 1 GG—3/6

1 2 Stidck a 10.2 kW,
{im Normalfall nur ein Gerat in
1 Betrieb

sémQernae H

Technische Daten

Laistung (gem. Typenschild); 10.2 | kKW
off. Leistung (geschatzt) 7.7 | kW
eff. Leistung (gemessen) kW
‘Betriebszeit pro Tag:: 54| h
Enargieverbrauch pro Tag: ] 41.3[ kWh
% vom Gesamiverbrauc 5.9]%

QGeratenummer:
E tifikation

Leistungsverlauf (Tagesgang)

Regelungsart: 4 Stufen.
': : . : = B maximale Leistung
M effektive Leistung
20
i 15
Bemerkungen zu Benutzerverhalten 7
g 10
— Betrieb Normaltag ca. 5 h/Tag. Freitag 7.5 h -

— ausser Freitag nur ein Sick in Betrieb

—~ Einstellung Stufe 3—4 von 4 (ca. 200 C).

— Produktion am Normaltag 50 bis 60 kg Poulet und Poulet—
schenkel

00.00 03.00 06:00 09:00 12200
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Gerétebeschreibung

Geriatetyp: Steamer

*He Salvis
3 1IC30

separater Dampferzeuger GZ26

Technische Daten

26.0 | kW

kW

5.2 | kW

561h

28.9 [ kWh

4.1 %

Geratenummer:;

Identifikation

geregelte Dampferzeugung
auf 1,1 bar Betriebsdruck

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

Verwendung taglich 8.00 bis 11.00, nach Bedarf bis 13.00
Verwendung:

— Garen von gefrorenem Gemuse

— regenerieren von Reis, Fleisch, Saucen

Leistungsverlauf (Tagesgang)

26

Leistung kW)
H

-
°

-3 maxifnaie Leistung
W eflfolfiive Leistung

00:00 03:00 08:00

068:00

Geréatebeschreibung
Geratetyp=.. Ll Bainmarie (Warmeschrank)
Herstoller: : o] Waibel AG Chur
Bezeichnung: 40165
Wird mit 85 C warmem Wasser

Bemerkungern:
Lo . ab WRG gefalit.

TJechnische Daten

‘Leistung (gem. Typenschild): 8.7 | KW
‘off. Loistung (geschatzt): kW
mittl, Leistung (gerechnet) 6.0 | kW
Betriebszeit pro Tag:: 45 h
Energieverbrauch pro Tag 26.8 [ kWh
% vom Gesamtverbrauch: 3.8|%

Regelungsart: 1 — Thermostat

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

Betrieb taglich 8.30 bis 13.00 Uhr. Freitags 8.30 bis 20.30.

Leistungsverlauf (Tagesgang)

26

Leistung (kW)
H

e

- maxifatle Leistuyg
B effeigive Leistung

24:00
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Geratebeschreibung

Grillplatte

Weibel AG Chur

2 Heizflachen a 6 kW

Technische Daten

GS

Geratenummer:

{dentifikation

15

12.0 | kW
kW
2.5 | kW
8.5 h
20.9 | kWh P
3.0 %
Leistungsverlauf (Tagesgang)
— Thermostat
— stufenlose i -~ maxinale Leiswang
Temperaturregelung N effeigive LQIML
20
£
Bemerkungen zu Benutzerverhalten g
k3
— Den ganzen Tag sind beide Heizfelder eingeschaltet F e \
(Bereitschaft). h_L |
— Temperatureinstellung 180 — 200 C. e
Am Nachmittag, Bereitschaftsbetrieb mit sehr geringer
Benutzung R a—— 06:00 09:00 1200 1600  18:00 21:00 24:07J
‘Geratenummer: 1 Gé E
Geratebeschreibung ‘identifikation - EIEEY

Friteuse

Franke

frifri ARO—-SA E30

Bezeichnung::

Bamerkungen:. 1 3 Gerate a 10.8 kW

Gerat als Reserve)

(davon 2 Gerate in Betrieb, ein

Technische Daten

Leistung (gem, Typenschild): 32.4 | kW
off. Leistung (geschatzt): kW
eff ‘Lelstung (gerechnet) 3.5 | kW
Betriebszeit pro Tag: = - 5.5 h
Energieverbrauch pro Tag: . 19.1] kWh
% vom Gésamiverbrauch: 27| %

— Thermostat
] — Temperatur stufenlos
einstellbar

Regelungsart:

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

Leistungsverlauf (Tagesgang)

26

H efleld

= o mnxd-rlo Leistuno
.

Leistung

|

Verwendung:

— BO kg Frittes pro Woche
— 12 kg Fisch am Freitag
Qeltemperatur ca. 180 C

Leistung (kW)

-
-

08:00

09:00

21:00

24.00
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Geratenummer: G7 E
Geratebeschreibung Identifikation 44|

Gerdatetyp:::

Buffet warm

Hersteller:: s WIWA
Bezeichnung: HT120
Heizstab und 3 Lampen a 120 W

‘Bemerkungen:

Heizstab 2.7 kW
Lampen 0.36 kW
Oberflache 0.6 m2

Technische Daten

Leistung (gem. Typenschild): 3.1 | kW
off. Leistung (geschéatzt): 1.7 | kW
off. Leistung (gemessen): kw
Beitrlobszeit pro Tag::::: 10.0 | h
Energieverbrauch pro Tag 17.1 [ kWh
% vom Gesamiverbrauch: ] 2.4 %

Regelungsart:

Thermostat
einstellbar 30 — 110 C

25

Leistungsverlauf (Tagesgang)

-~ maximale Leistung
W effektive Leistung

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

Buffet wird nachts ausgeraumt
Einsteliung auf 70 C.

und abgestelit.

Leistung few)
]

Q

00.00 03:00

1200 15:00 18:00 21:00 24:00

ael

Geratebeschreibung
Geratelyp:: Kochherd
Herstelle | Salvis

Bezeichnung:

GHB80

Bernerkungen:

4 Elektroplatten a 4 kW

Technische Daten

Leistung (pem. Typenschild): 16.0 | kW
off. Leistung (geschatzi): kW
mittl. Leistanyg {(gerechriet) 7.0 | kW
Betriebszeit pro Tag: 2.0[h
Energieverbrauch pro Tay 14.0 | kWh
% vom Gesamiverbraveh: ] 2.0 %

manuell 6 Stufen

Bemerkungen zu Benutzervaerhalten

Der Kochherd wird am Morgen

vor der Hauptmahlzeit

gebraucht. Er ist taglich im Mittel von 9—11 Uhr eingeschaltet.

Im Durchschnitt 3 Platten auf S
Stufe 6).

tufe 5 (Maximalleistung auf

Leistung (kW)
o

Q

Leistungsverlauf (Tagesga g)

-5 maxifnale Laisturg
B efleldive Leistung

09:00
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Geratebeschreibung
Heissluftofen
| Salvis
Bezeichnung: ics 21

| 0—5 Liter/h Dampfeinspritzung

Bermerkungen:
R | (Schlauchanschluss).

Technische Daten

Leistung (gem. Typenschild): 20.5 | kW
off. Loeisturigy (geschatzi): : kW
mittl, Leisturig (gerechnet) 2.4 xw
Beétriebszeit pro Tag: 5.01h
Energieverbrauch pro Tag 11.8 | kWh
% vom Gesamtverbrauch: 1.7 %

| Thermostat

Regeldhj&b?!‘

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

— Verwendung: Braten, Pizza usw. (alles gleichzeitig md&glich)

— Ueberbacken, Grattin

— Gerat mit zunehmender Verwendung

— Dampfeinspritzung wird kaum gebraucht, da Einspritzung
oft defekt

Leistungsverlauf (Tagesgang)

25
-3 maximale Lei: g

W effelfive Loiztunp

20

Leistung (kW)
o

-
o

00.00 03:00 08:00 08:00 12:00

Geratebeschreibung

Kippkessel

Salvis

KEW 100

1 100 Liter
Baujahr 1978

Bemerkungen.

Technische Daten

— thermostatische
Temperaturregelung
— stufenlos einstellbar

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

Verwendung 5 Tage pro Woche (Teigwaren, Reis, Stocki usw.).
Regelung auf ca. 50 % Vollast eingestellt. Temperatur auf ca.
100C.

Zeitlich relativ kurze Verwendung (ca 1 h pro Tag)

Leistungsveriauf (Tagesgang)

26
- maxignale Leistung

B effelgive Leistung

20

o

Leistung (kW)

)

00:00 03.00 08:00 09.00 12:00

21:00

2400
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Geratebeschreibung

Geratetvp

:{ Abwaschanlage

Hobart

CS183E

— Durchlauf—Korb—System
— Durchlauferhitzer 27 kW
— Tankheizung 10 kW

— Motor 3 kW
Technische Daten
“Leistun, 40.0 | kW
‘off. Leistu kW
: S 11.7 [ kW
105 h
122.7 | kWh
17.4] %

— thermostatische
Temperaturregelung
— Warmwasseranschluss 55 C .

Bemerkungen zu Benutzerverhaiten

— Die fir diese Maschine vorgesehene, und installierte
Warmerickgewinnung ist im Moment defekt.

— Durchlauf bei Hochbetrieb ca. 80 Kérbe/h
— Bedienung von 1 bis 3 Personen

- 1]

-8 maxignale Leistung
H offeigive Leistung

]
i

3

Leistung W)

00:00 03:00 0800

12:00

——

Geratebeschreibung

Topf—-Waschanlage

Hobart

GF 20

Warmwasseranschluss 55 C
Leistung:

— Motor 4 kW

— Heizung 20 kW

Technische Daten

Toistan g (Gom. Typensehild): 24.0 [KW
off Luistung (geschatztys kW
f 4.8 | kW
9.5 h
45.7 | kWh
9% vom Gesamtverbrauch: 6.5 %

Geratenumme

o tiiem Ty Hhs 4N

— Thermostat fuir Heizung

Regeélungsart:
i — Warmwasseranschluss 5§5C

Bemerkungen zu Benutzerverhalten

— wird zum Reinigen der Kichenutensilien wahrend des
ganzen Tages sporadisch benutzt.

Leistungsveriauf (Tagesgang)

26

-E3- maximale Leisturg
W effeldive Laistung
20

-
]

Laistung (kW)

-
°
—— |

12:00

24
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4. KONZEPT FUR DIE VERSUCHE

4.1. Bestimmung der Versuche

An den Ublichen Haustechnikinstallationen wie Heizung, Luftung, Kiihlung und Licht werden im Zusammenhang mit an-
dern Energiesparprojekten bereits Untersuchungen angestellt. In der vorliegenden Fallstudie interessieren uns die typi-
schen Kichengerate.

Die Auswahl derselben erfolgte nach folgenden Kriterien: - Grosser Energieverbrauch

- Grosses Sparpotential

- Mdglichkeit der Einflussnahme

Die Sparmassnahmen gliedern sich in die nachstehenden drei Bereiche: - Technologie (besseres Gerat, neue Gerétetech-
nologie)

- Verfahren (z.B. dampfen statt kochen)

- Organisation (z.B. abstellen bei Nichtgebrauch)

4.2. Verzeichnis der Versuche

Auf der nachsten Seite findet der Leser ein matrixartiges Verzeichnis der gemachten Versuche. Diese sind auf den Sei-
ten 21 bis 59 beschrieben.

Mit Kreuz X sind die einzelnen Versuche bezeichnet, mit dem Kasten[X] ist angezeigt, welche Einzelversuche untereinan-
der verglichen werden und mit
der Nummer im Kasten [1][ X ]

schriebe angezeigt.

ist die Reihenfolge der Versuchsbe-
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4.3. Voraussetzungen fir die Kochversuche

Fur die Versuche hatten wir die nachstehenden Voraussetzungen zu befolgen:

- Die zum testen verwendeten Lebensmittel mussten noch verkaufsfahig sein.

- Es durfte kein Lebensmittelabfall entstehen.

- Die Versuche mussten wahrend dem normalen Betrieb und ohne diesen stark zu stéren durchgefihrt werden.
4.4, Messkonzept fur die Gerétetests

Als Messgeréate wurden 5 Energiezéhler installiert. Typ: 20/80 (60 Amp) mit
einer Anzeige-Ablesegenauigkeit von 0,1 kWh.
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5. DIE VERSUCHE
5.1 Die Grillplatte
5.1.1 Ist-Zustand

Eine gusseiserne Grillplatte (siehe G 5, Kapitel 3.4) ist direkt bei der Essensausgabe installiert. Damit wird am Vormittag
auf Vorrat produziert. Ab 11.00 bis 13.00 Uhr werden haufigere und bis 18.30 Uhr nur seltene Gastewinsche laufend er-
fullt. Pro Tag werden durchschnittlich 8 kg Fleisch gegrillt. Die Warmeabstrahlung der schwarzen Gussplatte ist offen-
sichtlich gross. Hier gilt es Massnahmen auszuprobieren.

5.1.2 Versuchsgerat,
Gewahlt wurde ein Gerat mit hartverchromter Grillplatten-Oberflache und guter gerateseitiger Warmedammung:

Champion MS-60S “Hartchrom” von Menue System St. Gallen
Daten gemass Hersteller:

- Grésse 600 x 600 mm

- Anschlusswert 6 kW

- Energiebedarf zum Aufheizen 1.1 kWh

- Leistungsbedarf “stand by” 0.7 kW

- Neupreis Fr. 5'300.—
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5.1.3 Tests

TEST 1A Aufheizen

Frage: Wieviel Energie wird zur Erstellung der Betriebsbereitschaft benotigt?

Thermostat auf 1800 C, Oberflache sauber und trocken, ca. 20° C.

Gussplatte Hartchromplatte
Energieverbrauch kWh 1,7 1.7
(1,6 resp. 1,9)
Dauer Min 35 28
172 190 153 199
Temperaturverteilung in °C 200 193 195 195
175 180 167 150 150
» vorne vorne

Resultat: Die bendtigte Energie entspricht ungefahr der Masse des Grillplattenkdrpers.
Approximative Berechnung der benétigten Energie (Q) ohne Verluste:

Q=mx#T xCp

m = Masse der Grillplatte (ca. 50 kg)

#T = Temperaturunterschied (160°)

Cp = spez. Warmeinhalt (fur Grauguss: 0,15; fir CrNi 18/8:0,14 Wh/kgK)
Q =50 kg x 160 K x 0,15 Wh/kgK = 1200 Wh
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TEST 1B Abkihlen und wieder aufheizen

Frage: Darf die Energiezufuhr durch ein Lastmanagementsystem unterbrochen werden ohne den Betrieb der Grillplatte zu
stéren?

Test mit der Hartchromplatte: (Temperaturverteilung in oC)

“ein” 180° C “aus" > “ein” 180° C
199 180 178 172 188 196 190
193 195 195 180 175 172 183 197 185
150 150 150 155 147 163 186 176
Uhrzeit 09.08 09.18 09.45
Energieverbrauch kWh 0 0,3

Resultat: Dank des grossen Potentials von gespeicherter Energie kann eine Grillplatte oder eine Kippbratpfanne ohne wei-
teres z.B. 5 Minuten vom Netz getrennt werden, ohne dass der Koch dies bemerken wird.

TEST 2A  Stand by

Frage: - Wieviel Energie benétigt der Stand by-Betrieb?

- Warum bendétigt die Hartchrom-Grillplatte im realen Kiichenbetrieb
viel mehr Stand by-Energie als der Hersteller angibt?

Thermostat auf 200° C

Messwerte in kW bei folgen- Gussplatte Hartchromplatte
der Grillplattenoberflache:

- trocken 1,5 0,9
- mit Anbratriickstanden, rel. trocken 1,6 1,25
- mit dinner Oelschicht — 1,7
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Resultat: Ein wesentlicher Teil des Stand by-Energieverbrauches erfolgt durch Abstrahlung. Diese berechnet sich wie
folgt:

Qs=CsxAxT4

(A: abstrahlende Flache; T: absolute Temperatur oK)

Die theoretischen Strahlungskonstanten Cs fir die verschiedenen Betriebszustande sind ausserordentlich unterschiedlich.
Cs flr - Nickel poliert (230° C) 0,41 x 10-8 W/m2 K4h

- Stahl matt/oxidiert (26-356° C) 5,54 x 10-8 W/m2 K4h
- oeliger Anstrich 4.49 x 10-8W/m2 K

Gemass obigen Daten kann ein oeliger Anstrich die abstrahlungshemmende
Oberflachenbeschichtung der Hartchromplatte weitgehend zunichte machen.
Eine &hnliche Auswirkung haben auch Anbratriickstéande.

Wird mit moglichst wenig Oel angebraten, und wird nach jedem Anbratvorgang die Platte gereinigt, so kann jedoch we-
sentlich mehr Energie gespart werden.

Test 2B Stand by mit/ohne Warmedammung

Frage: Kann der Warmeverlust im Stand by-Betrieb durch einen warmedammenden Deckel wirksam eingeschrankt wer-
den?
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Die Grillflache der gusseisernen Platte wurde mit einer Warmedammplatte gemass Bild belegt. Diese besteht aus einer 6
cm Steinwollplatte, einer riickseitigen Verstarkung aus Hartpavatex und ist rundum belegt mit Alufolie.

Messwerte in kW (Test mit Gussplattengrill)

bei folgender ohne mit
Grillplattenoberflache: Wéarmedammung Wéarmedammung
- trocken 15 0.75

- mit Anbratriickstanden 1.6 0.8

Der Warmedammverlust der eingebauten Grillplatte durch die hiermit nicht gedammte Umrandung der Grillplatte ist be-
trachtlich und wesentliche Verbesserungen sind durchaus noch mdéglich.

Resultat: Ein warmedadmmender Deckel ermdglicht erstaunliche Einsparungen. Es stellt sich bloss die Frage, ob sich ein
solcher (z.B. wegschwenkbarer) Deckel einsetzen lasst.

TEST 3 Braten von Hacksteak

Fragen:- Wieviel Energie braucht das Braten von Poulet-Hacksteaks?
- Welches ist die optimalste Methode Bratgut nach Kundenwunsch herzustellen?

0,75
Spezifischer Energieverbrauch
0.1} braten
kl,m/kgA ,/
7
-5 aufheizen
)(/Hh
0,2- 0,18 kWh/kg 0,18 é 0,18
0.7 Kkhh 0,7 kh zs};rin. -] kiéh
4
0 (10 Min) {10 Min) (6+8 Min.) (8 Min‘.)‘(Zeit)
4,0 kg 4,05 kg 0,8 kg 0,55 Gewicht
kg
Gussplatten-Grill Hartchromplatten-Grill Gussplatten- Indukations-
herd mit herd mit

Bratpfanne Bratpfanne
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Legende zum Diagramm:

Die Breite der Saulen entspricht dem Chargengewicht, die Flache dem Energieverbrauch und die Hohe dem spezifischen
Energieverbrauch.

Resultat:- Guss- und Hartchromgrillplatte sowie Bratpfanne auf Induktionsherd sind gleichwertig bezuglich Energie- und

Zeitaufwand.
- Die Bratpfanne auf dem herkdmmlichen Herd braucht 80% der Energie und 50% der Zeit, um sich vorerst einmal selbst

aufzuheizen. Der eigentliche Aufwand fur Braten entspricht etwa demjenigen der anderen Verfahren von 0,18 kWh/kg

oder 25 Wh pro Hacksteak von 140 g Gewicht.
- Die Kombination Bratpfanne und Induktionsherd ist die ideale Voraussetzung, um vereinzelte Kundenwiinsche zu erftil-

len.

TEST 4 Dauerversuch Grillplatte

Frage: Wieviel Energie spart die Hartchrom-Grillplatte gegentiber der GussGirillplatte im regularen Kiichenbetrieb?

kWh * Energieverbrauch pro Woche

il AN
| AN
’ 31.?0:{%.;\8:}\.\5:) 5.4. é//i e
ZZA cuss-eritipratte 106 + 100 = 206 kwh (100%)

R\ Hartchrom-Griliplatte 85 + 81 = 166 kih (81%)

* Osterwoche mit 4 Arbeitstagen
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Resultat: Gemass diesem Praxis-Dauerversuch lasst sich mit der HartchromGrillplatte ca. 20% Energie einsparen.
5.1.4 Diskussion der Versuchsergebnisse Grillplatte Handhabung

Die verschiedenen Tests ergaben folgendes:

- Die Grillgualitat ist bei beiden Geréten gleichwertig.

- Die Hartchromplatte spart im praktischen Einsatz 20% gegeniiber dem gusseisernen Grill.

- Eine isolierende Abdeckung kann bis zu 50% Ersparnis erzielen.

- Der Hauptunterschied der beiden untersuchten Grillplatten fur den Anwender liegt in der problemlosen, giftfreien und ra-
schen Reinigung der Hartchromplatte. Die Grauguss-Grillplatte muss taglich mit einem hochaktiven Grillreinigungsmittel
der Giftklasse 3 gereinigt werden. Das Mittel ist sehr teuer und der tagliche Reinigungsaufwand von 15 bis 20 Min. ist
sehr hoch. Die Hartchrom-Girillplatte dagegen kann problemlos mit Eis in wenigen Minuten gereinigt werden.
Spezifischer Energieverbrauch “Kundenwiinsche”

Frage: Welches Geréat benétigt den geringsten Stand by-Verbrauch?

Der Stand by-Betrieb dauert taglich 7 1/2 Std. Wéahrend dieser Zeit werden hdchstens 4 kg Bratgut verarbeitet. Dazu

wird folgender Energieaufwand bendtigt:

a) mit dem Gussplatten-Grill
QG =7,5hx1,6 kW +4 kg x 0,18 kWh/kg = 12,7 kWh

b) mit Gussplatten-Grill und warmedammendem Deckel wahrend 6,5 Std.
QGD=QG-6,5hx0,8kW =7,5kWh
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¢) mit dem Hartchromplatten-Grill
QH=7,5hx1,25 kW + 4 kg x 0,18 kWh/kg = 10,1 kWh

d) mit Bratpfanne und Induktionsherd, 280 g Fleisch pro Charge und 0,07 kWh pro Charge (gem. Versuch 0,1 kWh fur
0,55 kg)
Ql= 4kg x 0,07 kWh =1,0 kWh
0,280 kg
5.1.5 Wirtschaftlichkeitsnachweis fir den Ersatz der Gusseisen-Grillplatte durch eine Hartchrom-Grillplatte

Berechnungen geméass RAVEL-Umsetzungsprojekt 42.01 Wirtschaftlichkeit
“RAVEL zahlt sich aus”

Investition Hartchrom-Grillplatte

Investition Nutzungsd.  Zins in % Annuitats- jahrl. Kapitalk.
Fr. Jahre faktor Fr.
Gerat 5300 12 8 0,133 700.—
Einbau ca.2’000 12 8 0,133 266.—
total 970.—
Einsparungen pro Jahr
- Energie 20 kW x 52 Wochen x Fr. -.17 Fr. 177.—
- Reinigungsmittel 25 1 zu Fr. 28.— Fr. 700.—
- Reinigungsaufwandsminderung (ang. 10 Min)
0,17 h x 300 Tage zu Fr. 30.—/h Fr. I'530.—
total Fr. 2°407.—

Resultat: Die Einsparungen im Vergleich zu den Kapitalkosten sind so gross, dass ein Ersatz schon heute wirtschaftlich
ist.
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Berechnung der mittleren jahrlichen Kosten und Ertrage

Zins  Prei sstei g. Mi ttel wert- jahrl . Kosten Kosten u.
% % faktor Fr. Ertrage
- Kapital 970.— - 970.-
- Energieeinsp. 8 5 1.332 177 — + 236.-
- Reinigungs-
einsparungen 8 5 1.332 +700.— + 932.--
- Reinigung Aufwand-
einsparung 8 4 1.256 +1'530.— +_1'922.-
Total Einsparungen + 2'120.-

Resultat: Durch den Ersatz der Gussgrillplatte durch eine Hartchromplatte wird eine mittlere jahrliche Einsparung von ca.
Fr. 2°000.-erzielt.

5.1.6 L6ésung mit minimalem Energieaufwand
Produktion mit Hartchromplatten-Grill kWh

Aufwarmen 1.7

Stand by z.B. 1/2 Std. 0.6
Produktion 4 kg 0.7
Kundenwiinsche mit Induktionsherd

und Bratpfannen (siehe 5.1.4 d) 1.0

Total pro Tag 4.0
Vergleich zu heute (TEST 4) 103 kWh:6 Tage 17.2
Minderverbrauch kWh

pro Tag = 132

pro Jahr (300 Tage) = 4000

bei Fr. -.17/kWh = Fr. 680.—
oder

7%

17.2-4.0 x100%
17.2
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Wirtschaftlichkeitsnachweis
Investition Induktions-Herd (1 Kochfeld)

Investition Nutzungsd. Zins in %

Fr. Jahre
Geréat 6’700 12 8
Einbau 1'000 12 8

total

Total jahrliche Kosten undErtrage

Zins Preissteig.
% %
- Kapital
- Energieeinsp. 8 5

Total Einsparungen

Annuitats-
faktor
0,133
0,133

Mittelwert-
faktor

1.332

jahrl. Kapitalk.

Fr.
891.—
133.—
'024.—

jahrl . Kosten
Fr.

1024.—
680.—

Kosten u.
Ertrage

-'024.—
906.—
118.—

Resultat: Die Energieeinsparungen durch den Einsatz eines Induktionsherdes kénnen die Mehrkosten nicht vollstandig

auffangen.

5.1.7 Massnahmenvorschlag aus der Testreihe “Grillplatte”

- Ersatz des Gussplatten-Grilles durch Hartchromplatten-Girill
- Der Grill wird im Produktionsbereich installiert und nur zur Produktion eingesetzt.
- Im Ausgabebereich wird ein Induktionsherd mit 1 oder 2 Kochstellen installiert (weniger Platzverbrauch und

Warmestrahlung).

- Die Energieeinsparung betragt 77% oder 4’000 kwWh/Jahr.
- Die jahrlichen Minderkosten betragen ca. Fr. '900.— (siehe 5.1.5 und 5.1.6).
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5.2 Wasser kochen
5.2.1 Versuchsziel

Es soll der Frage nachgegangen werden, wann ein Deckel beim Wasserkochen und beim Garen angewendet werden soll
und welche Einsparungen er bringen kann.

TEST5 Wasser aufkochen im Kippkessel (G 10)

Frage: Wie gross sind der Energieverbrauch und die Aufkochdauer fir je 20 1 Kaltwasser (14° C) im kalten resp. aufge-
heizten Gerat, mit und ohne Deckel?

kWh ﬁ Energieverbrauch /

Deckel !
4,0 4 ' 3
4.1 kWh 5.2 kWh
1
2,0 1 M= 0,46 -
, n-=10,37 2.5 Kih
M= 0,76
16 Min. ' 21 Min. 10 Min,
0 -
Kaltstart / Kaltstart aufgeheizt

Als Faustregel gilt:
Um 1 1 Wasser um 86° C zu erwarmen, benétigt es 0,1 kWh (Cp = 1.16 Wh/kg
K). Um 20 1 von 14° C auf 970 C zu erwarmen benétigt es demnach 1.9 kWh.

Ein weiterer Versuch mit 30 1 Kaltwasser und kaltem Gerét mit Deckel (TEST
9) bendtigte es 5.2 kWh, also gerade gleichviel wie fir 20 1 Wasser ohne
Deckel.

Resultat: - Der Deckel vermindert den Energieverbrauch fir das Aufkochen
um 20%.
- Bei Kaltstart wird 50% der Energie fur das Aufheizen des Gerates bendtigt.
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TEST 6 Wasserverdampfen in der Kippbratpfanne (G 1)

Frage: Viele Speisen missen wéahrend langerer Zeit bei leichtem Kochen gegart werden. Wieviel Energie kann eingespart
werden durch die Benltzung des Deckels?

Energieverbrauch wahrend 30 Minuten
7 1

6.4 kWh 6.6 kWh

- mittelstarkes Kochen - leichtes Kochen
- Deckel schliesst schlecht
einseitig 5 mm Spalte

In beiden Fallen ca. 8 cm kochendes Wasser, Thermostat auf 100° C. Die
Dauerleistung des Geréates betrug 12.8 und 13.2 kW (gemass Typenschild
10.2 kW Anschlussleistung).

Resultat:- Im ersten Augenblick erscheint der marginale Effekt des Deckels unglaubwiirdig.

- Soll das Kochgut bei Siedetemperatur gehalten werden, so wird die zugeflihrte Energie hauptsachlich zum Wasserver-
dampfen verwendet und der Deckel kann kaum eine Wirkung erzeugen (ausgenommen beim Druckbehélter). Der Ener-
giekonsum kann nur durch die Stromzufuhrbegrenzung gedrosselt werden.

In der Regel kann unterhalb dem Siedepunkt gegart werden und der Deckel tut seine Wirkung.

- Oft will der Koch das Kochgut eindicken, d.h. er will Wasser verdampfen. Pro Liter Wasser werden dazu (theoretisch)
630 Wh benétigt, oder ca. 6,5 kWh fur 10 Liter Wasser! Unnétige Wasserzugabe sollte also unbedingt unterlassen wer-
den.
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5.3 Der Kochherd

5.3.1 Ist-Zustand

Der elektrische Kochherd mit 4 Gussplatten zu je 4 kW wird vor allem fir Saucen und Suppen verwendet (siehe G8, Kapi-
tel 3.3.5). Sein Energieverbrauch von 14 kWh pro Tag zeigt seine geringe Bedeutung in dieser Kiiche.
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5.3.2 Versuchsgerat

Es wurde ein Induktionsherd mit 4 Platten gewabhilt:

MS Induktionsherd 1-40S Standmodell von Menue System
Anschlusswert 14 kW, Kochfelddurchmesser 255 mm
Neupreis ca. Fr. 18'000.—

5.3.3 Tests

TEST 7 Wasser-Kochzyklen

Frage: Wie vergleichen sich die Energieverbrauche des vorhandenen Gussplatten-Herdes zum Induktions-Herd in zwei
der Praxis nachgebildeten Versuchszyklen?

Versuchanordnung:

- Fur alle Versuche wurde der gleiche Topf aus Chrom-Nickelstahl mit ferritischem Boden und Deckel verwendet (D = 30
cm, H=30cm, G = 4.4 kg).

- Zyklus: 2 resp. 10 1 kaltes Wasser werden im beschriebenen Topf auf die kalte Platte gestellt, zum Sieden gebracht und
weggenommen. 5 Min. spéter wird der gleiche, in der Zwischenzeit gekiihlte und mit 2 resp. 10 1 kaltem Wasser versehe-
ne Topf wieder auf die zwischenzeitlich abgestellte Herdplatte gestellt. Der Zyklus wiederholt sich, bis dreimal Wasser
zum Sieden gebracht wurde.
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Zyklen mit 2 | Wasser

kwWh
Energie
1.0
0.5
0,6 0,4 0.5
0 >
9 5 6 10 7 Min./Zeit
Gussplatten-Herd
kiWh
Energie
1.0
0.5
0 I 0.3 I I 0.3 I 0.3
5 5 5 10 6 Min./Zeit
Induktions-Herd
ZYklen mit 10 | Wasser
kih
Energie A
2.0 A
1.0 4
2.1 1.6 1.7
0 »
30 5 27 10 29 Min./Zeit
Gussplatten-Herd
kWh
nergie A
1.5
1.0
05 1.2 1.3 1.2
0 ——p
20 5 21 10 20 Min./Zeit

Induktions-Herd
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Berechnung des theoretisch notwendigen Energieverbrauches ohne Verluste

Q=mxATxCp:

Zyklus3x21 Zyklus3x 101
kWh kWh

Topf:  cp 0.14 Wh/kgK
m = 4.4 kg
AT=97 | 20=77°
3 Zyklen 0.14 0.14
Wasser: cp 1.16
AT=97/14=83° 0.58 2.89
Total 0.72 3.03

Total beide Zyklen (kWh) 3.750
Energieverbrauch Q und Wirkungsgrad

theoretisch ~ Gussplatten-

Herd
Q Q Q
kWh kWh %
Zyklus3x21 0.72 15 48
Zyklus3x 101 3.03 5.4 56
Total beide Zyklen 3.75 6.9 54
Anteile % 100
Gussplatten-
Herd
Total Aufkochdauer (ohne Wartezeiten) Min
Zyklus 2 L 22
0L 86
Total 108

Anteile % 100

Induktions-
Herd

kWh

0.9
3.7
4.6
67

Induktions-
Herd
Min

16
61
77
71

%

80
82
82
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Braten von Hacksteaks gemass TEST 3

Gussplatten- Induktions-
Herd Herd
spezifischer Energieverbrauch
(kWh/kg) 0.75 0.18 (24%)
Aufwarm- und Bratdauer (Min.) 14 8 (57%)

Resultat: Bei den Kochzyklen kommt der Induktionsherd sehr nahe an das theoretisch mogliche heran (82%). Dank der
z.T. langen Aufwarmprozesse und Nutzbarmachung der im Plattenkérper gespeicherten Energie fallt der Gussplatten-
Herd nicht zu krass ab mit 54% Wirkungsgrad. Dies tut er jedoch beim oben erwéhnten TEST 3. Hier muss eine kleine
Masse auf eine hohe Temperatur erhitzt werden. Der herkdmmliche Herd benétigt dazu viermal mehr Energie und fast

die doppelte Zeit.
TEST 8 Dauerversuch Kochherd

Frage: Wieviel Energie spart der Induktions-Herd gegeniiber dem Gussplatten-Herd im regularen Kiichenbetrieb?

kWh T Energieverbrauch pro Woche

100 -+

50 \S\X\

14.4. * 21.4. 28.4. 5.5. 12.5. 19.5. 26.5.92

DNN\Y Induktions-Herd 53 + 62 = 115 kWh (77%)
V/ /] Gussplatten-Herd 85 + 64 = 149 kWh (100%)

* Osterwoche mit 4 Arbeitstagen

<K
e
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Resultat: Gemass diesem Praxis-Dauerversuch lasst sich mit dem Ersatz des Gussplatten-Herdes durch einen Indukti-
onsherd 20 bis 30% Energie einsparen.

5.3.4 Fazit aus den Versuchen “Kochherd”

In der gewdahlten Testkiiche lassen sich durch den Einsatz eines Induktionsherdes keine spektakuldren Energieeinsparun-
gen erzielen. Das Kichenpersonal hat das neuzeitliche Gerat jedoch sehr begriisst. Hauptgrinde sind:

- Kleine Mengen kdnnen sehr rasch erhitzt werden
- Unmittelbar rasche Leistungsregulierung

- Leichte Reinigung (es kann nichts anbrennen)

- Zusétzliche Abstellflache

54 Der Garprozess

5.4.1 Versuchsziel
Am Beispiel von Reis soll ein typischer Garprozess untersucht werden. Dazu wird der Versuch mit verschiedenen Gera-
ten und unterschiedlichen Bedingungen durchgefuhrt.

5.4.2 Ist-Zustand

Der Reis, wie andere Produkte auch, werden am Vortag gegart, anschliessend gektihlt und im Kithiraum tUber Nach aufbe-
wahrt. Am folgenden Tag werden diese dann im Drucksteamer regeneriert, in der Bain Marie warm gehalten und dem
Gast abgegeben. Der Reis (z.B. 20 kg) wird im Kippkessel gegart und anschliessend mit ca. 400 1 durchlaufendem Was-
ser gewassert und gleichzeitig gekuhilt.
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5.4.3 Tests

TEST 9 Reis garen mit verschiedenen Geraten

Frage: Mit welchem Geréat kann Reis am wirtschaftlichsten gegart werden?

Energieverbrauche pro kg ungekochten Reises

kWh/k
I s kWh/kg
[ 6.7 kun [
1.0 // 0.95
0:3
0.7
7 1 0.64
/ / 0.4 [
0.5 1 /1 e l
5.2 kiWh 1.6, 1.0 3.2 |kih 0.35
7 /) ] % ¢
5 kg Reis/|  [2 kg (2'k§ s kg // A kg
0 3/ yi laslsey// /61]/ /61] /}'g 1 / 1. 1
Kippkessel Guss- Indukt.- Combiddmpfer Vacuum-
platten- Herd garen
Herd

Legende zum Diagramm:
Die Breite der Saule entspricht dem Gewicht ungekochten Reises, die untere Flache dem Energieverbrauch zum Wasser

aufkochen, die obere Flache zum Garen und die Hohe der Saulen dem spezifischen Energieverbrauch.

Diskussion der Resultate

- Gemass Kuchenchef wird normalerweise pro 1 kg Reis 3 1 Wasser aufgekocht.
Damit auch im Kippkessel der Reis kornig bleibt, wird hier ca. 6 1 pro 1 kg Reis verwendet. Wuirde nur die normale Was-
sermenge verwendet, so kdnnten beim Garen von 20 kg Reis 1.6 kW eingespart werden.

- Als wirtschaftlichstes Produktionsgerat erwies sich der Combidampfer.

- Auf den Versuch Vacuumgaren (dicht schliessender Topf auf Gussplatten-

Herd) wird im Kapitel 5.6, “Vacuumgaren und warmhalten”, eingegangen.
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Test 10 Wieviel Wasser fir's Garen?

Frage: Wie kann der Koch am Beispiel von Reisgaren den Energieverbrauch beeinflussen?

Die Versuche wurden auf dem Induktionsherd durchgefiihrt. Auf der MaximalStufe 10 wurden verschiedene Mengen von
Wasser aufgekocht, der Reis beigegeben und mit verschieden stark kochendem Wasser, mit und ohne Deckel, zu kérni-
gem Reis gegart.

Es wurde in keinem Versuch alles Wasser eingekocht.

Verwendeter Topf: D =40 cm, H =23 cm, G = 6.6 kg

Verwendeter Reis: “Carolina” (Migros) 1.35 1/kg, 18 bis 20 Min. Kochzeit Wasseraufnahme ca. 1.4 bis 1.6 1/kg Reis

Versuchsanordnung

Kgchinten—
sitat stark m
Deckel = schwach -
1 i 1 88°C )
r:_wj
Wasser 1 6 6 5 4
Reis kg 2 2 2 2
kWh ? Energieverbrauch
1.8
1.5
Garen ] 1.4
0] 0.8 0.8 [[TONTL7 0.8
Il 7 . 7 0K T 0.6
Aufkochen0-5 7 / // /1/ W
0 / / %

Schallstufen(@bis (0= 3.5 kW
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Resultate: - Die Zugabe von Wasser, resp. die Menge von zu verdamp-
fendem Wasser, beeinflusst den Energieverbrauch massgebend.

- Mit dem Pfannendeckel kann nur Energie gespart werden, wenn die
Leistung entsprechend reduziert wird.

- Minimale Wasserzugabe und Garen unterhalb dem Siedepunkt und mit
Deckel fuhren zu sparsamstem Energieverbrauch.

Kommentar: Zugegeben, diese Resultate sind Banalitaten. Die Verfasser fanden es aber wichtig, auch diese Selbstver-
standlichkeiten mittels Versuchen zu dokumentieren.

5.5. Dampfgerate

5.5.1 Versuchsziel

Es soll festgestellt werden, ob der Einsatz eines Kombidampfers Energieersparnisse erméglicht. Dazu sollen Kochpro-
zesse, welche bisher vom Drucksteamer aber auch vom Heissluftofen oder von der Kippbratpfanne tibernommen wurde,
neu mit dem Combidampfer durchgefuhrt werden.

5.5.2 Ist-Zustand

Ein Drucksteamer (G 3) wird intensiv benitzt zum Garen, z.B. von gefrorenem Gemise, und zum Regenerieren von
Fleisch, Reis, Saucen und anderem. Das Gerat ist betriebsbereit von 08.00 Uhr bis ca. 13.00 Uhr.

Heissluftofen (G 9) und Kippbratpfanne (G 1) werden weniger intensiv benutzt, z.B. zum Gratinieren und Backen resp.
zum Anbraten und Garen.
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5.5.3 Versuchsgerat

Gewahlt wurde ein Gerat nach neustem technischen Standard.
Hyper Combi Modell CSD 1011E von Hobart AG Ziirich
Daten gemass Hersteller:

- Grosse 10 GN 1/1 (10 Einschiibe Gastro Norm 1/1)

- Kerntemperatursonde

- Anschlusswert 18.5 kW

- separate Dampferzeugung

- Neupreis ca. Fr. 20'000.— je nach Ausriistung

5.5.4 Tests

TEST 11 Stand by-Verbrauch

Frage: Wie gross ist der Energieverlust vom betriebsbereiten, nicht arbeitenden Drucksteamer und Combidampfer?

Fur den Drucksteamer wurde ein Stand by-Energieverbrauch von 0,6 bis 3.0 kW festgestellt. Der ungleiche Verbrauch
kommt durch die periodische Wiederherstellung des Betriebsdruckes von 1.1 bar zustande.

Der Stand by-Verlust des Combidampfers war so gering, dass er nicht gemessen werden konnte.
TEST 12 Fleisch regenerieren
(gefllite Kalbsbrust in Scheiben)

Frage: Wie vergleicht sich der Energieverbrauch vom Drucksteamer zum Combidampfer?
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kWh/kqg A Drucksteamer Combidampfer
.25 kiWh/kg
0.2- 0,15
1,0 kWh
0.17 0.6 kWh
0
Gewicht 4,0 kg 4,0 kg
leit 6 Min. 15 Min.

TEST 13 Mischgemuse garen

Frage: Wie gross ist der spezifische Energieverbrauch fir das Garen von verschiedenen gefrorenen Gemusesorten?

kWh/kg ﬁ

Drucksteamer
0,44 Combiddmpfer 0.4 Vacuumgaren
0,3 kWh/kq 0,31
2.2 kWh
0.2 0.17 0.4 kih
4.0 kWh 2
) 1.7 kwh
X 9 Min, ;
0.1 11 Min. 2x3 Min 30|Mjn.
Gewicht 13 kg 10 k
- g 5.5 kg 1.4 k
Erbsen + Méhren 4 Gemiise "Mischgemiise" “Mischgegﬁse"

(1 x gedffnet)
= unnitig

(1 x gedffnet)
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TEST 14 Griine Bohnen garen

(gefroren)
th/kg? 0.7
0,6 T
3.5 kWh
0.4+ Drucksteamer
Combidampfer
0,27 0,15 kWh/kg
2.3 kWh
Px6 Minl
0
Gewicht 15 kg 5 kg

Diskussion der Resultate: Geméss den Aussagen des Kochs muss der Garprozess im Drucksteamer zum Aufrithren ein-
mal unterbrochen werden. Beim Combidampfer ist dies nicht mehr notwendig. Vernachlassigt man demnach den Ver-
such “Erbsen + Méhren” (TEST 13), so ergeben sich Energieeinsparungen beim Combidampfer von 60 bis 80%
gegeniber dem Drucksteamer.

Der Versuch Vacuumgaren wird im TEST 16 erlautert.

TEST 15 Dauerversuch Combidampfer

Frage: Konnen durch den Einsatz eines Combidampfers andere Geréate so stark entlastet werden, dass gesamthaft weni-
ger Energie verbraucht wird?
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Versuchsanordnung:

- 1. Messperiode

Bevor der Combidampfer installiert war, wurde der Energieverbrauch der durch ihn zu entlastenden 3 Gerate wahrend 2
Wochen gemessen. Es handelte sich dabei um:

Drucksteamer

Heissluftofen

Kippbratpfanne

- 2. Messperiode
Nach Einfihrung des Combidampfers wurde wiederum der Verbrauch der zu entlastenden 3 Geréte wie auch fir den

Combidampfer gemessen. Wahrend dieser Zeit hatte das Kochpersonal die Anweisung, diese Entlastung moglichst weit-
gehend zu realisieren.

kiWh ? Anteil Combiddmpfer

400 -
301 326 315

200 _ \'X\\ = a1 7 72/’
/
204 261 233 289 273
. \\\ 2 //

Datum 31.3.

7.4. 14.4. 21.4. 28.4. 5.5. 12.5. 19.5.1992

1. Mess- Oster-| Einarbeits- 2. Mess-
periode woche phase periode

Total kWh 602 641
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Diskussion des Resultates: Statt einer Energieverbrauchseinsparung resultierte eine leichte Verbrauchssteigerung. Fol-
gende Umstande durften dazu gefihrt haben:

Es gelang nicht, den (provisorisch) installierten Combidampfer so einzufiihren, dass er auch optimal und mit breitest mogli-
chem Arbeitsspektrum hétte betrieben werden kénnen. Dadurch entfielen viele Entlastungsmaoglichkeiten.

Der Einbezug von Kippbratpfanne war falsch, derjenige des Heissluftofens richtig. Letzteres Gerat wurde aber kaum ent-
lastet. Dadurch wurden zwei eher unregelméassige Verbraucher in die Messungen miteinbezogen.

Der Drucksteamer hétte nicht mehr verwendet werden dirfen (Stand byVerluste von ca. 20 Std./Woche zu ca. 1.5 kW =
30 kwh). Er hatte elektrisch abgehéngt werden miissen, so aber wurde er zeitweilig beniitzt.

5.6. Vacuumgaren und Warmhalten

5.6.1 Versuchsziel

Es soll aufgezeigt werden, ob mit speziellen Kochgeréten, beim Garen wie auch beim Warmhalten Energie gespart wer-
den kann und ob diese Eigenschaften durch adaptierte Gerate auch in der gewerblichen Kiiche erfolgreich eingesetzt wer-
den konnten.

5.6.2 Ist-Zustand

Das Kuchenpersonal hat die Auflage, das Tagesmenu ab 10.30 Uhr fir den Gast bereit zu haben. Die einzelnen Speisen

liegen von diesem Zeitpunkt an in Gastronormschalen abgefillt in der Bain-Marie (Warmhaltebad) oder im darunterliegen-
den Warmeschrank zur Abgabe bereit.
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Die Bain-Marie (G4) wird um 08.30 Uhr mit 55° C warmem Wasser aufgeftillt und elektrisch auf ca. 90° C aufgeheizt. Da-
bei soll das Wasser nur den Boden der einzulegenden Speiseschalen bedecken, damit leere Schalen nicht schwimmen.
Um 13.00 Uhr wird die Heizung ausgeschaltet und etwas spater wird das noch ca. 70° C warme Wasser abgelassen und
durch essighaltiges Kaltwasser zur Kalkauflésung ersetzt (Energieverbrauch von Bain-Marie und Warmeschrank: 27
kWh/Tag).

Dass durch langandauerndes Warmhalten der Speisen ein wesentlicher Teil des Nahrwertes zerstort wird ist offensichtlich.
5.6.3 Versuchsgerate

Es wurde ein Topf gewahlt, der einerseits Uber besonders gute Warmeleiteigenschaften im Topfboden und Wéanden ver-
fugt und andererseits erlaubt, dass sich im geschlossenen Topf bei dessen Abkiihlen ein Unterdruck bilden kann.

Sobald das Wasser den Siedepunkt erreicht hat, bildet sich zwischen dem Topfrand und dem dicht darauf liegenden Dek-
kel durch kondensierendes Wasser ein sogenannter Wassersiegel. Sobald nun die Temperatur im Topf absinkt, entsteht
ein Unterdruck, da ein Lufteintritt durch den dicht schliessenden Topf (Wassersiegel) verhindert wird. Zusétzlich wurde
ein dazu passender Warmebehélter aus Styropor verwendet.

APENTA 5 1 Kochtopf und Warmebehalter von Apenta-Kochgerate, 3007 Bern

Die Versuche wurden auf einem 1-Platten-Rechaud von 2 kW Leistung, 220 Volt und Wahlschalter von 1 bis 10 durchge-
fuhrt. Die Energiemessung erfolgte mit einem 1-Phasen-/220 V Energiezéhler.
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5.6.4 Tests
TEST 16 Vacuumgaren und warmhalten

Frage: - Wie gross ist der Energieverbrauch beim Vacuumgaren? - Wie warm ist das Kochgut 1 bis 2 Std. nach dem Ga-
ren?

a) 1 kg Carolina Reis wird mit 1,8 1 kaltem Wasser aufgekocht. Anschliessend bleibt der Topf auf der abgestellten Re-
chaud-Platte stehen.

Energievgrbrauch
kH’hi
i 0,355 kN /7
Ay
0,3 — £
0,23 -
0.2- vy
eyl
0,1- z 7L
O .
0 /A //// Zeit
0 1!) 27 85 Min
Temperatur 20° 97° 97° 77°
(©) bis = Rechaud Schalterstellung
b) Reis kochen wie zuvor, jedoch wird der Topf zur besseren Temperaturerhaltung in einen dichtschliessenden und gut
warmedammenden Behélter verpackt.
tnergievgrbrauch
kWh ‘?
T 0,353 //
0,3 | ~/ /-
/
0,2 S
/
! /
0,1 A . - 7 /
G/If:©~ Isolierbehalter R
0 ~ Zeit

o b 7/ o

Temperatur 20° 97° gse
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¢) 1,4 kg gefrorenes Mischgemuise wird ohne Wasserzugabe gegart und im Isolierbehéalter wahrend fast 2 Stunden aufge-

wahrt.
Energieverbrauch
kWh
0,436 //

0,4 77/

0.2 7
] 6 {00 Tsolierbehilter /- -

0 s/ IZ ZEit
0 1516 22 /) 135 Min.

Temperatur 20°/-10° 97°¢ 75°

d) Der spezifische Energieverbrauch im Vergleich zu andern Verfahren und Geréten (siehe dazu TEST 9 und TEST 13):

Kipp- Druck- Combi- Apenta-
kessel steamer dampfer Kochtopf
Reis garen
Menge kg 5 5 1
Energie kwh 5,9 3,2 0,355
spez. Energie kWh/kg 1,18 0,64 0,355
Mischgemise garen
Menge kg 55 10 13 1.4
Energie kWh 2,2 1,7 4 0,4
spez. Energie kWh/kg 0,4 0,17 0,3 0,31
Resultat: - Auch sehr geringe Kochgutmengen kénnen mit kleinem Energieaufwand gegart werden

- 1 bis 1 1/2 Std. nach Erreichen des garen Zustandes (ca. 20 Min nach Garzeit nach Wassersiegel) ist das Produkt noch

warm genug zum Abgeben an Gaste.



52

Zusatzliche Eigenschaften: Da der Garprozess mit der minimal nétigen Zugabe von Wasser und Wéarme sowie ohne Sau-
erstoffaustausch mit der Atmosphére stattfindet und dabei weder Dampf noch Geschmack entweicht, ergeben sich folgen-
de Vorteile:

- Das Kochgut kann nicht verkochen (z.B. Gemiise).

- Unter Wahrung des Unterdruckes kénnen Speisen ohne Veranderung (Oxydation, Wasseraufnahme, “Verkochen”)
lange Zeit warm gehalten werden.
- Da weder Dampf noch Geschmack entweicht, kann fir diesen Prozess auf eine Luftung verzichtet werden.

5.6.5 Adaption der gemachten Erfahrungen fur die gewerbliche Kiiche

Hier handelt es sich um Vorschlage fiir neue Gerate, mit welchen schonendes Garen mit verlustfreiem Warmhalten kombi-
niert werden kénnen.

Bauart: Zur Verwendung kommen rechteckige, tiefe Gefasse (Gastro-Norm), analog denjenigen, welche heute in der Bain-
Marie eingesetzt werden. Diese sollen so konstruiert werden, dass sie Uber einen Wandaufbau mit sehr guten Wéarme-
leiteigenschaften verfiigen, geniigend stabil sind, um den zu erwartenden Unterdruck aufnehmen zu kénne, einen leicht
abnehmbaren oder aufklappbaren Deckel besitzen und Uber ein Druckausgleichsventil verfiigen. Die Warmezufuhr kann
in einem speziellen Garschrank, auf der Herdplatte oder direkt bei der Essenausgabe in einer “trockenen Bain-Marie” erfol-
gen. Dazu ist die Einarbeitung einer ferritischen Einlage in den Gefassboden sinnvoll, um eine induktive, energiesparen-
de Warmezufuhr zu ermdglichen.

Anwendung: Gemduse und Beilagen werden mit minimaler Zugabe von Wasser und Warme im beschriebenen Gefass ge-
gart, warm gehalten (mit kleinem Unterdruck bei 70 bis 80° C) und, sofern notwendig, im Kihlraum gelagert.

Vorteile: Geringster Energieverbrauch. Die Grosskiche kann Vollwertkost anbieten - dies bei minimalem Arbeitsaufwand.
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5.7. Poulet grillieren
5.7.1 Versuchsziel

Es soll versucht werden, verschiedene Grillierverfahren beziglich Energieverbrauch, Gewichtsverlust und Qualitat einan-
der gegenuberzustellen.

5.7.2 Ist-Zustand

In den zwei Rost-Grillgeraten “Beer Grill” (G 2) werden taglich ca. 40 Poulets und 80 Schenkel grilliert. Die beim Traiteur

im Blickfeld der Kunden aufgestellten Gerate dienen gleichzeitig zur Kaufanimation und Lagerhaltung fiir gegrilltes Geflu-

gel. Die zu réstenden Poulets kreisen, in Koérben liegend, um einen Glihstab herum. Feuchtigkeit kann nicht beigegeben
werden.

Die Gerate sind nicht isoliert und weisen zwei grosse, einfach verglaste Turen auf. Bei Betrieb weisen diese Oberflachen-
temperaturen von 100° C auf. Grosse Warmeabstrahlung ist offensichtlich, und die Gefahr von Hautverbrennungen ist
nicht auszuschliessen.
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5.7.3 Test

TEST 17 Poulet grillieren

Rostgrill Heissluftofen Combida
Whkg ﬁ g ombiddmpfer
0,45 kWh/kg
0,4 - Z ;7
. 7
9,3 kuhg %
0,2 Z 15,3 ki % 0"2
7
| é Z 5,3 kWh 2
7
20,6 k 7z 41,2 k 27,6 k /]
. % IZ I Y
Gewichts-
verlust %[ 19 14 11
Qualitit gqut sehr gut sehr gut

Resultat: Der Combidampfer hat folgende tberzeugende Vorteile gegeniiber

dem  ROst-Grill (Beer Grill):

- 58% Energieersparnis

- 80 g weniger Gewichtsverlust pro Poulet (960 g)
- eher besseres Grill-Resultat
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5.8. Waschanlage und Topfspilanlage
5.8.1 Ist-Zustand

Die Durchlaufabwaschanlage (A1) und die Topfspilanlage (A2) weisen beide Jahrgang 1982 auf. Zusammen beanspru-
chen sie 24% vom Energieverbrauch des Restaurationsbetriebes was jahrlich 50’000 kWh entspricht. Es war deshalb na-
heliegend, hier mit Tests Sparmassnahmen auszuprobieren.

Beide Anlagen sind im Betrieb von ca. 08.00 Uhr bis 18.30 Uhr. Um die Mittagszeit muss die Waschanlage bis 80 Kérbe
pro Stunde reinigen, die Topfspulanlage muss taglich ca. 40 Reinigungszyklen zu ca. 2 Min. bewaéltigen.

Die Waschraume bei beiden Anlagen sind mit einfachem, unisoliertem Chromstahlblech umhillt. Das zugefuhrte Warm-
wasser wurde mittels Abwéarme-Nutzung der Kéaltekompressoren auf 55° C erwarmt.

Die Warmerlickgewinnung resp. der Wrasen-Kondensator der Durchlaufwaschanlage war wahrend der Untersuchungspe-
riode defekt und deshalb ausser Betrieb. Sie soll wieder instand gestellt werden. Ein Austausch dieser Anlage durch eine
Testanlage oder eine Warmedammung der Anlage konnte wegen der hohen Aufwendungen nicht vorgenommen werden.

5.8.2 Versuchsziele

Durch eine Straffung der Betriebszeit der Waschanlage soll eine signifikante Reduktion von Strom- und Wasserverbrauch
nachgewiesen werden. Im weiteren war geplant, die Topfspilanlage durch eine eigentliche Reinigungsanlage zu erset-
zen (Granuldisk GD 90, Hans Frei, 8636 Wald). Diese Anlage reinigt Topfe und Bratbleche mittels Hochdruck-Wasser-
strahl und wenn nétig durch Bestrahlen mit kleinen Kunststoffgranulatteilchen. Eine solche Anlage kann insbesondere
beim Reinigungsaufwand grosse Einsparungen erméglichen. Vertiefte Abklarungen ergaben jedoch, dass eine solche An-
lage nur in wesentlich grosseren Betrieben mit gleichférmigeren und vermehrt hartnackig verschmutzten Blechen und Top-
fen energie- und arbeitssparend
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eingesetzt werden kann. Im Ubrigen hétte die Anlage auch aus Platzgriinden nicht installiert werden kdnnen.
5.8.3 Versuche

TEST 18 Kirzere Betriebszeit bei der Waschanlage

Frage: Wieviel Energie und Wasser kann gespart werden, wenn die Betriebszeit um taglich 3 Std. reduziert wird?

reduzierter Betrieb normaler Betrieb
09.30-13.00/15.00-18.30 08.00-18.30
El1. Energie . ' . .
kuh A Mi 29.4. Do 30.4.1992 Di 5.5. Mi 6.5.1992
118 1 117
110
w| 4] [ i
| Wasser
1.275 1 185 3w
[Napet . 1.156 1,140
5 4 - —— —— — - - 1,0
' 0,5
0 0
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Diskussion des Resultates:

- Die Berichterstatter sind der Ansicht, dass eine Reduktion von Energie und Wasserverbrauch um ca. 10% hatten
resultieren sollen. Warum dies nicht der Fall war, ist uns unklar.

- Der geringe Wasserverbrauch im Vergleich zum Verbrauch von elektr. Energie ist im weiteren auch auffallend.

5.8.4 Wann ist ein Geratersatz angezeigt?

Im folgenden soll anhand des Beispiels “Durchlauf-Waschanlage” aufgezeigt werden, wann ein Gerat aus finanz- und
energiewirtschaftlichen Griinden ersetzt werden soll. Als Ersatz dient eine Anlage gleicher Leistung mit 120 Kérben pro
Stunde (Hobart CX-LA). Die neue Anlage weist jedoch folgende Vorteile auf:

- Geringerer Energie- und Wasserverbrauch und damit auch geringerer Laugen- und Klarspulverbrauch

- Weniger Warmeabstrahlung und Larm infolge Warmedammung

- Bessere Trockungsleistung und dadurch eine geringe Arbeitseinsparung von angenommenen 1-2 Std. pro Tag
- Die Unterhaltskosten werden fur beide Anlagen als gleichbleibend betrachtet

Investition neue Waschanlage

Neue Anlage CX-LA mit Warmedammung, Trocknung, Autotimer und Montagekosten sowie Demontageund Entsorgungs-
kosten alte Anlage total Fr. 45°000.—

Jahrliche Kapitalkosten

Investition Nutzungsd. Zins Annuitéats- jahrl . Kapital ko.
Fr. Jahr % faktor Fr.
Anlage CX-LA 45'000.— 12 8 0.133 5'985.—

Da die Verbrauchsangaben vom Testbetrieb den Berichterstattern zu wenig
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Da die Verbrauchsangaben vom Testbetrieb den Berichterstattern zu wenig reprasentativ erscheinen, werden auf ver-
gleichbare Lieferantenangaben Bezug genommen und mit diesen die Wirtschaftlichkeitsrechnung vorgenommen.

Verbrauchsangaben pro Tag, ALT resp. NEU

Ist-Zustand Lieferanten-Angaben Minderverbrauch
ALT ALT NEU ALT-NEU
CS 183 CS 183 CX-LA

Bereitschaft h 10.5

Betrieb h 3 3 —

el. Energie kWh 118 1) 118 3) 75 43

Wasser m3 1.23 1) 2.01 1.14 0.86

Lauge 1 53 2) 6.03 3.40 2.63

Klarsptler 1 33 2 0.90 0.57 0.33

1) gem. TEST 18

2) entsprechend Jahresverbrauch

3) gemass Lieferantenangabe 39 kWh pro Voll-Betriebsstunde, d.h. 118 kwh/

3.03 Std.

Reduktion der Betriebskosten NEU (CX-LA) statt ALT (CS 183)

Minderverbrauch Preis Minderkosten pro Jahr
pro Tag pro Jahr Fr. Fr.
el. Energie kWwh 43 12’900 -17 2'193.—
Wasser m3 0.86 258 1.27 328.—
Lauge 1 2.63 789 2.04 '610.— Material
Klarspuler 1 0.33 99 2.64 261.— 2'199.—

Arbeit h 1.0 300 20.— 6'000.—
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Total der mittleren jahrlichen Kosten (-) bzw. Einsparungen (+)

Zins  Preissteig. Mittelwert  jahrl. Kosten Kosten u.

% % faktor Ertrage
Kapital - 5'985.— - 5'985.—
Energieeinsp. 8 5 1.332 +2'193.— + 2'921.—
Materialeinsp. 8 5 1.332 +2'199.— + 2'929.—
Arbeitseinsp. 8 4 1.256 + 6°000.— + 7'536.—
Total Einsparungen + 7'401.—

Abschéatzung einer Energiebilanz

Die neue Anlage wiegt ca. 600 kg. Sie besteht zur Hauptsache aus rostfreiem Stahl. Die Summe der restlichen Materiali-
en durften einen &hnlichen Energieaufwand bendétigen wie Chromnickel-Stahl mit 80 MJ/kg oder 22 kWh/kg (Handbook of
Industrial Energy Analysis, Ellis Harwood Ltd, Chichester).

Energieverbrauch fir die Materialherstellung: 600 kg x 22 kWh/kg = 13’200 kWh

Die Herstellung der Anlage dirfte diesen Betrag etwa verdreifachen. Dies ergibt ein Total an “Grauer Energie” von ca.
40’000 kWh. Eine andere Literaturstelle gibt fir Maschinen 6 MJ/Fr. an, das sind: 1,67 kWh/Fr. x Fr. 42’000.— = 70’000
kWh.

Der Energieaufwand fir die Materialherstellung kann durch recyklieren der alten Anlagen teilweise in Abzug gebracht wer-
den.

Durch jahrliche Energieeinsparungen von 12’900 kWh kann die Graue Energie innerhalb von ca. 3-5 Jahren wettgemacht
werden.

Resul tat: Der Ersatz der bestehenden Durchl aufwaschanl age i st unter den vorgenannten Bedingungen finanziell und
energetisch wirtschaftlich. Wichtig ist dabei, dass sich zumindest eine geringe Arbeitsersparnis realisieren lasst.
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6. LAST-MAMAGEMENT-SYSTEM (LMS)

6.1. Versuchsziel

Es sollen die Moglichkeiten und Grenzen eines LMS am Beispiel einer gewerblichen Kiiche getestet werden.
6.2. Funktionsprinzip vom LMS

Dem gewerblichen Abnehmer elektrischer Energie wird vom Elektrizitatswerk nicht nur ein Konsumpreis fur die bezogene
Wirkenergie (in kwh) in Rechnung gestellt, sondern auch ein Grundpreis, welcher entsprechend dem bezogenen 15-Minu-
ten-Leistungsmaximum (in kW) berechnet wird. Dazu wird wahrend jeder 15 Minuten-Periode die durchschnittliche Lei-
stung ermittelt.

Das LMS hat nun die Aufgabe, durch kurzzeitiges Abschalten von Verbrauchern das bezogene Leistungs-Maximum zu
senken. Aufgrund des vorgegebenen Sollwert-Maximums, des momentanen Leistungsbezuges und der (15-Minuten-Peri-
oden) -Restzeit errechnet das mikroprozessorgesteuerte Gerat die erforderliche Abschaltleistung. Besteht nun die Ge-
fahr, dass der vorgegebene Sollwert Uberschritten wird, so schaltet das Gerét bestimmte Verbraucher kurzzeitig ab und
zwar unter Berilicksichtigung von deren

- Abschalt-Prioritat (KI bis K5)

- maximalen Abschaltdauer (max. Aus)

- minimalen Einschaltdauer (min. Ein)

- Abschaltleistung je Prioritat

- momentaner Leistungsbezug

- Restzeit um 15-Minuten-Durchschnitt zu brechen
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6.3. Versuchsvoraussetzungen

Dem Versuch standen alle eigentlichen Kilichengerate zur Verfligung, welche einen kurzzeitigen Stromunterbruch bezug-
lich Kochprozess und Arbeitsablauf erlauben.

Nicht zur Verfiigung standen die Verbraucher Licht und Liftung/Klima sowie einige Kiichengerate mit relativ grosser Lei-
stungsaufnahme. Es waren dies:

- Drucksteamer 26 kW (kein Prozessunterbruch)

- 2 Pouletgrills, umlaufend, 2 x 10 kW (Bei Stillstand erhalten Poulets von abtrofpendem und am Glihstab verbranntem

Fett schwarze Striemen.)

- 3 Friteusen 3 x 10.8 kW (Temperaturabfall)

- Mikorwellenofen 6,1 kW (unerwiinschtes Warten fir den Gast)

- Combidampfer 18 kW (kein Prozessunterbruch)

- Durchlaufwaschmaschine 40 kW (gemass Lieferant wirde Spulwassertemperatur zu stark absinken)

- 3 Kéaltekompressoren fur 11 Kihlistellen 2.2 kW; 2 Kihlrdume 1.1 kW; 1 Tiefkiihlraum 1.5 kW (Die notwendige
Anschlussleitung in den Keller wére sehr teuer gewesen. Zusatzlich ist die Auslastung des Kuhlstellenkompressors
fast 100 % und damit das Risiko einer ungeniigenden Kuhlung bei haufigen Abschaltung gegeben.)

Die Gesamtstrommessung beinhaltete alle Kiichengerate, jedoch nicht Beleuchtung, Kélte oder Luftung (Begriindung wie
Kaltekompressoren).
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6.4. Versuchsgerate

Die Firma F. Ehrsam, tech. Biro, 7015 Tamins, stellte den folgenden sog. Maximumwachter des Herstellers Janitza Elec-
tronie GmbH wahrend 2 1/2 Monaten zur Verfliigung:

ISO 900 MD mit Drucker, LCD-Display, Menue-Programmierung, 5 Abschaltprioritaten, Trendberechnung
Gerétepreis ca. Fr. 9'000.—
Eine kostengulinstigere geeignete Losung ist

ISO 300 mit linearer Abschaltung bei Bedarf, ohne Drucker und ohne Trendberechnung
Gerétepreis ca. Fr. 2'200.—

'ﬁmmigénbaismam au:f dem LCD-Display
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6.5. Versuchsanordnung

Nachstehende Geréte wurden in die Versuchsreihe einbezogen:

Gerat max. Leistunq Verbrauch
kw kWh/Tag

Bain-Marie 8.7 26
Gussplatten-Kochherd 2) 16 14
(Induktions-Kochherd) 1) 14 10
Gussplatten-Girill 2) 12 18
Hartchromplatten-Grill 1) 6 14
(Umluftofen) 20.5 12
Kippbratpfanne 10.2 44
Kippkessel 18 9
Tellerwarmer 0.9 3
Tassenwarmer 2.2 7
Getrankekuhler 0.8 7
Topfspulanlage 24 46

1) Testgerate. Diese wurden vom 9. April bis 5. Mai 1992 anstelle der
Oridginalgerate betrieben
2) Originalgerate

- Aus betrieblichen Griinden untersagte die Kiichenleitung die Integration von Grill und Kippbratpfanne in das
System. Ab 22. April wurden diese Gerate jedoch problemlos in das LMS einbezogen (siehe TEST IB).

Der Induktionsherd und der Umluftofen mussten andererseits nach ersten unliebsamen Produktionsverzégerungen
(15.4.1992) aus dem System ausgeschlossen werden.
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6.6. Versuchsergebnisse

Der Montag weist jeweils die kleinsten Spitzenwerte auf, Dienstag bis Donnerstag sind durchschnittlich, wogegen Freitag
und Samstag Spitzenverbrdauche aufweisen. Aus diesem Grunde beschranken wir uns auf die Auswertungen von Don-

nerstag bis Samstag. Der Sonntag hat einen regelmassigen Leistungsbezug von 2 kW.

a)

Verbrauchsspitzen ohne LMS (IST-Aufnahme)

Versuchsperiode vom 11. Marz bis 6. April 1992 (typische Tage vor der Versuchsperiode)

Donnerstag Freitag Samstag
LEISTUNGS ~ MITTELWERTE LEISTUNGS - MITTELMERTE LEISTUNGS - MITTELMERTE
Datum 13. 2.92 Do Datum 0. 2.32 Fr Datum 21, 3.92 Sa

Skalieruny ¢ 9 - 189 kN
90:00

L g

Skalieruny : 9 - 160 kW
00:00

Skalierung 3 2 - 180 kW

89. 23

24:09 24:98 24:00
Maximum
81 kW 83 kW 78 kw

Die hochsten gemessenen 15-Minuten-Verbrauchswerte (ohne LMS) betrugen 83 kW (20.3.1992), 82 kW (28.3.1992), 81
(19.3.1992), 80 kW (26.3.1992), 78 kW (21.3.1992). Das uns realisierbar erscheinende Sollwert-Maximum haben wir fur
die ganze Versuchsdauer auf 70 kW angesetzt.
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Verbrauchsperiode vom 19. bis 26. Mai 1992 (nach der Versuchsperiode)

Zur Kontrolle wurden nach der Versuchsperiode die Verbrauchsspitzen erneut wahrend einer Woche tUberprift. Sie ent-
sprachen denjenigen vor der Testphase, mit Ausnahme des Spitzenwertes von 91 kW.

LEISTUMG: -

Datum @

LETSTUMGE ~ MITTELWERTE

Caatiam 3 R I O S%

240096

Ausschnitte der Aufzeichnungen mit:
- Uhrzeit und 15-Min-Wert

11:1@ 2% ki M 5 42 ki 111 3

19:55 48 kU 167 54 24 kW 1@:2%

18: 45 47 kW 165 33 35 kM iui

18:25 B2 kN~ 16224 53 ki B1 2

1@ 1o 54 kM 162 3 a1 kil & 10; -<
9:55 51 kb G154 7E ki G154

9140 St ki 9139 TE kM 3133

9125 53 ki Y TH kW = 9124

Max imum 91 kW 75 kW

68 kW 78 kW
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b) Verbrauchsspitzen mit LMS (Maximum-Begrenzung)
Versuchsperiode vom 7. April bis 22. April 1992
Das System wurde wie folgt betrieben:

Prioritat

Kl

K2
K3
K4
K5

Gerat

Tellerwa, Tassenwa,

GetraKi

Bainmarie

Kippkessel, Topfspul.

Gusspl.-Herd
Umluftofen

LEISTUNGS - MITTELMWERTE

Datum : 9, 4.92 Do

Skalieruny @
60: 28

24:08

8 -

180 kM

Leistung max.Aus

kW Min.
4 10
9 8
42 4
16 2
20 1

LEISTUNGS - MITTELWERTE

o S s o S S W S} T} A e e A . S e e i S e

Skaliseruny ¢ 8 - 180 ki
86 a8

24,096

Kommentar: Ueberschreitung am Freitag mit 77 kW. Am Samstag konnten
weitere Ueberschreitungen vermieden werden.

max.Ein
Min.

A WhAh~NO

LEISTUNGS - MITTELMWERTE
Datum @ 1. 4.92 Sa

Skalierung @ 8 - 198 kil
P9: 68

24:00



67
Versuchsperiode 28. April bis 5. Mai 1992

Dem LMS werden mehr Mdglichkeiten zum Abschalten gegeben:

Prioritdt  Gerat Leistung max.Aus max.Ein
kw Min. Min.
Kl Bainm., Tellerw.,
Tassenw. 12 60 1
K2 GetraKu, Topfspll 25 6 3
K3 HartchrGrill, Kippkes. 24 3 3
K4 Kippbratpfanne 10 2 4
' S - M WEF LEISTUHGS ~ MITTELWERTE
LEISTUNGS - MITTELWERTE ~ LEISTURGS - MITTELMER e LEISTUNGS - MITTELWERTE
: 3 [ " : . " 2 fr @ TUomTmmTmTmmETmmmmmomeme—
Datum B. 4.92 Dy Datum 1. 5.92 Fr batn 2. 5.32 ¢4
Skalieruny @ 8 - 160 ki Skalierunay @ 8 - 108 ki . ,
0e: o5 86! 30 Skalietung | @ - 188 kU

(517 %]

24:88

24:88

Ausschnitte der Aufzeichnungen mit:
- Uhrzeit und 15-Min-Wert
- Prioritat und Ausschaltdauer (K1: Prioritdt 1 11 Min. ausgeschaltet
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Y2z

J};:

18:24 38 kW 132: 2 55 kb 12: =
i@: 2 55 kl 12:54 37 ki K o1:
K o1. 11 Minuten K1 1 Minute K2
K 2 £ Minuten K 3
LSlk 3 & Minuten 12139 47 ki ko4
TIK 4 4 Miruten 12:%4 61“kH . K 5
4 . 2 Minuten { : 1 Hirute
= < ° 11:54
4 9:54 65 kM 12: 3 55 ki 11:33
_ 9:39 57 ki - 11:54 51 kW
Kommentar:
Do: Dank entsprechender Intervention konnte Ueberschreitung vermieden werden.

Fr: Ruhiger Tag

Sa: Trotz der massiven Abschaltungen wurde ein Wert von 73 kW erreicht.

Sa

T3 kW MAX.UEE.
Hinuten
Minutan
Minuten
Minuten
Minuten

64 kid
459 kW

RN ) R L x v]



69

Versuchsperiode 12. Mai bis 19. Mai 1992

Extrem lange Ausschaltzeiten sollen die Grenzen aufzeigen. Die Beanstandung des Klichenpersonals hétte eigentlich er-
wartet werden kénnen, ist aber nicht eingetroffen.

Prioritat
Kl
K2

K3
K4

UMGE - MITTELMERTI

Gerat

Bainm., Tellerwa.,
Tassenwa.
GetraKu, Topfspul
Gussgrill, Kippkes.
Kippbrat

Leistung max.Aus
kw Min.

12 60

25 10

30 8

10 4

ER

LEISTUHG: ~ MITTELK

Datum ¢ 15, 5.93  Fr

Skalisrurng o 8B - 100 kBN

Ge; Qi

max.Ein
Min.

NN WP

LEISTUMNG

Datum )

- MITTELHERTE

18, 5.9 Sa

Skalisruw @ 8 - 168 ki

¥
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7r Sa

23 1 kR Me LEER. Lys o =1 kil

O 14 Minuten S5 R kbl A/

2 11 Minuten (O 14 Miritern

k3 18 Firaten ko 2 ToMiraten

= = iraten ko3 10 Mirntern
K4

S T Drater
TE ke “4;f’
; TEokM PELUEE

S

o1 14 FMinuter S A O
A 16 Minaten Koo1: SoMinuter

A 2oMinuten ko 2 T Mirngtan

[ ¢ Mindten (S i Mirts

9: % 78 kM 3124 52 kM
] 45 kK
Kommentar:
Fr: Dank massiver Interventionen konnten Ueberschreitungen fast vermieden werden.

Sa: Dies trifft auch fur den Leistungswert um 09.54 Uhr zu, nicht aber fur denjenigen um 09.39 Uhr mit 72 kW.
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6.7. Diskussion der Ergebnisse, Folgerungen

Eine Reduktion der Verbrauchsspitzen konnte in geringem Masse nachgewiesen werden. Die erreichten Resultate sind
aber zugegebenermassen bescheiden ausgefallen.

Dieses Resultat verwundert im ersten Augenblick, da die meisten abschaltbaren Geréte wahrend den letzten Versuchswo-
chen mit Ubertrieben langen Abschaltzeiten bei kurzen Einschaltzeiten programmiert waren.

Warum ein so bescheidenes Resultat?

- Viele Grossverbraucher konnten aus betrieblichen Griinden nicht im System aufgenommen werden (siehe 6.3). Durch
gleichzeitiges Einschalten mehrerer nicht abschaltbarer Grossverbraucher wird das LMS tberrascht und kann nur durch
Abschaltung relativ kleiner Verbraucher reagieren.

- Dem System werden die Abschaltpotentiale (= Aufnahmeleistung gemass Typenschild) einprogrammiert, ohne Angabe,
wie gross das tatsachlich mégliche Abschaltpotential ist. Beispiel: Der Gussplatten-Kochherd hat 4 Platten von je 4 kW
max. Leistungsaufnahme. Das theoretische Abschaltpotential ist mit 16 kW programmiert, die momentane Leistungsauf-
nahme betragt aber vielleicht 2 kW. (Um diese Unzulanglichkeit auszumerzen, benétigt es sehr aufwendige Systeme, wel-
che die einzelnen Verbraucherleistungen standig abfragen.)

Konnen Anbratgerate ausgeschaltet werden?

Der Anbratprozess sollte bei 180-200° C stattfinden. Aus diesem Grunde wurde auf den Einbezug der Grillplatte und der
Kippbratpfanne vorerst verzichtet. Versuchsmessungen bei der Grillplatte mit Hartchrombelag ergaben nach 10 Min. Ab-
schaltung eine Temperaturreduktion von durchschnittlich knapp 200 C (siehe Test Nr. 2). Das Gleiche gilt fir die gussei-
serne Grillplatte und die Kippbratpfanne. Der Grund ist die grosse aufgeheizte Masse = gespeicherte Energie, welche ein
Ueberbriicken méglich macht.

Kann mit dem LMS Energie gespart werden?

Die gemachten Versuche kdnnen keine nachweisbaren Spareffekte aufzeigen. Hingegen kénnen mit einer Naherungs-
rechnung die Sparmdglichkeiten quantifiziert werden.
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Nachstehend die Aufstellung des totalen abgeschalteten Energieflusses wahrend der Woche vom 5 bis 11. Mai 1992:

Priori- Ausschaltdauer in Min. Leistungen eingeschal- abgeschaltete
tat Di Mi Do Fr Sa So Mo Woche kw tet Last
kw % kWh
KI 3316 - 3560 14 158 12 40 12.6
K2 2213 - 3142 6 144 25 30 14.3
K3 158 -1628 4 71 30 20 7.1
K4 93 - 920 2 43 10 40 2.9
36.9

Die abgeschalteten 37 kwWh in einer Woche sind nattrlich nur zum Teil gesparte Energie. Bei temperaturgeregelten Gera-
ten wird die erfolgte Abkiihlung anschliessend an die Abschaltung wieder wettgemacht. Bei leistungsgesteuerten Geraten
muss der infolge Abkihlung verlangsamte Kochprozess nachgeholt werden. Insbesondere bei leistungsgesteuerten Gera-
ten kann aber schon von einer energiesparenden Wirkung ausgegangen werden. Wir schatzen die Einsparung auf 30%,
bei den restlichen 70% resultierte nur eine Verbrauchsverzégerung.

Der Energieverbrauch der Kiiche in der betreffenden Woche betrug 2'840 kWh. Die Einsparung durch das LMS betrug
ca. 30%, von 37 kWh = 11 kWh oder 0,4%.
Die Energiesparmdglichkeiten durch den Einsatz eines Lastmanagementsystems sind also marginal .

Kann mit dem LMS Geld gespart werden?

Bezuger des Elektrizitatswerkes Lyss bezahlen einen Leistungspreis (UV) von Fr. 30.—/kW pro 1/2 Jahr. Eine Reduktion
von 10 kW ergibt eine Ersparnis von 10 x 30.— x 4 = Fr. I'200.—/Jahr. Ein einfaches Geréat und eine unkomplizierte Instal-
lation kénnen also durchaus wirtschaftlich sein.

Folgerungen:
- Wichtig fur den erfolgreichen Einsatz eines Lastmanagementsystems in der gewerblichen Kiiche sind die folgenden 3
Grundsétze:

a)Mdoglichst alle Grossverbraucher sind in das System einzubeziehen, wenn nétig z.B. ohne Antriebe oder nur 2 statt 3
Phasen der Warmeerzeugung.

b)Der Einbezug der kleinen Verbraucher ist sinnvoll, wenn diese lange Betriebszeiten und eine hohe Einschalthauffigkeit
aufweisen.
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c)Wenn immer moglich sollte die Systemgrenze Uber die gewerbliche Kiiche hinaus erweitert werden, durch Einbeziehen
von Grossverbrauchern, welche wahrend den Verbraucherspitzen der Kiiche Energie beziehen aber zeitweilig ausgeschal-
tet werden kbnnen, z.B. Boiler, Waschereigerate, Kélteaggregate, Luftungen. Mitentscheidend ist dabei der Umstand, ob
solche Geréate im gleichen Z&hlerkreis vorhanden sind.

Unter guinstigen Voraussetzungen ist ein LMS in der gewerblichen Kiiche eine sinnvolle und wirtschaftliche Investition (tie-
ferer Leistungspreis).

Ein LMS kann in der gewerblichen Kiiche jedoch kaum zu splrbaren Energiesparerfolgen fuhren.
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7. WEITERE SPARVORSCHLAGE

7.1 Beleuchtung

Die dazu bendétigte Energie von 74 kWh pro Tag oder 10% vom Gesamtverbrauch fir 620 m2 ist trotz Anwendung von
Sparlampen (PL 18) und FL-Réhren recht erheblich. Der Grund dafur ist die Nicht-Nutzbarmachung des Tageslichtes so-
wie die dunkle Gestaltung des Restaurant-Interieurs. Durch entsprechende architektonische Gestaltung liesse sich der
Energieverbrauch schatzungsweise halbieren.

7.2 Luftung (87 kWh/Tag; 12%)

Hier kdnnen durch Anwendung von Ablufthauben mit Blasluftsystemen Einsparungen erzielt werden. Dabei wird aufstei-
gende schadstoffbelastete Umgebungsluft von einem Luftstrahlvorhang mitgerissen und ins Abluftorgan gefiihrt. Abluft-
menge, Ventilations- und Warmeverluste kdnnen dabei massiv reduziert werden. Eine noch stérkere Reduktion der
Abluftmenge und der Energieverluste versprechen sich die Berichterstatter von punktuellen Absaugungen direkt beim
schadstoffemittierenden Gerat (Fett, Geruch, Dampf). Wenn nétig, wie z.B. bei der Grillplatte, wiirde dies in Kombination
mit einem Blasluftsystem zu realisieren sein.

7.3 Kihlung (102 kWh; 14%)

2 Kuhlraume sind angrenzend zur Kiiche angeordnet und werden stark frequentiert. Der Tiefkiihlraum liegt im Unterge-
schoss und wird relativ selten besucht und hat aus diesem Grunde auch geringe Liftungsverluste.

Energiesparmassnahmen kénnen erzielt werden, wenn tiefgefrorene Lebensmittel, wenn immer méglich, in den Kihlréu-
men aufgetaut werden und so gewissermassen deren Kiuhlaggregat zeitweise ersetzen.

Die Kuhlschranke werden nachts wéahrend 2 Stunden abgetaut. Das so entstehende Wasser wird mittels elektrischem
Heizeinsatz verdampft. Durch den Anschluss an das Abwassernetz kann dieser Verbraucher eliminiert werden.
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7.4 Warmhalten

Die beiden Tassenwarmer (7 kWh/Tag; 1%) verbrauchen relativ viel Energie ohne die Tassen richtig zu erwéarmen. Es er-
scheint dem Betrachter nicht sinnvoll, in einem unisolierten Geréat gleichzeitig hunderte von Tassen standig warm zu hal-

ten. Hier muss eine neue Losung gefunden werden.

Auch die zwei Tellerwarmer (1,7 kWh; 0,4%) sind nicht isoliert. Die Warmhaltedauer ist glucklicherweise kurz, so dass
sich der Energieverbrauch in Grenzen halt.

Sieben Infrarotlampen (250 W; 8 kWh; 1,1%) werden bei der Essensausgabe und beim Traiteur verwendet. Hier sind wir
der Ansicht, dass auf diese Einrichtung ersatzlos verzichtet werden kann.

7.5 Gas
Fir einige Anwendungen koénnte Gas (leitungsgebundenes Erdgas oder Propan in Flaschen) sinnvoll angewendet wer-

den, wie z.B. fur den Herd, Umluftofen, Pouletgrill, Plattengrill, Drucksteamer u.a.m. Gasanwendungen werden in dieser
Fallstudie aber nicht gepruft.



76
8. SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Die Fallstudie hat aufgezeigt, dass auch in einer modernen, gut gefihrten Kiiche ein erhebliches Potential an Energieein-
sparmdglichkeiten besteht.

Beim Austesten dieser Kiiche wurde einmal mehr festgestellt, dass auch Kiuichen stark vernetzte Systeme sind. Betrach-
ten wir in einem solchen System nur einen Teilaspekt, wie es die elektrische Energie ist, und wiinschen nur diesen zu an-
dern, so werden wir kaum das Ubergeordnete Ziel einer grésseren Wirtschaftlichkeit erreichen. Erméglichen nun neue
Verfahren, Technologien oder organisatorische Massnahmen einen geringeren Verbrauch an Energie, Wasser und Hilfs-
stoffen und wirken sich diese Massnahmen positiv auf die Produktequalitéat und den Arbeitsaufwand aus, so werden diese
Investitionen/Massnahmen hdchstwahrscheinlich auch wirtschaftlich sein. Wird aber nur einer der genannten Parameter
negativ beeinflusst, so muss sorgfaltig gepruft werden, ob die Investitionen/Massnahmen richtig sind.

Die Versuche haben aufgezeigt, dass der spezifische Energieverbrauch im wesentlichen von den folgenden 6 Parametern
abhangig ist:

- Art der Kiiche und Gaste

- Anteil an vorfabrizierten Lebenmsmitteln

- Geratetechnologie, Jahrgang

- Kochverfahren

- Energieart (Strom, Gas, Warmwasser, Dampf)
- Ausbildung und Motivation des Personals

Wollen wir nun den Energieverbrauch von verschiedenen Kiichen untereinander vergleichen, so missen diese Punkte be-
riicksichtigt werden

Die nachstehende Skizze versucht die Verbrauchsbeeinflussung sowie die Auswirkungen bei richtig gewahlten Sparmass-
nahmen darzustellen.
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Die Kiche als vernetztes System
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Strom rationell nutzen
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Umfang 312 Seiten, zahlreiche Tabellen und grafische Darstellungen, Format 16 x 24 cm, gebunden, Fr. 76.-

ISBN 3-7281.1880.3

Das RAVEL-Handbuch ist die zur Zeit aktuellste und umfassenste Zusammenfassung des verfiigbaren Wissens tber den
intelligenten Einsatz von Strom in praktisch allen Anwendungsbereichen. Uber 40 Autoren zeigen in diesem Nachschlage-
werk auf, wo und wie Strom intelligent genutzt werden kann. Die Erkenntnisse, Anregungen und Empfehlungen sind tber-
sichtlich nach den einzelnen Anwendungsbereichen geordnet. Wer Strom rationell einsetzen will, findet klare Antworten
auf Fragen wie: Was ist zu berlcksichtigen bei der Planung oder Nutzung eines Gebaudes, einer Maschine, einer Installa-
tion usw.? Wo liegen die Stromsparpotentiale? Welche Lésungen gibt es bereits? Das RAVELHandbuch enthélt eine Ful-
le von Checklisten, mit denen neue stromsparende Losungen einfacher und sicherer geplant oderbestehende Lésungen
auf ihre Stromverbrauchs-Intelligenz beurteilt werden kénnen. Seine Vielseitigkeit erleichtert eine vernetzte Zusammenar-
beit der einzelnen Berufsdisziplinen in den Bereichen Gestaltung, Planung, Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Nut-
zung, Investitionsbeurteilung und Energieberatung.

Im Buchhandel erhéltlich
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Bundesamtes fir Konjunkturfragen
1990 bis 1995

Impulsprogramme sind auf 6 Jahre befristete Massnahmen zur Vermittlung von neuem Wissen
in die berufliche Praxis. Ansatzpunkte sind zielgruppengerechte Information, Aus- und Weiter-
bildung. Die Vorbereitung und Durchfiihrung erfolgt in enger Kooperation von Wirtschaft,
Bildungsinstitutionen und Bund.

IP BAU - Erhaltung
und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellenwert der baulichen Erneuerung ist bedeutend; schon heute werden mehr als 50% der jahrli-
chen Bauinvestitionen fir die Bauerneuerung inkl. Ersatzneubau aufgewendet. Nur mit vermehrter fachlicher Kompetenz
und ganzheitlichem Denken kann verhindert werden, dass die Qualitat unserer Bauten und Anlagen, aber auch die wirt-
schaftlichen, sozialen und kulturellen Werte unserer Quartiere, Siedlungen, Dorf- und Stadtteile verloren gehen. Das Im-
pulsprogramm Bau erarbeitet Wissen aus den Bereichen Hochbau, Tiefbau und Umfeld - geamtheitlich und
umweltgerecht -, um die Qualitat der Erneuerung und Erhaltung zu verbessern und mit guten Lésungen die bestehende
Bausubstanz an die heutigen und zukinftigen Anfordemngen von Funktion und Nutzung heranzufihren.

IP BAU
RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungsprojekte des Impulsprogramnies RAVEL uber den Stromverbrauch in Industrie, Dienstlei-
stung und Haushalt zeigen: Elektrische Energie wird heute oft nicht oder zu wenig intelligent genutzt. D. h. dieselbe Lei-
stung kénnte mit einem Bruchteil des bisherigen Stromverbrauches erzielt werden und das wirtschaftlich, ohne
Koinforteinbusse. Zudem werden mit Strom zum Teil Leistungen erzeugt, fir die sich kein Bedirfnis nachweisen lasst.
Wird der heute nicht intelligent genutzte Strom frei, erhalt unsere Volkswirtschaft neue Spielrdume. Damit diese Chance
genutzt werden kann, missen die RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis wirksam werden. Dazu werden sie von Fachleuten
in sofort anwendbares, praxisgerechtes Wissen aufgearbeitet und in Weiterbildungskursen, Informationsveranstaltungen
und Publikationen an die Praxis vermittelt.
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PACER - Erneuer-
bare Energien

Erneuerbare Energien kénnen - so die Beurteilung von Experten einen nicht unwesentlichen Anteil an die Deckung des
Energiebedarfs leisten. Sie zeichnen sich ausserdem durch ihre Umweltvertraglichkeit aus. Trotzdem ist ihre Anwendung
momentan noch gering.

Hier setzt PACER an. Das Impulsprogramm will Techniken im Bereich erneuerbarer Energien férdern, die ausgereift sind
und sich nahe an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit befinden: passive und aktive Sonnenenergienutzung fur die Warmeer-
zeugung, Energiegewinnung aus Biomasse und solare Stromproduktion. Zu diesem Zweck bereitet PACER bestehendes
Wissen auf, erarbeitet und vermittelt unter anderem Planungshilfen fur Architekten, Ingenieure und Installateure sowie Ent-
scheidungsgrundlagen fir Bauleute und Behérden.

RAVEL - MATERIALIEN ZU RAVEL
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