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Lehrziel

o Wissen Uber den Energieverbrauch in der Grol3kiiche erlangen
¢ Wichtigsten Energieverbraucher in der Kiiche identifizieren kénnen

e Energieverbrauch in jeder Hauptkategorie feststellen konnen (Hauptkategorien:
Heizung/Luftung/Kihlung, Kochprozess, ...)

o Zeitverlauf des Energieverbrauchs in der Gro3kiiche kennen

¢ Organisation der Arbeitsschritte zwecks Verringerung des Energieverbrauchs anpassen
kénnen
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1 Grundlagen

Folie 5

GroRRklche: Als GrofRkiche wird eine gréRere Kiche fir den gewerblichen Einsatz
bezeichnet, vornehmlich in der Gastronomie und der Gemeinschaftsverpflegung
(Krankenhaus-, Werkskiiche, Wohnheim, Studentenheim, Pflegeheim etc.) Dieses Modul
fokussiert sich auf Grof3kiichen die fir die Gemeinschaftsverpflegung zustéandig sind.

Energie: ist ein Mal3 fur die Fahigkeit Arbeit zu verrichten.

Kilowattstunde (kWh): In dieser Einheit werden vor allem Strom-, aber auch
Heizwarmekosten abgerechnet und mit Messeinrichtungen erfasst. Das 1000 — fache einer
Wattstunde.

1.1 Energieformen

Folie 6
Der Energieversorgung liegen folgende Energieformen zugrunde:
¢ Kinetische Energie (z.B. flieRendes Wasser)
e Potenzielle Energie (z.B. gestautes Wasser)
e Strahlungsenergie (z.B. Sonnenstrahlung)
e Chemische Energie (z.B. Holz, Erddl)
e Thermische Energie (Verbrennungswarme)
e Elektrische Energie (z.B. Blitz)
e Kernenergie (z.B. Atomkern)

1.2 Energieverbrauch

Folie 7-8

Energieverbrauch ist der Verbrauch von Endenergie, die von den Verbrauchern in Form von
aufbereiteten Erddl-, Erdgas- und Kohleprodukten, wie Kraftstoffe (Benzin, Diesel), Heizdl,
Koks, Kohle, sowie als elektrischer Strom oder Fernwarme genutzt wird. Diese Energie wird
in Nutzenergie fir mechanische Arbeit (Bewegen, Beschleunigen, Bremsen), fir
Beleuchtung und fir Warme- und Kihlvorgéange umgewandelt.

Endenergie wird aus den in der Natur vorkommenden Rohstoffen (Primarenergie) der
Hauptgruppen fossile Brennstoffe, erneuerbare Energien und Atomenergie gewonnen und
umgewandelt. Der letzte Umwandlungsschritt in Nutzenergie bei den Verbrauchern ist in
hohem MalRRe von den eingesetzten Geraten, Einrichtungen und Antrieben abhéngig.
[Wikipedia, 201843]

Projekt ReKuK Modul Energie 9
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1.3 Definition der Energietrager

FOLIE 9-13

Als Energietrager werden Elektrizitat (bzw. Strom), Fernwdrme, und Erdgas definiert. Dies
sind die in Grof3kiichen eingesetzten Energietrager.

Bei dem Umwandlungsprozess und dem Transport der Energietrager innerhalb der
Grol3kuchen treten Verluste auf, wie zum Beispiel Warmeverluste an die Umgebung. Die
Energieverluste (bzw. Exergie Verluste) werden beriicksichtigt, da der gesamte Input der
primaren Energietrdger erfasst wird. Die Verluste und Energieverbrduche des Sektors
Energie die aul3erhalb des Prozesses Grof3kiichen anfallen, werden nicht bertcksichtigt.

Erdgas ist ein priméarer Energietrager der aus fossilen Quellen stammt. Elektrizitat und
Fernwarme sind sekundéare Energietrager. Sekundare Energietrager werden aus primaren
Energietragern erzeugt und in den Grol3kiichen eingesetzt bzw. in Nutzenergie wie Warme
oder Bewegung umgewandelt. Bei der Umwandlung von sekundaren Energietragern
entstehen Umwandlungs- und Transportverluste, welche nicht berlicksichtigt werden da sie
auRRerhalb des Systems Grof3kiiche stattfinden und sich bei Energieanbietern in den Preisen
niederschlagen.

Fossile Energietrager

Fossile Energietrager wie Erddl, Erdgas und Kohle sind nicht erneuerbare Energietrager. Sie
werden zwar im Prinzip an verschiedenen Stellen in der Erde stéandig neu gebildet, allerdings
sind diese Prozesse extrem langsam und koénnen nicht mit der Abbaugeschwindigkeit
mithalten. Alle fossilen Energietrager sind mehr oder weniger kohlenstoffhaltig so dass bei
ihrer Verbrennung Kohlendioxid (CO,) freigesetzt wird, welches zu den Haupttreibern des
Klimawandels z&hlt.

Erneuerbare Energietrager

Erneuerbare Energietrager wie Solar- und Windenergie, Biomasse und Wasserkraft sind
Energietrager/-quellen, die sich standig erneuern bzw. nachwachsen. Bei einer nachhaltigen
Nutzung der nachwachsenden Ressourcen durfen die Verbrauchsrate die Erneuerungsrate
nicht Gbersteigen.

Auswirkungen des Energieverbrauchs

Mit der Nutzung von Energie sind eine Reihe schadlicher Auswirkungen fir die Umwelt
verbunden. Werden fossile Energietrager geférdert, kommt es haufig zu massiven Eingriffen
in Okosysteme. Die Nutzung von Energie ist fiir einen wesentlichen Teil des
Treibhauseffektes verantwortlich. Seit der Industrialisierung wurden weltweit verstarkt
Treibhausgase freigesetzt. Dadurch wurde ein massiver Eingriff in das weltweite
Klimasystem eingeleitet. Die durchschnittlichen Temperaturen auf der Erde werden in den
kommenden Jahrzehnten weiter steigen [Bundesministerium fur Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort, s.a.].

Projekt ReKuK Modul Energie 10
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1.4 Okostrom

Folie 14

Mit dem Begriff Okostrom wird Ublicherweise elektrische Energie bezeichnet, die aus
umweltfreundlichen erneuerbaren Energiequellen stammt und Bestandteil einer nachhaltigen
Energieversorgung ist. Dies geschieht in Abgrenzung zu konventionell erzeugtem Strom aus
Atomenergie und fossilen Energietrdgern, wie hauptsachlich Kohle, Erddl und Erdgas.
[Wikipedia, 2018b]

1.5 Atomstrom

Folie 15

Bis zum Jahr 2000 war Osterreich Stromexporteur. Im letzten Jahrzehnt ist der Stromimport
nach Osterreich jedoch kontinuierlich angestiegen und liegt mittlerweile bei 16,5%. Mit dem
Anstieg der Stromimporte nach Osterreich hat sich auch der Atomstrom in Osterreichs
Stromnetzen enorm erhoht. Wenn Osterreich aus den Nachbarlandern viel Strom importiert,
unterstiitzt das indirekt den Bau von Atomkraftwerken in diesen Landern, weil sich damit eine
gute Absatzperspektive fur den Atomstrom ergibt.[IG-Windkraft, 2017]

1.6 Energietrager in Osterreich

Folie 16

Der GroRteil der in Osterreich verbrauchten Energie wird aus fossilen Brennstoffen
gewonnen. Im Jahr 2011 deckten Erdél (36 %), Erdgas (23%) und Kohle (10 %) gemeinsam
mehr als 2/3 des Bruttoenergieverbrauchs. Der Ubrige Energieverbrauch wird zu 7% aus
Holz und brennbaren Abfallen, zu 12% aus biogenen Brenn- und Treibstoffen, zu 9% aus
Wasserkraft und zu 3,6% aus anderen erneuerbaren Energietragern und
Importiiberschilssen aus elektrischer Energie gedeckt. Osterreich kann 36% seines
gesamten Energieverbrauchs selber erzeugen. Der Rest wird aus dem Ausland Importiert.
[Wikipedia, 2018c]

1.7 Energieeffizienz

Folie 17

Die Energieeffizienz ist ein Mal3 fir den Verbrauch von Energie zur Erreichung eines
bestimmten Nutzens.

Ein Kihlschrank ist dann energieeffizient, wenn er die Kihlung von in ihm enthaltenen
Lebensmitteln auf ca. 7° mit wenig Energieaufwand erreicht.
Je weniger Strom der Kuhlschrank zur Erreichung des Nutzens verbraucht, desto héher

Projekt ReKuK Modul Energie 11
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(besser) ist seine Energieeffizienz, und je mehr Strom er verbraucht, desto niedriger
(schlechter) ist diese [Eichler Markus, s.a.].

1.8 Modul Energie — Relevanz fur Grof3kiichen

Folie 18-20

Kochen ist eine sehr energieintensive Angelegenheit. Mit einem Stundenkilowatt kdnnen
beispielsweise 10 kg Eis aufgetaut, 10 Liter Wasser zum Kochen gebracht und knapp 2 Liter
Wasser verdampft werden. Fur die Zubereitung von Speisen werden oft leistungsstarke
Geréate eingesetzt. Aber nicht nur das Kochen bendtigt viel Energie, auch die begleitenden
Prozesse wie Spulen, Kiuhlen, Heizen und &hnliches weisen hohe Energieverbrauche auf.
Eine Bandspiile aus dem Baujahr 2015 bendtigt ca. 125 Kilowattstunden/ Tag.

Die Energie, die in GroRBkichen eingesetzt wird, wird zudem meist aus fossilen
Energietragern erzeugt, welche wiederum negative Auswirkungen auf die Umwelt mit sich
bringen. Eine Betriebskiiche die 250.000 Speisen ausgibt, muss dafiir 887.500 kWh
einsetzen und verursacht dadurch 210.000 kg CO2.Emissionen [Energieagentur, 2002].

1.9 Energierelevante Prozesse in der Grof3ktiche

Folie 21

Kiichen der AuRer-Haus-Verpflegung werden mit verschiedenen Versorgungs- und
Bewirtschaftungskonzepten betrieben. Trotzdem weisen diese Kiichen die gleichen
Funktions- und Aufgabenbereiche auf, in denen die Kiichenprozesse erfolgen und fur die
Energie benttigt wird. Um die Verteilung des direkten Energiebedarfs genauer zu
untersuchen, kann dieser in acht Kategorien gegliedert werden. Diese umfassen die
Bereiche Kuhlung, Kochen, Ausgabe, Spllen, Beleuchtung, Warmwasserbereitung, Heizung
und Lidftung. Wahrend sich die ersten vier Kategorien auf bestimmte Aufgabenbereiche
beziehen, sind die letzten vier allgemeine Prozesse, die an mehreren Orten stattfinden
[Hafner et al., 2018].

1.10 Einflisse auf den Energieverbrauch

Folie 22

Entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch hat die Energieeffizienz der einzelnen
Kichengerate sowie der Umgang mit den Kichengeraten. Dabei ist die Anzahl und
Einsatzzeit der einzelnen Kichengerate wesentlich sowie das Bedienverhalten der
Mitarbeiterinnen.

Projekt ReKuK Modul Energie 12



! . Jihogeska univerzita

Co-funded by the  ~ Re R M A . v Ceskych Budéjovicich
Erasmus+ Programme kuk - » = ASSOCIAZIONE ITALIANA
of the European Union uk | Ressourcen Managemani Apentur .. T LT

1.11 Energieeffizienz

Folie 23-24
Die Energieeffizienz von Geraten ist in den letzten Jahren enorm gestiegen.

Beleuchtung
In Folie 23 ist der Stromverbrauch der Beleuchtungsszenarien eines Referenzgangbereichs

bei 50.000 Betriebsstunden wiedergegeben. Der Stromverbrauch der LED-840- und T5-
Szenarien ist mit 31.500 kwWh bzw. 35.200 kWh sehr @hnlich. Im Vergleich mit dem T8-KVG
Szenario weisen sie eine Stromersparnis von rund 40 % bzw. 46 % auf. Das LED-830-
Szenario verbraucht mit 6.300 kWh mehr als der LED-840 Szenario dies ist auf den
niedrigeren Wirkungsgrad der warmweise LEDs zuriickzufihren. Trotzdem verbraucht der
LED-830-Szenario um 35 % weniger Strom im Vergleich mit dem T8-KVG-Szenario.

Wird die LED-Technologie mit einer neuwertige T5-Anlage verglichen, wird deutlich, dass die
T5-Anlage sehr gut abschneidet. In der gegenwartigen Kostenlage der LED-Produkte ist das
T5-Szenario hinsichtlich des Stromverbrauches und der Investitionskosten eine wirtschaftlich
gut vertretbare Beleuchtungslosung [Daxbeck et al., 2014].

Bandspile
Wird eine alte Bandspile ersetzt, ist eine Einsparung von mindestens 45% des

urspriinglichen Verbrauchs moglich. Bei einem Gewerbestrompreis von ca. 13,9 Ct/kWh
betragt das jahrliche Einsparpotenzial der Stromkosten somit ca. 5.170 €/Jahr. Zusatzlich
sind erhebliche Einsparungen an Wasser und Reinigungsmittel von mindestens einem Dirittel
zu erwarten. Eine alte Maschine aus dem Jahr 1998 weist Leistungsspitzen von 75 KW im
Betrieb auf, wahrend fur die neuere Maschine aus dem Jahr 2015 lediglich Leistungsspitzen
von knapp 35 KW gemessen werden [Hafner et al., 2018].

Projekt ReKuK Modul Energie 13
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2 Erheben des Energieverbrauchs durch
Abschatzung und Messung

2.1 Vorgehensweise fir die Erhebung des Energieverbrauches

Folie 27-29

Da die Kiche in der Regel in die technische Infrastruktur eines gréReren Betriebes
eingebunden ist, ist es notwendig mit Erhebungen und Messungen den Anteil des
Energieverbrauchs der Kiche aus dem Gesamtverbrauch des Betriebes herauszulosen.
Eventuell vorhandene Subzahler fir Strom, Wéarme und Gas, die nur den Verbrauch der
Kiiche oder einzelner Bereiche der Kiiche erfassen, erleichtern dies. In jedem Fall ist es
notwendig, fur die Erhebung des Energieverbrauchs die Haustechnik und die Elektriker mit
einzubinden.

Ausgangspunkt fir die Analyse ist der Jahresverbrauch der Kiche an Strom, Wéarme und
Gas. Sollten diese Werte nicht bekannt sein, so kann der Anteil des Warmeverbrauchs auf
Basis der Nutzflachen aus dem Gesamtwarmeverbrauch abgeschatzt werden. Fir Strom
liefert eine Verbrauchsmessung an der Hauptzuleitung bzw. den Hauptzuleitungen uber
einen Zeitraum von mind. einen Tag bis zu einer Woche einen reprasentativen Wert, mit dem
ein Jahresverbrauch abgeschatzt werden kann.

Um den Gesamtstromverbrauch durch gezielt MalBnahmen reduzieren zu koénnen, ist es
notwendig die wesentlichen stromverbrauchenden Gerate oder Gerategruppen / Bereiche zu
identifizieren. Daflr wird ein stufenweises Vorgehen vorgeschlagen. Im ersten Schritt wird
durch die Aufnahme und die Auswertung von Anschlussleistung und Einschaltdauer fur alle
installierten Geréate der Energieverbrauch rasch und einfach abgeschétzt und nach
Bereichen gegliedert. So werden die energieintensivsten Bereiche der Kiiche deutlich.

Mit direkten Stromverbrauchsmessungen durch den Elektriker bei jenen Geraten und
Gerategruppen die zuvor als energieintensiv identifiziert wurden, werden die zuvor
vorgenommenen Abschatzungen verbessert. Weiters ermdéglichen die Messungen die
Darstellung und die Analyse des zeitlichen Verlaufs des Stromverbrauchs.

Mit der, durch die Messungen verbesserten Aufteilung des Gesamtstromverbrauchs auf
einzelne Verbraucher, ist es mdglich gezielt nach Optimierungsmaf3nahmen zu suchen.

Mit Hilfe entsprechender Faktoren fur den CO-Anteil in verbrauchter Warme, Gas und Strom
kénnen schlussendlich die, durch den Energieverbrauch verursachten
Treibhausgasemissionen dargestellt werden.

Projekt ReKuK Modul Energie 15
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2.2 Energieverbrauch in Gro3klichen nach Kategorien

Folie 30

Die Untergliederung der verschiedenen Energieverbraucher nach den angegebenen
Kategorien fasst ahnliche Gerdte bzw. Gerdate mit ahnlicher Verwendung zusammen.
Dadurch werden die, fur den Energieverbrauch bestimmenden Téatigkeitsfelder deutlich und
es konnen einfacher angepasste Maflinahmen zur Energieeinsparung entwickelt werden.

Es macht Sinn den Energieverbrauch der GroRkichen anhand der wichtigsten
Kiichenaktivitaten in acht Kategorien einzuteilen: Kihlung, Liftung, Spilung, Kochen,
Ausgabe, Beleuchtung, Raumheizung, und Warmwasseraufbereitung. Durch die
Kategorisierung der wichtigsten Aktivitaten der Kiche kann die Energieverbrauchsstruktur
der GroRRkiichen effektiv dargestellt werden. Dadurch kénnen die energieintensiven Bereiche
bzw. Grol3kiichengerate identifizieren werden. Fir diesen Zweck sollten die in die
GroRRkiichen verwendete Gerate den Kategorien zugeordnet und die entsprechenden Daten
erfasst werden. Pro Kiuchengerdat macht es Sinn den eingesetzten Energietrager, die
Nennleistung, den Wirkungsgrad, die Betriebsdauer, und Anzahl der eingesetzten Gerate zu
erfassen, um die Energieverbrdauche der einzelnen Gerate zu ermitteln. Zusatzlich sollten
Hersteller, Typ, und jene Gerate mit einem zu erwartenden hohen Energieverbrauch erfasst
werden.

Kihlung

Der Bereich Kuhlung umfasst alle in der Grofl3kiiche verwendeten Kihlgerate wie zum
Beispiel Kihlschranke oder Schockfroster, Kuhl- und Tiefkihlraume, jedoch auch die
Raumkihlung, da diese mdglicherweise mit dem gleichen Kiihlaggregat betrieben wird. Die
energiemalig wichtigsten Kihlgeréte werden anhand ihrer Nennleistung und Betriebsdauer
ermittelt. Kompressionskélteanlagen, welche in GroRRkiichenanlagen oft zum Einsatz
kommen, bestehen aus einem Kompressor, einem Verflissiger, einer Drosseleinrichtung,
und einem Verdampfer; wobei der Kompressor energiemalig das wichtigste Element ist. Der
Energieverbrauch wird Uber das gesamte Kihlaggregat erfasst damit der Verbrauch der
Kompressoren, Ventilatoren des Verflussigers, und moglicherweise installierte Pumpen
erfasst werden.

Luftung

Der Bereich Luftung umfasst die allgemeine Raumliftung sowie die in den Grol3kiichen
verwendeten Luftungshauben. Die energiemaliig wichtigsten Elemente der Liftungsanlagen
sind die Ventilatoren. Steuerungsanlagen verbrauchen Im Vergleich verschwindend wenig
Energie und mussen nicht in die Berechnungen einbezogen werden. Die Liftung wird haufig
mit Raumheizung bzw. Raumkihlung kombiniert. Es macht jedoch Sinn eine eigene
Kategorie fur Heizung zu definieren.

Projekt ReKuK Modul Energie 16



- Jihoteska univerzita

Co-funded by the  ~ Re R M A ... v Ceskych Budéjovicich
Erasmus+ Programme kuk - » = ASSOCIAZIONE ITALIANA
of the European Union Uk | Ressourcen Managemani Agentur .. e |

Spilung

Der Kategorie Spulung umfasst alle Gerate, welche verwendet werden, um das in den
GroRRkichen verwendete Kochgeschirr, Geschirr, Essbesteck, und Ausgabewagen zu
reinigen. Dafir werden in der Regel Spllgerate wie Band-, Topf-, und
Geschirrspulmaschinen, sowie Wagenwaschanlagen - um die Ausgabewagen zu spulen,
eingesetzt. Das energiemdallig wichtigste dieser Spulgeréte ist die Bandspilmaschine. Die
Relevanz eines Spulgerates wird anhand der Nennleistung und Betriebsdauer ermittelt. Der
Energieverbrauch der in dieser Kategorie dargestellt wird, besteht aus die Summe der
wichtigsten Spulgerate der jeweiligen Grof3kiiche.

Kochen

Der Kategorie Kochen umfasst jedes einzelne Kiichengerat, das fir die Zubereitung der
Speisen verwendet wird. Dieser Bereich umfasst Kiichengeréte wie zum Beispiel Ruhrwerke,
Abschnittmaschinen und Kochgerate wie zum Beispiel: Kochkessel, Bratpfanne,
HeiBluftdampfer, Herd, und Ofen. Im Vergleich zu Kiichengeraten sind thermische Gerate
die zur Zubereitung der Speisen verwendet werden energiemalig wichtiger, da sie eine
hohere Nennleistung besitzen und durchschnittlich [Anger eingesetzt werden.

Ausgabe

Die Kategorie Ausgabe umfasst den Energieverbrauch der Gerate welche fir die Ausgabe
der Speisen eingesetzt werden. Fir die Ausgabe der Speisen werden thermische Gerate wie
HeilRwasserbader, Tellerspender, und Speisetransportwagen verwendet. Die Nennleistung
dieser Gerate ist zwar relativ niedrig im Vergleich zu den Spul- oder Kochgeraten aber der
Einsatz von mehreren Geraten des gleichen Typs kann zu hohen Energieverbrauchen
fuhren.

Der eventuelle Transport der zubereiteten Speisen wird ebenfalls zu der Kategorie Ausgabe
gerechnet. Dabei wird der primare Energietrager welcher fir den Transport eingesetzt wird,
bertcksichtigt. Die Aufbereitung des betreffenden Energietragers sowie mdagliche Verluste
werden dabei nicht berticksichtigt.

Kihlgerate werden haufig auch in den Ausgabebereichen der Grof3kiichen eingesetzt, sie
werden jedoch in der Kategorie Ausgabe nicht beriicksichtigt. Die fur die Ausgabe der
Speisen eingesetzten Kuhlgerate werden der Kategorie Kiihlung zugerechnet.

Beleuchtung

Die Kategorie Beleuchtung umfasst alle Leuchtkérper, die in den Grol3kiichen und
Speisesédlen eingesetzt werden. Unterschiede zwischen Tag- und Nachtverbrauch, sowie
zwischen der Arbeitswoche und den Wochenenden, werden bericksichtigt.

Raumheizung

Der Kategorie Raumheizung umfasst den Energieverbrauch, der fur die Heizung der
Raumlichkeiten der Grof3kiiche und Speisesdle eingesetzt wird. Die eingesetzten
Energietrager (z.B. Fernwarme) fur die Warmezufuhr werden erfasst. Energieverbrauch der
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Ventilatoren oder Pumpen welche fir die Verteilung der Warme eingesetzt werden muss
nicht bertcksichtigt werden.

Warmwasseraufbereitung
Die Energie welche fir die Aufheizung des Wassers eingesetzt wird ist in der Kategorie
Warmwasseraufbereitung erfasst. Energie die notwendig ist, um den Leitungsdruck zu

erzeugen, sowie die Gewinnung von Wasser, muss nicht beriicksichtigt werden.

2.3 Erhebung der Ist-Situation aufzunehmender Parameter

Folie 31
Fur die Aufnahme des Jahresenergieverbrauchs der gesamten Kiche und fir die
Abschatzung des Energieverbrauchs der installierten einzelnen Geréte hat sich die
Dokumentation der aufgefiihrten Werte bewahrt:

fur einzelne GroRRkiichengerate:

Bereich

Geréate Kategorie

Bezeichnung

Hersteller, Typ

Energietrager

Nennleistung

geschatzte Betriebszeit pro Tag
Wirkungsgrad (wenn bekannt)
Energieverbrauchswert vom Energielabel

fur den Gesamtenergieverbrauch:

2.4 Nennleistung in den Grof3ktiichen

Energietrager

versorgter Bereich

jahrlicher Energieverbrauch pro Bereich
jahrliche Kosten pro Bereich
Produktionstage pro Jahr

Mabhlzeiten pro Tag

Folie 32
Die aussagekraftigsten Parameter der Grol3kiichengerate sind die Nennleistung und

Betriebsdauer;

anhand dieser Informationen kann eine grobe Ubersicht uber die
Energieverbrauchsstruktur der Grof3kiichengerate geschaffen werden.

Projekt ReKuK Modul Energie

18



- Jihogeska univerzita

Co-funded by the Re . Ceskych Budéj ich
- Erasmus+ Programme R gt ety M — A . . v e.s i U -‘lnv-m't h gy

S - ] ASSOCIAZIONE ITALIANA
of the European Union kuk / Ressourcen Mans gement A gentur .. eské Buddiovi PER LAGRICOLTURA BIOLOGICA

Nennleistung der Betriebsdauer der
GroBkiichengerdte GroBkiichengerate
250 140
'% '% 120
g 200 )
c c 100
() ()
S 150 S 80
S 100 S 60
o O 40
£ 50 <
I\ c 20
c c
< 0 < 0
- N O 1n O n O o — N O 1N O 1n 9O o
VI VI 4 &N In N O O VI VI 4 &N In N O O
X X v VI VI VI « x X VI VI VI VI
V V X X X X VI A V V. X X X X VI A
O Vv VvV Vv Vv x O 4+ Vv V \ Vv x
n O 1n O V n © n O V
— N 1" uwn — N n un
™~ N~
Nennleistung (kW) Betriebsdauer (h/Woche)

Abbildung 2-1: GroRR3kiichengerate nach Nennleistung (links) [Daxbeck et al., 2011]
Abbildung 2-2: GroR3kiichengerate nach Betriebsdauer (rechts) [Daxbeck et al., 2011]

In Abbildung 2-1 sind die GrofR3kiichengerate aller teilnehmenden Grof3kiichen nach
Nennleistung dargestellt, die Nennleistung ist die Leistung die das Gerate aufnehmen kann.
Ungefahr 70 % der GroRRkiichengerate haben eine Nennleistung zwischen 0 und 5 kW.

Dies sind meistens Gerate aus den Kategorien Ausgabe (z.B. Speisewagen, Bain-Marie,
Tellerspender) und Kihlung (z.B. Kihl- und Tiefklihlschranke). Die Kochgeréate verfligen
generell zwischen 10 und 50 kW Nennleistung. Spulgerate (z.B. Bandspilmaschinen)
befinden sich am oberen Ende der Einteilung, sind aber nur in kleiner Anzahl vorhanden.

Abbildung 2-2 zeigt die Betriebsdauer in ,Stunden pro Woche“ (h/w), um einen
reprasentativen Wert darstellen zu kénnen. Ungefahr 55 % der GroRR3kiichengerate werden
zwischen 10 und 50 Stunden pro Woche eingesetzt. Jene Grof3kiichengeréte, welche Uber
100 Stunden pro Woche eingesetzt werden, umfassen meist hauptsachlich die Kihl- und
Liftungsgerate. Dabei wird angenommen, dass die Kihlgerate 24 Stunden pro Tag in
Betrieb sind. Dies ist aber nicht immer der Fall, manche GroRRkiichen sind Uber langere
Zeitraume geschlossen und verbrauchen in dieser Zeit auch keine Energie. Fir die Gbrigen
Kategorien liegt die durchschnittliche Betriebsdauer bei rund 15 Stunden pro Woche fiir das
Kochen und 20 bis 25 Stunden pro Woche fir die Ausgabe.
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Abbildung 2-3: Stromverbrauch nach Anzahl der Gerate [Daxbeck et al., 2011]

Die in Abbildung 2-3 abgebildeten Werte sind theoretische Werte und stimmen nicht
unbedingt mit den tatsachlichen Werten Gberein. Es ist sinnvoll anhand dieser Schéatzungen
GroRRkiichengerate auszuwahlen und deren tatsachlicher Stromverbrauch zu messen.

2.5 Abschatzung des Energieverbrauches

Folie 33-36

Als erste Naherung wird der Energieverbrauch von elektrischen Geraten mit Hilfe der
Multiplikation der Nennleistung, die am Typenschild vermerkt ist, mit der angenommenen
Betriebszeit berechnet. Um einen realistischen Wert fur die Betriebszeit zu erhalten, empfiehl
es sich, die Angaben von mehreren Mitarbeiterinnen zu mitteln.

Der Korrekturfaktor ist ein empirisch ermittelter Wert, der die Charakteristik des Geréts
beriicksichtigt. Er ist notwendig, weil die am Gerat angegebenen Nennleistung ein
Maximalwert ist, der fur die Absicherung des Gerats maR3geblich ist. Das Gerat bleibt im
Betrieb immer unter diesem Grenzwert. Die Grof3e des Abstands zwischen Nennleistung und
maximaler tatsachlich aufgenommener Leistung des Gerats wird vom Hersteller bestimmt.
Weiters flie3en in den Faktor die Intervalle innerhalb der Betriebszeit mit ein, in denen das
Gerét Leistung zieht, im Verhaltnis zu den Zeiten wo keine Leistung bezogen wird. Ein dritter
Einflussfaktor ist, dass Gerate zwischen Volllast und keine Last auch dazwischen gelegene
Betriebszustande einnehmen.
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Der exakte Wert fur den Korrekturfaktor kann nur mit Hilfe einer Messung bestimmt werden.
Fir eine erste Abschatzung werden die Werte aus Folie 36 empfohlen.

In der Abbildung auf Folie 36 sind fir verschiedene Grol3kiichengerate die durch Messung
ermittelten Korrekturfaktoren aufgetragen. Daraus ist die mdgliche Bandbreite fur
unterschiedliche Geréte derselben Kategorie ersichtlich. Beispielsweise haben verschiedene
Ausfihrungen von Bain-Marie oder Druckkochkessel eine sehr @hnliche Charakteristik. Die
Korrekturfaktoren liegen nahe beieinander. Kippkochkessel oder Geschirrspllmaschinen
weisen eine grofRe Bandbreite auf. Fir die erste Abschatzung des Energieverbrauches
werden die Werte am rechten Rand des Diagramms empfohlen.

Wird der Fernwarmeverbrauch nicht spezifisch fir die GroRRkiiche erfasst, sondern liegen die
Verbrauchsdaten ausschlieBlich des gesamten Gebé&udes vor, so wird der Verbrauch nach
einer einfachen Schatzung ermittelt. Die Vorgangsweise beruht auf dem
Grundflachenverhaltnis zwischen dem gesamten Gebaude und der Kiiche. Voraussetzung
ist, dass der betreffende Energietrager ausschlief3lich flr die Raumheizung eingesetzt wird.
Ist dies nicht der Fall wird eine grobe Abschatzung Uber dem Verhaltnis zwischen dem
Energiebedarf der Heizung und der Warmwasseraufbereitung vorgenommen. Der
Erdgasverbrauch wird &hnlich dem der Fernwdrme geschatzt, sofern keine detaillierten
Angaben vorhanden sind.

2.6 Bestimmung des Korrekturfaktors aus einer
Leistungsmessung

FOLIE 34-36

Die Flache unter der Leistungskurve entspricht dem Stromverbrauch und berechnet sich aus
der Wirkleistung multipliziert mit der Zeit. Der Korrekturfaktor entspricht dem Verhéltnis aus
der orangenen Flache und der Flache unter der blauen Linie (TKW — totale Kilowatt). Dieser
berechnet sich somit aus dem Verhaltnis des gemessenen und geschatzten
Stromverbrauchs. Der Korrekturfaktor ist aufgrund der maximalen Wirkleistung geringer als
die Nennleistung. Zudem erfolgt innerhalb des Zeitraumes, in dem das Gerét eingeschalten
ist, keine durchgehend maximale Leistungsaufnahme.

Beispiel 1:

Nennleistung It. Typenschild: 100 kW

gemessene Betriebszeit: 4,43 h

geschatzter Stromverbrauch: 100 x 4,43 = 443 kWh

gemessener Stromverbrauch: 288,65 kWh

Korrekturfaktor = gemessener/ geschatzter Stromverbrauch = 288 / 443 = 0,65
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Beispiel 2:

Nennleistung It. Typenschild: 50 kW

gemessene Betriebszeit: 4,6 h

geschatzter Stromverbrauch: 50 x 4,6 = 230 kWh

gemessener Stromverbrauch: 29,5 kWh

Korrekturfaktor = gemessener/ geschatzter Stromverbrauch = 29,5/ 230 = 0,13

2.7 Mogliche Messgerate und Erhebung der Ist-Situation

Folie 37-39

Die Energieversorgung der GrolRkichengerdate sowie die Gesamteinspeisung der
GroRRkichen erfolgen Uber Dreiphasenwechselstrom. Daher missen auch die
Stromverbrauchsmessungen mittels eines drei Phasen Leistungsmessgerates durchgefihrt
werden, z.B. mit dem Leistungsmessgerat TES 3600. Das Messgerat verflugt tber 4
Stromzangen und vier Spannungsmessungsleitungen, jeweils fir eine Phase und dem
Nullleiter. Das Gerat erfasst Spannung, Strom, und Leistung in Minutentakt automatisch. Die
Messgeréate sind vom Elektriker zu installieren, indem die Messzangen im Schaltkasten tber
die Anschlussleitungen des Gerats gehangt werden. Dies kann im Betrieb vorgenommen
werden, sodass der Betrieb des Gerats nicht unterbrochen werden muss. Die im Gerat
gespeicherten Daten kénnen in der Folge ausgelesen und mittels einer speziellen EDV-
Software ausgewertet werden.

Die GroRverbraucher unter den Kiuchengeraten werden ausgewahlt, um ca. 70 - 80 % des
theoretisch maximalen Stromverbrauchs mit einer moglichst kleinen Anzahl Kiichengeraten
abdecken zu koénnen, da es nicht praktikabel ist, alle Stromverbrauche der Gerate zu
messen. Es soll ein mdoglichst groBer Anteil des Energieverbrauchs mit einer
kleinstmoglichen Anzahl an Messungen erfasst werden. Bei der Aufzeichnung der Messung
werden die jeweiligen Anfangs- und Endzeiten der Messungen aufgezeichnet, sowie das
Datum an dem die Messung erfolgte.

Fur die Stromverbrauchsmessungen ist es ratsam fir jede Grof3kiiche individuelle
Messungsprogramme zu  erstellen. Einzelgerate sollten Uber einen ganzen
Produktionszyklus gemessen werden, um reprasentative Werte zu erhalten, d.h. von
Produktionsbeginn bis Produktionsschluss. Fur die Aufnahme von ganzen Bereichen, z.B.
Kihlung, Luftung, ganze Kiche ist das Messen Uber einen Zeitraum von 24h oder mehreren
Tagen zu empfehlen.

Neben der Messung einzelner Gerate wird zuséatzlich die Gesamteinspeisung der Grof3kiiche
gemessen. Damit soll der Anteil des nicht zuordenbaren Stromverbrauchs ersichtlich
gemacht werden. Wenn mindestens ca. 70 % des Gesamttagesstromverbrauches anhand
der gemessenen Grol3kiichengerate erklart werden kénnen, kann pro Gerat bzw. Bereich der
Jahresstromverbrauch abgeschatzt werden. Bei der Hochrechnung auf den Jahresverbrauch
wird zudem auf weitere Einflussfaktoren, wie etwa der Stromverbrauch der
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Kihlungsaggregate die wéhrend der Betriebsstunden héhere Gesamtverbrauche hervorrufen
als aul3erhalb der Betriebsstunden, Ricksicht genommen. Zudem bietet sie auch Einsicht in
die Genauigkeit der Schatzung, da geschatzte Werte mit den erhobenen
Jahresstromverbréauchen verglichen werden kénnen.

Die Ergebnisse der Stromverbrauchsmessungen werden je Messung ausgewertet.
AnschlieRend werden die Ergebnisse in einer Lastkurve dargestellt, um den Leistungsverlauf
des Kuchengerats bzw. der Gesamteinspeisung ersichtlich zu machen. In der Folge werden
die Lastkurve der GroRRkiichengerate zusammengefihrt und der Lastkurve der
Gesamteinspeisung der jeweiligen GroRRkiiche gegeniubergestellt. Dies erlaubt eine
Evaluierung der Stromverbrauchsmessungen und es kann gezeigt werden, welcher Anteil
des Stromverbrauchs mittels der Messungen erfasst wurde.

2.8 Beurteilung der Zuverlassigkeit des abgeschatzten
Stromverbrauchs

Folie 40-41

In der in Folie 40 abgebildeten Kiiche passen Schatzung und Messung des Stromverbrauchs
der einzelnen Gerate gut zueinander. Die Messpunkte im Diagramm liegen in der Nahe der
Diagonalen. Dies zeigt, dass die Annahmen von Betriebszeiten und des Korrekturfaktors
zutreffend sind und ggf. nur geringfigig mit Hilfe der Messergebnisse korrigiert werden
mussen. Fur zukunftige Analysen liefert die Abschatzung unter Anwendung der verwendeten
Korrekturfaktoren ausreichend genaue Ergebnisse.

In der in Folie 41 abgebildeten Kiiche passen Schatzung und Messung des Stromverbrauchs
der einzelnen Gerate nicht zueinander. Die Messpunkte im Diagramm liegen oberhalb der
Diagonalen, d.h. der tatsdchliche Energieverbrauch wurde durch die Abschatzungen
Uberschatzt. Ursache kann die falsche Eischatzung der Betriebszeiten sein, oder die
gewahlten Korrekturfaktoren passen nicht zur Charakteristik der Gerate. Fiur die Analyse des
Energieverbrauchs sind die Messwerte heranzuziehen, mit Hilfe derer auch die
Korrekturfaktoren angepasst werden sollen, um zukuinftig treffende Abschatzungen erstellen
zu kbénnen.

2.9 Vergleich der Messung und Abschéatzung

Folie 39, 42-43

Der Vergleich der gemessenen Betriebszeiten mit den Betriebszeiten, die durch die
Mitarbeiterinnen im Rahmen einer Befragung angegeben wurden, auf Folie 39 zeigt, dass
die Mitarbeiterinnen die Betriebszeiten teils massiv (Faktor 2-3) Uberschatzt haben. Dies hat
direkte Auswirkung auf die Ergebnisse der Bestimmung des Energieverbrauchs aufgrund der
Anschlusswerte. Losung kann das Mitteln der Einschatzung von mehreren Mitarbeiterinnen
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sein, oder die bewusste Aufzeichnung der Betriebsdauer im Rahmen des Betriebs fir einige
Tage.

Das Diagramm auf Folie 42 zeigt, dass fir eine Abschéatzung des Jahresverbrauchs,
berechnet durch die Anschlussleistung multipliziert mit der Betriebszeit, ein durchschnittlicher
Korrekturfaktor von 0,7 brauchbar ist.

Aus der Differenz zwischen gemessener Gesamteinspeisung (Folie 43, schwarze Linie) und
der Summe aller gemessenen GroRR3kiichengerate (rote Flache) ist ersichtlich, dass mit der
Messkampagne Gerate nicht erfasst wurden, die einen sichtbaren Beitrag zum
Gesamtenergieverbrauch leisten (siehe weil3e Flache von 06:00 — 08:00 und 12:00 — 13:30).
Sollten durch die gemessenen Grof3kiichengerate weniger als 70% der Gesamteinspeisung
erfasst sein, missen weitere Gerate in die Messung aufgenommen werden.
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3 Ergebnisse, Interpretation, MalRnahmen und
Wirkung

3.1 Gesamtenergieverbrauch

Folie 46-48

Ein fairer Vergleich von unterschiedlichen Kiichen auf Grund des Gesamtenergieverbrauchs
ist schwer mdglich und hat bestenfalls informativen Charakter. Denn neben der Anzahl der
produzierten Speisen, Produktionsart (Frischkost, Cook & Chill, Krankenhauskiiche mit 3
Mahlzeiten, Betriebskiiche mit einer Mahlzeit) sind die Kichen in die Infrastruktur einer
grolBeren Einheit (Spital, Betrieb) eingebunden und haben somit nur bedingte
Gestaltungsmdglichkeiten bei der Wahl der Energietrager und der Infrastruktur.

Die besondere Situation in der Landhauskliche ist, dass die zugehdrigen Speisesale eine
schlechte Isolierung aufweisen. Dies wirkt sich auf einen groBen Warme- und Strombedarf
fur Raumheizung, Liftung und Raumkihlung aus, kann aber von der Kiche selbst nicht
beeinflusst werden.

3.2 Die energiemalig wichtigsten Geréate

Folie 49-50

Die Liftung, Kihlung, Beleuchtung sowie die Spilmaschinen sind jene Bereiche, die den
Stromverbrauch in einer Kiiche, wie der Landhausklche St. Pélten (Folie 49) bestimmen.
MalRnahmen zur Optimierung in diesen Bereichen erzielen die gré3ten Einsparungen.

Ein anderes Bild ergibt sich bei der Kiche auf Folie 50. Dies ist unter anderem darauf
zurtickzuftihren, dass die Klucheninfrastruktur bei kleineren Cook& Chill- Kiichen eine andere
ist. Auch hier sind die Spulmaschinen grofRe Verbraucher, aber auch die Kombidampfer, die
fur das Regenerieren der Speisen benutzt werden, weisen einen hohen Energieverbrauch
auf.
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Stromverbrauchsstruktur der Gro8kiichen

Beleuchtung Nicht
7% zuordenbar

Kochen
8%

\_Ausgabe

10%

Kihlung
26%

Abbildung 3-4 Durchschnittlicher Stromverbrauch, ermittelt von sechs 0sterreichischer
Grol3kichen [Daxbeck et al., 2011]

Abbildung 3-4 zeigt den durchschnittlichen Stromverbrauch nach Kategorien, von sechs
unterschiedlichen 6sterreichischen Grof3kiichen: zwei Spitalskiichen, ein Schilerwohnheim
und drei Burokiuchen. Bei den einzelnen GrofRkichen wurden jeweils grofRe individuelle
Unterschiede in den verschiedenen Bereichen festgestellt.

3.3 Leistungsverlauf je Kiichengerat

Folie 51
Gut erkennbar sind die wesentlichen Stromverbraucher der in Folie 51 abgebildeten Kiiche:
1. Kuihlung mit den regelmafigen Einschaltzyklen, die in der Betriebszeit breiter werden
2. Wesentlich fur den Verbrauch sind die Spulprozesse: Bandspile (blau) Tablettspiile
(orange)
3. Der eigentliche Kochprozess liefert nur geringe Anteile im Zeitraum von 08:00 —
09:30 Uhr: Kochkessel (griin) HeiRluftdampfer (violett)

MaRRnahmen zur Energieeinsparung sollten zuerst bei den Spllprozessen, dann bei der
Kihlung und nachfolgend bei den Kochprozessen entwickelt werden.

3.4 Lastkurve einer Bandspulmaschine

Folie 52

Die Lastkurve einer Bandspllmaschine zeigt, dass die Bandspiile von 08:30 — 14:00 benutzt
wird. Wahrend der Nutzungszeiten bendtigt sie mit 55 kW annéahernd die Nennleistung und
wird zweimal ausgeschalten.
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3.5 Lastkurve eines Kiihlaggregats

Folie 53

Die Lastkurve zeigt von 19:00 — 06:30 einen regelmagiigen Verlauf, da das Kihlaggregat nur
den Kalteverlust auszugleichen hat. Die praktisch konstante Leistungskurve zwischen 06:30
und 10:30 zeigt einen groRen Kalteverlust wahrend dieser vier Stunden. Auch im weiteren
Verlauf bis 18:00 gibt es haufige, halbstiindige Abschnitte in denen das Kiihlaggregat auf
Volllast lauft.

Erster Ansatzpunkt ware die Vorgange am Betriebsbeginn zu analysieren, um den
Kélteverlust zu minimieren.

3.6 Lastkurve der Beleuchtung

Folie 54
Die Lastkurve einer ganzen Woche zeigt klar, die 5 Produktionstage und das anschliel3ende
Wochenende. Montags und donnerstags sind die Betriebszeiten verlangert. Ansatzpunkte fur
Optimierungen sind in folgenden Punkten zu sehen:
¢ Die Lastspitzen befinden sich jeweils am Beginn des Arbeitstages.
o Wodurch werden diese verursacht? Gibt es Mal3hahmen diese zu glatten?
o Werden die verlangerten Tage (Mo, Do) betrachtet, ist ersichtlich, dass die Leistung
am Montag um 50% hoher als am Donnerstag ist.
o Was ist die Ursache?
e Die Leistung am Wochenende ist niedriger als die Leistung in der Nacht zwischen
den Produktionstagen.
o Wodurch kann auch unter der Woche das niedere Niveau des Wochenendes
erreicht werden?

3.7 Kennzahlen aus dem Energieverbrauch

Folie 59
Richtwerte sind abhangig von Produktionsform und Art der Kiiche, CO2 zusatzlich von Art
der verwendeten Energietrager

In der Gemeinschaftsverpflegung und im Sektor Gastronomie liegen verschiedene
Energiekennzahlen fir den Energieverbrauch der GroRR3kiichen vor.

Der Prasident U. Jenny des ENAK (Energetischer Anforderungskatalog an Gerate fir die
Verpflegung und Beherbergung) spricht von durchschnittlichen 4 kWh pro Mahlzeit [Jenny,
2008]. Eine von der EU geftrderte Studie beziglich Energieeffizienz in GrofRkiichen
bestimmt anhand der Untersuchung von 50 bis 60 Kichen mit einer Produktion von bis zu
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4.000 Mahlzeiten pro Tag in funf verschiedenen EU-Landern (Frankreich, Slowakei,
Finnland, Osterreich und Griechenland) einen statistischen Indikator fur den
Energieverbrauch der Kiichen im Sektor Gastronomie (siehe Formel 3-1) [AIR-IX Consulting
Engineers et al., 2002]. Die Bezeichnung ,NR* gibt die Anzahl der produzierten Mahlzeiten
pro Tag an.

Formel 3-1: Benchmarkwert Energieverbrauch pro Mahlzeit

Benchmarkw ert (Energiever brauch pro Mahlzeit ) = 105 x NR %

Mehr Informationen zu diesem Thema befinden sich im Handbuch.

3.8 Energieverbrauch pro Speise

Folie 55-56

Um den Energieverbrauch vergleichbar zu machen bietet es sich an, den Energieverbrauch
der GroRRklichen anhand des Energieverbrauchs pro Mahlzeit zu evaluieren. Diese Kennzahl
schafft Ubersicht uber die Energieeffizienz der GroRkiichen und erméglicht den Vergleich
zwischen den GroRRkiichen, unabhéngig vom absoluten Energieverbrauch und der Anzahl an
produzierten Mahlzeiten.

Die grolRen Unterschiede zwischen den Kichen lassen sich unter anderem darauf
zurickfuhren, dass der Verbrauch von nicht allen Grof3kiichengeraten in den jeweiligen
Kichen erfasst werden konnten. Zudem wurden bei der Berechnung ausschlief3lich warme
Mabhlzeiten berlcksichtigt, wodurch der Energieverbrauch pro Speise einer Kiiche mit drei
Mahlzeiten am Tag, davon eine warme Mabhlzeit, im Vergleich zu anderen Kichen héher
ausfallt.

Im Vergleich zur vorherigen Folie wird durch den Bezug auf die Anzahl der ausgegebenen
Speisen deutlich, dass die Kiiche OW viel groR3er ist als die anderen Kichen und durch die
Produktion von mehr Speisen auch mehr Energie verbraucht. In dieser Darstellung zeigt
sich, dass die Kiichen OW und SP gleich effizient mit der Energie umgehen.

Im Schnitt betragt der Energieverbrauch pro Mahlzeit etwa 4 kWh pro Mahlzeit [Jenny,
2008]. Fur die zwei der Burokiichen zeichnet sich ein im Vergleich dazu relativ niedriger Wert
ab.

Mehr Informationen zu diesem Thema und eine genaue Auflistung der einzelnen Kiichen
nach Kategorie und Energieverbrauch finden sich im Handbuch.
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3.9 CO,-Emissionen von GrofR3kiichen

Folie 57-58

Jedem Energietrager konnen THG-Emissionen zugeordnet werden. Ersichtlich ist der Wert
pro kWh z.B. auf der Strom- Gas- und Fernwarmerechnung. Zu den direkten CO-
Emissionen, die durch den Energieverbrauch entstehen sind fir eine ehrliche Bilanzierung
auch die indirekten CO.-Emissionen zu zahlen. Diese entstehen bei der Produktion, der
Verarbeitung, der Lagerung und dem Transport der Lebensmittel und der dafir notwendigen
Rohstoffe. Analog zum Energieverbrauch ist fiir einen fairen Vergleich zudem der Bezug zur
Anzahl der produzierten Speisen notwendig.

Durch den Umstieg auf erneuerbare Energietrager konnen die CO»-Emissionen rasch und
wesentlich gesenkt werden.

3.10 Mogliche Optimierungsmalinahmen

Folie 60-61
Es gibt eine Vielzahl von moglichen Optimierungsmaflinahmen, darunter auch solche, die
keine Investitionen erfordern.

Eine einfache Verhaltensanderung, das Abschalten der Geréte, wenn sie nicht genutzt
werden kann zu erheblichen Energieeinsparungen fuhren.

Eine weiter gute Basis bietet ein Uberwachen des Energie Verbrauchs um Viel Verbraucher
identifizieren zu kénnen, um dann gezielter reagieren zu kénnen.

Lastmanagement in Form von Reduktion der Bedarfsspitzen ist eine weitere gute
Mdglichkeit. Dabei werden Viel Verbraucher nicht gleichzeitig eingeschaltet und so teure
Verbrauchsspitzen beim Strom vermieden.

Weitere Technische Moglichkeiten sind Warmertckgewinnung und Kraft-Warme-Kopplung
mit entsprechenden Anlagen. Im Handbuch werden diese und zuséatzliche Methoden
ausfuhrlich behandelt.

Zusammenfassung mdglicher OptimierungsmaflRnahmen auf einem Blick:

¢ (Bedien-)verhalten
o Bedarfsgerechtes Ein- und Abschalten der Warmebecken
o Befillung von Geraten mit warmem statt kaltem Wasser
o Bessere Auslastung von Spil- und Kihlgeraten

o Auswahl der Speisen
o Reduktion von Speisen mit sehr hohem Energieverbrauch

¢ Wahl und Ausstattung von Geraten
o Austausch alter (Spul-)technik durch energieeffiziente neue Gerate
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o Bekannte Nennleistung der Geréte genigt noch nicht, um Optimierungsmal3nahmen
erfolgreich zu setzen.
o Energieverbrauchspitzen vermeiden

3.11 Beispiel Liftung

Folie 62

Die Luftung soll auf den tatsachlichen Liuftungsbedarf angepasst bzw. auf die Aktivitaten in
der Kiche angepasst sein. Eine Reduktion der Luftmenge um 20 % reduziert die
Ventilatorleistung um 50 % [HKI Industrieverband Haus- Heiz- und Kichentechnik e.V.,
2016] und damit auch den Stromverbrauch. Die Automatisierung bzw. Zeitsteuerung der
Liftung ist dabei sehr nitzlich, diese soll aber regelmaRig Uberprift, optimiert und
gegebenenfalls gednderten Rahmenbedingungen angepasst werden. Energieeinsparungen
kénnen auch durch Taktsteuerung erreicht werden (z.B. 3 Minuten ein- und 3 Minuten aus)
oder durch Drehzahlregelung mittels Frequenzumformer. Eine Taktsteuerung verringert den
Stromverbrauch um einen Faktor 2, eine Drehzahlregelung bis zu Faktor 8 [HKI
Industrieverband Haus- Heiz- und Kichentechnik e.V., 2016] . Eine weitere Moglichkeit die
Luftmenge an den Bedarf anzupassen ist die Steuerung Uber Luftqualititssensoren bzw.
CO,-Sensoren.

3.12 Beispiel Kuhlung

Folie 63

Im Tagesverlauf ist ersichtlich, dass die elektrische Leistung des Kihlungsaggregats der
Kiiche SP von 7 bis 10 Uhr am hoéchsten ist. Die Nutzung von Kalteschutzvorhdngen oder
Luftschleieranlagen reduzieren den Energieverbrauch in diesem Bereich. Zudem sind
regelmafige Temperaturkontrollen notwendig, sodass nur so tief wie notwendig gekihlt wird.

3.13 Beispiel Kochen

Folie 64

Dadurch, dass sich der Kombidampfer wahrend der Betriebszeit immer ein und wieder
ausschaltet, verbraucht er, trotz hoherer Leistungsaufnahme weniger Energie als der
Kochkessel mit geringerer aber konstanter Leistungsaufnahme.
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3.14 Beispiel Warmebecken

Folie 65-67
Im Verlauf der elektrischen Leistung des Warmebeckens in der linken Abbildung sieht man
deutlich den Mittagsbetrieb bis 14 Uhr und dann den Abendbetrieb ab 17 Uhr.

Die rechte Ausgabe wird im Abendbetrieb nicht genutzt. Im Gegensatz zur linken Abbildung
wurden die Warmebecken wahrend der Aufheizphase von 7 bis 10 Uhr abgedeckt, woraus
sich eine geringere Leistungsabnahme in dieser Phase ergibt.

Durch Abdeckung der Warmebecken wéhrend der Aufheizphase wirde sich der Verlauf der
linken Leistungskurve ungefahr wie in Folie 67, in dunkelgriin dargestellt, ergeben. In blau ist
der urspringliche Verlauf eingezeichnet. Der Unterschied dazwischen ergibt das
Einsparpotenzial der Maf3nahme. Durch die Befullung mit Warmwasser statt kaltem Wasser
sind weitere Einsparungen moglich.

Durch bedarfsgerechtes/spateres Einschalten der Warmebecken kénnten in diesem Beispiel
(Aufheizzeit nur 1 Stunde, Beflllung ab 10 Uhr) 14% des Ursprungsverbrauchs eingespart
werden. Durch bedarfsgerechtes Abschalten (also jeweils, wenn ein Warmebecken nicht
mehr genutzt wird), sparen Sie ca. 32% Strom ein.

3.15 Beispiel Bandspulmaschine

Folie 69

Im Beispiel auf Folie 69 wird angenommen, dass sich der Verbrauch bei Austausch der alten
Maschine, mindestens auf einen &hnlichen Verbrauchswert senken lasst, wie den der
Weil3geschirrspilmaschine. Somit wére eine Einsparung von mindestens 55% des
urspriinglichen Verbrauchs mdoglich. Bei einem Gewerbestrompreis von ca. 13,9 Ct/kWh
betragt das jahrliche Einsparpotenzial der Stromkosten somit ca. 5.170 €/Jahr. Diese
Einsparung entspricht einer Reduzierung des gesamten Stromverbrauchs der Kiiche um ca.
10%. Zuséatzlich sind erhebliche Einsparungen an Wasser und Reinigungsmittel von
mindestens einem Drittel zu erwarten. Die derzeitige alte Maschine weist Leistungsspitzen
von 75 KW im Betrieb auf, wéahrend fir die neuere WeiRgeschirrspilmaschine lediglich
Leistungsspitzen von knapp 35 KW gemessen wurden [Hafner et al., 2018].

3.16 Beispiel Einsparungspotential in einer Kiiche

Folie 70

Die in Folie 70 genannten MalRBnhahmen kdnnen durch gute Kommunikation und Schulungen
umgesetzt werden, da sie sich auf das Bedienverhalten der Mitarbeiterinnen beziehen. Der
Aufwand wird daher als gering eingeschatzt und es entstehen keine notwendigen
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Investitionen. Nur bei dem Anschluss der Warmebecken an das Warmwassernetz ist die
systembedingte Machbarkeit zu prifen. Insgesamt kénnen durch diese MalRnahmen 21
kWh/Tag bzw. 5,3 MWh/Jahr an Strom in der Beispielskiiche eingespart werden. Dies
entspricht 2 % des Tagesbedarfs an Strom der Beispielskiiche [Hafner et al., 2018].

3.17 Zusammenfassung der Mal3Bnahmen

Folie 71-72
1. (Bedien-)verhalten
a. Bedarfsgerechtes Ein- und Abschalten der Warmebecken
b. Befillung von Geraten mit warmem statt kaltem Wasser
c. Bessere Auslastung von Spil- und Kuhlgeraten
2. Wahl der Speisen
a. Bei Speisen mit hohem Energieverbrauch vermehrt auf das bedarfsgerechte
Ein- und Ausschalten der Geréte achten
b. Speisen entsprechend dem Energieverbrauch kombinieren
3. Wahl und Ausstattung von Geraten
a. Austausch von alter Technik durch energieeffiziente neue Gerate
b. Bekannte Nennleistung der Gerate genigt noch nicht, um
Optimierungsmalnahmen erfolgreich zu setzen.
4. Energieverbrauchspitzen vermeiden

3.18 Checkliste

Folie 73-76

Die Checkliste enthalt Anweisungen und MafRnahmen, um den Energieverbrauch in der
Kiiche zu senken. Dabei wird auf die Bereiche thermische Gerate, Kihlgerate, Spulgerate,
HeilRgetrankebereiter, Be- und Entliftungsanlagen, Beleuchtung, Leistungsoptimierung,
Energiemanagement eingegangen.
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