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UBUNG 1: Teilen Sie den Energieverbrauch lhrer GroRRkiiche nach Kategorien auf und
beschreiben sie kurz was zu jeder Kategorie gehdrt. Mogliche Kategorien waren Kihlung,
Speisesaal, Kiiche, Ausgabe, Spulung, Beleuchtung, Liftung etc.

Individuell
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UBUNG 2: Um den jahrlichen Stromverbrauch zu berechnen, ist die Erhebung
verschiedener Parameter notwendig. Wenn keine Messungen durchgefiihrt werden kénnen,
ist es moglich mit vorhandenen Daten zu rechnen. Ordnen Sie die gegebenen Parameter
dem allgemeinen Energieverbrauch (8) und den Grof3kiichengeraten (5) zu.

Energieverbrauch
pro Jahr

Name der Kiiche

o

Energietrager

Flache der Kiche in
m? (energetisch
relevant)

o

Kosten pro Jahr

o

Betriebstage pro
Jahr

Energieanbieter

Nennleistung

Wirkungsgrad

Type

Hersteller

|- NolNolNolNoll - N - | - |
o} ~ o ]| Ne

Produzierte
Speisen/Jahr

O
[O]

Gerateparameter

Geratebezogene Parameter sind eine gute Hilfestellung fir Rechnungen,
wenn keine Messungen durchgefihrt werden konnen. Es ist wichtig den
Energieverbrauch und die Geratedaten der GrolR3kiichengerdte, die in den
verschiedenen Kiichenprozessen eingesetzt werden, zu erfassen.

Projekt ReKuK Modul Energie 6
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UBUNG 2b: Nennen Sie einige MaRnahmen, die Sie in Ihrer Kiiche umsetzen um Energie
Zu sparen. Begrinden Sie wieso Sie diese Malinahme fir lhre Kiche gewaéhlt haben.
Nennen Sie auch weitere MalBnahmen, die denkbar waren und Hemmnisse bei der
Umsetzung.

individuell

UBUNG 3: Der Energieverbrauch kann auf unterschiedliche Arten ausgedriickt werden. Aus
Grunden der Vergleichbarkeit kann es von Vorteil sein den Energieverbrauch der
verschiedenen Energietrager in einer Einheit darzustellen. Welche Darstellung wirden Sie
wahlen? Wahlen Sie eine Einheit und begrinden Sie Ihre Antwort.

a) Watt (W), b) Kilowatt (kwW), c) Megawatt (MW), d) Gigawatt (GW), e) Kilowattstunde (kWh)

Kilowattstunde (kWh) ist die Energiemenge, die bei einer Leistung von einem Kilowatt (1
kW) innerhalb von einer Stunde umgesetzt wird.

Projekt ReKuK Modul Energie 7
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UBUNG 4: Definieren Sie die folgenden Begriffe:

Spitzenlast/Bedarfsspitze:
bezeichnet kurzzeitig auftretende hohe Leistungsnachfrage im Stromnetz oder in anderen
Versorgungsnetzen (Erdgas, Fernwarme, Nahwarme).

Kilowattstunde (kWh):

Eine Kilowattstunde (kWh) ist die Energiemenge, die bei einer Leistung von einem Kilowatt
(1 kW) innerhalb von einer Stunde umgesetzt wird. Es handelt sich also um ein Kilowatt
multipliziert mit einer Stunde, nicht etwa ein “Kilowatt pro Stunde”. 1 kWh entspricht 3 600
000 Joule = 3,6 MJ.

UBUNG 5: Wie kann die bendtigte Raumwéarme der Kiiche abgeschétzt werden, wenn nur
der Verbrauch fur das gesamte Gebaude bekannt ist? Dieser liegt bei 100.000 kWh. Die
Flache der Kiche macht ein Viertel der Flache des gesamten Geb&audes, welches 400m?2
betragt, aus. Wie viel Raumwarme wird von der Kiiche bendétigt?

Benotigte Raumwéarme = Flache der Kiche / Gesamtflache * Gesamtverbrauch
= 25.000kWh

UBUNG 6: Es ist méglich Energie zu sparen ohne in technische MaRnahmen zu investieren.
Nennen Sie drei Beispiele die Sie treffen kdnnen, um sofort ihren Energieverbrauch zu
senken. Begrunden Sie wieso sich die MaRnahmen fir Ihre Kiiche eignen.

z.B.. Gerate ausschalten, wenn Sie nicht benutzt werden und gezielt einschalten, wenn sie
bendtigt werden, nicht den ganzen Tag eingeschaltet lassen.

Speisen zubereiten die simpler sind und weniger Verarbeitungsschritte erfordern.

Die Liiftung und Heizung manuell anpassen und nicht ,durchlaufen” lassen. Aul3erhalb der
Betriebszeiten drosseln.

Kiuhlaggregate nicht andauernd 6ffnen, sondern Entnahmen planen und gezielt vornehmen.

Projekt ReKuK Modul Energie 8
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UBUNG 7: Nennen Sie mindestens drei technische MaRnahmen die getroffen werden

kénnen, um Energie zu sparen. Begriinden Sie, warum diese MafRRnahmen ausgewahlt
haben.

z.B. Lastmanagementsystem, Warmerlckgewinnung, optische und thermische Sensoren
(z.B. fur Liftungsanlage, Heizung), automatisierte Steuerungselemente (Zeitschaltuhren die
nach Betriebsende gewisse Elemente drosseln (Heizung, Liftung), akustisches Signal von
Kihlaggregaten wenn Tlre zu lange geoffnet bleibt.

UBUNG 8: Welche zusétzlichen Parameter sollten beachtet werden, wenn man aus 24
Stunden Verbrauchsmessungen einiger Gerate auf den Jahresverbrauch hochrechnet?
Kreuzen sie die 5 Mdglichkeiten die zutreffen an und begriinden Sie Ihre Auswahl.

O Spitzenlast
O Regionalitat

OO Nummer von Menis die zur Auswahl stehen
0 Nennleistung

O Flachenplan des Gebaudes

O Lohne

0 Anzahl der Arbeithehmer
O Arbeitszeit in Stunden pro Woche

O Den Preis der Zutaten

24 Stunden sind ein sehr kurzer Messzeitraum. Wenn zusatzliche Parameter bei der
Hochrechnung beachtet werden, nahert sich das Ergebnis der Realitat an.

Projekt ReKuK Modul Energie 9



-’
Co-funded by the
- Erasmus+ Programme
of the European Union

@ AIAB LIGURIA
'ASSOCIAZIONE ITALIANA
PER LAGRICOLTURA BIOLOGICA

UBUNG 9: Zur Schatzung des gesamten Stromverbrauchs ist, wenn Messungen nicht
maoglich sind, die Verwendung von Faktoren eine gute Mdglichkeit. Der Faktor wird von
Messungen an &hnlichen Geraten abgeleitet und stellt grob den Anteil des maximalen
Stromverbrauchs dar, der tatsachlich verwendet wurde. Die Formel um den Faktor zu

berechnen lautet;

Faktor =

_ gemessener Stromverbr auch

maximaler Stromverbr auch

Teekocher . = 1 =0,75
Speiseforderband & 1=0,25
Geschirrspiilmaschinen e < =04
Bandspilmaschine S S =0,5
Liftungsaggregat s & 20,6
Kuhlaggregat 49— » &> =04
stickenofen —— 4 =04
— -
Kombidampfer “» 9 ? ' =0,2
\H‘-\--\_‘—\—\_-_
(Kipp)Kochkessel - & & —p— = 0,55
Herd T > 1=0,5
™ | .
Druckkochkessel \!_‘_:}f =0,2
(Kipp)Bratpfanne o *— =07
Tellerspender - =0,75
Bain-Marie : C{FE - 10,6
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Faktor
Erklaren Sie wie es dazu kommen kann, dass Gerate desselben Typs unterschiedliche
Faktoren aufweisen und begriinden Sie lhre Antwort.

Mogliche Erklarungen der Schwankungen sind:

e Nutzungs- und Auslastungsparameter wurden nicht erfasst

e Datenerfassung von einem Betriebszyklus ist zu kurz

e Die Anzahl der gemessenen Gerate ist zu gering

e Sehr unterschiedliche Betriebszeiten

e Unterschiedliches Alter der Geréte, Verkalkungen (z.B. bei Wasserkochern)

Projekt ReKuK Modul Energie 10
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UBUNG 10: Was ist eine Bedarfsspitze und wieso hilft es Energiekosten zu sparen, wenn
man sie vermeidet? Zu welchen Uhrzeiten gibt es in Ihrer Kiiche Bedarfsspitzen? Was waren
mogliche Strategien um Sie zu glatten? Begrunden Sie lhre Antwort.

Bedarfsspitzen verursachen einen Anstieg der nachgefragten Leistung im Versorgungsnetz
und sind aufgrund ihrer héheren Kosten zu vermeiden.

Lastmanagement- dabei werden Geréate mit hohem Stromverbrauch nicht gleichzeitig
eingeschaltet und so teure Verbrauchsspitzen beim Strom vermieden.
Dies kann auch manuell erfolgen, erfordert jedoch eine fixe Routine und Disziplin. Bei der
technischen Losung muss man sich nach der Implementierung und regelméaRiger Kontrollen
keine Gedanken mehr darum machen.

= Ablauf planen und Plan einhalten

UBUNG 11: Betrachten sie diese Lastkurve einer 24 Stunden Energieverbrauchsmessung
der Lidftung einer Grol3kiiche. Was sagt sie Uber die Liftungsanlage aus? Welche
MalRnahmen kdnnten getroffen werden um den Energieverbrauch zu senken? Begriinden
Sie lhre Antwort.

15,0
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Die Luftungsanlage lauft 24 Stunden unverandert. Sinnvoller wére eine bedarfsangepasste
Verwendung und automatisches zurtickschalten auf3erhalb der Betriebszeiten und Sensoren,
die wahrend des Betriebes je nach Bedarf die Luftung zurtickschalten oder hochschalten.

Projekt ReKuK Modul Energie 11
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UBUNG 12: Betrachten Sie das folgende Diagramm des Energieverbrauchs einer Kiiche.
Wieso unterscheidet sich die eingespeiste elektrische Energie von dem Energieverbrauch
der gemessenen Gerate? Erklaren Sie wieso es einen Unterschied gibt.

EB- Vergleich der Gesamteinspeisung und die
gemessenen GroRkiichengeraite

140
120 '
S 100 '
oo
c
2 60
2
o 40
20
0
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
o o < o) ) o ~ < © (%) o ~
o o o o o — — — — — ~ ~
I EB - GrolRkiichengerate — EB - Gesamteinspeisung

Aus der Differenz zwischen gemessener Gesamteinspeisung (schwarze Linie) und der
Summe aller gemessenen Grol3kiichengerate (rote Flache) ist ersichtlich, dass mit der
Messkampagne Gerate nicht erfasste wurden, die einen sichtbaren Beitrag zum
Gesamtenergieverbrauch leisten. (siehe weil3e Flache von 06:00 — 9:00). Sollten durch die
gemessenen Grol3kiichengerate weniger als 70% der Gesamteinspeisung erfasst sein,
mussen weitere Geréte in die Messung aufgenommen werden.

Projekt ReKuK Modul Energie 12
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UBUNG 13: Betrachten Sie das folgende Tortendiagramm. Es zeigt die
Stromverbrauchsstruktur einer durchschnittlichen Grof3kiiche. Interpretieren Sie die
Aufteilung des Stromverbrauchs in den einzelnen Kategorien. Welches Vorgehen wirden Sie
empfehlen? In welchen Kategorien sehen Sie Potential den Energieverbrauch zu senken?
Geben Sie fur mindestens drei Kategorien Mallnahmen an, wie der Energieverbrauch
gesenkt werden kdnnte.

Nicht
zuordenbar

Beleuchtung
7%

Kochen
8%

\_Ausgabe

26% 10%

Individuell

Ein mogliches Vorgehen ist, sich die Kategorien mit den hochsten Stromverbrauchen als
Erstes im Detail anzusehen.

Beispiel Luftung: Thermische und optische Sensoren, automatisierte Steuerungselemente.
Beleuchtung: LEDs, automatisiert Steuerungselemente die nach Lichtverhéltnissen an und
abschalten.

Kihlung: z.B. Kihlrdume ausnutzen, nicht mehr taglich anliefern lassen, sondern ein- bis
zweimal pro Woche.

Ausgabe: Ausgabegerate mit Warmesensoren und automatischen Steuerungselementen.

Projekt ReKuK Modul Energie 13
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UBUNG 14: Betrachten Sie folgende Tabelle fir den Stromverbrauch einer
Krankenhauskiiche pro Tag. Welche GroRRkiichengerate sollte man sich lhrer Meinung nach
genauer ansehen. Nennen Sie drei Beispiele und begriinden Sie lhre Antwort. Auf welche
der gewahlten Beispiele haben Kiichenleiterinnen direkten Einfluss und welche Bereiche
mussen eventuell mit Mitarbeitern aus anderen Bereichen gemeinsam besprochen werden?

Bandspulmaschine | 130 7 910 76
Druckkochkessel 45 7 328 22
Kombidampfer 45 4 193 60
Stickenofen 50 3 143 22
Kippbratpfanne 16 7 118 19
Kochkessel 15 5 75 21
Herd 22 1 22 13

80 Speisewagen 2,67 4 11 422

Liftung - 24 - 650

Kihlung - 24 - 368

SUMME 1.673
Speisewagen: Ausgabegerate mit Warmesensoren und automatischen

Steuerungselementen (automatische Abschaltung nach Kompartiments. z.B. Platz fur 4
Tabletts — dann sollten diese auch individuell zu und abschaltbar sein.)

Luftung: Thermische und optische Sensoren, automatisierte Steuerungselemente.

Kihlung: z.B. Kuhlraume ausnutzen, nicht mehr taglich anliefern lassen, sondern ein- bis
zweimal pro Woche.

Bei Luftung und Kihlung Absprache mit der Haustechnik nétig.

Projekt ReKuK Modul Energie 14
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UBUNG 15: Betrachten sie diese Lastkurve einer 24 Stunden Energieverbrauchsmessung
der Kuhlaggregate einer Grof3kiiche. Was sagt sie Uber das Kihlaggregat aus? Welche
MalRnahmen konnten getroffen werden um den Energieverbrauch zu senken? Welches
Nutzerverhalten fihrt bei Kiihlaggregaten zu Bedarfsspitzen? Begriinden Sie lhre Antwort.

SP - Kiihlaggregat
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Kihlaggregat: Haufiges Betreten, gar getffnet lassen. Diese Lastkurve ist atypisch und zeigt
grobe Fehlnutzung.

UBUNG 16: Betrachten sie diese Lastkurve einer 24 Stunden Energieverbrauchsmessung
einer Bandsplilmaschine einer GroRRkiiche Die Grof3kiiche bietet Frihstiick, Mittagessen und
Abendessen an. Wirden Sie sagen die Auslastung des Gerates ist energetisch sinnvoll?
Begrinden Sie Ihre Antwort.

SP - Bandspiilmaschine (60 kW)
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Die Auslastung erscheint sinnvoll, da das Gerat abgeschaltet wird, wenn es nicht in
Benutzung ist.

Projekt ReKuK Modul Energie 15
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UBUNG 17: Vergleichen Sie die beiden angegebenen Lastkurven. Welches der beiden
Geréte ist energieeffizienter und wieso?

OW - Kochkessel (15 kW)
. 12
S 10 S :
=< 3
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g 4
Q 2
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LI - Kombidampfer (50 kW)
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Die Leistung des Kochkessels ist zwar niedriger, daflr lauft dieser Uber 2 Stunden
permanent unter Volllast. Dadurch, dass sich der Kombidampfer wéhrend der Betriebszeit
immer ein und wieder ausschaltet, verbraucht er, trotz héherer Leistungsaufnahme weniger
Energie als der Kochkessel mit geringerer aber konstanter Leistungsaufnahme.

Projekt ReKuK Modul Energie 16
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UBUNG 18: Was sind positive, langfristige Effekte von systematischen
Energiemanagement?

Kreuzen sie die richtigen Antworten an (6 Antworten).

O Erhohung der Energiekosten
O Mitarbeiter Unzufriedenheit

O Kurzfristige Reduzierung von CO2-Emissionen

UBUNG 19: Schatzen Sie ab welche drei Kategorien in lhrer Kiiche den héchsten
Energieverbrauch haben. Treffen Sie Annahmen wieso (Alter der Gerate, Nutzerverhalten,
technische MalRnahmen). Zahlen Sie mogliche Malinahmen auf wie der Energieverbrauch
reduziert werden kdnnte und begriinden Sie diese.

individuell

UBUNG 20: Geben Sie die drei Geréate in Ihrer Kiiche an (ermittelt durch Berechnungen,
Annahmen oder Messungen) die den hdchsten Energieverbrauch haben. Schlagen Sie
Malnahmen vor, wie der Energieverbrauch vermindert werden kénnte und begriinden Sie
diese.

individuell

Projekt ReKuK Modul Energie 17
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UBUNG 21: Wieso ist es wichtig den Erfolg der MaRBnahmen zu (berpriifen die den
Energieverbrauch reduzieren sollen? Geben Sie ein Beispiel an wie diese Erfolgsmessung
der durchgefuhrten Mal3nahmen (,Monitoring“) umgesetzt werden kann.

Messung des Verbrauches der Gerate mit dem hdchsten Energieverbrauch einmal jahrlich.
Vergleich der Gesamteinspeisung, nach Bereichen wenn mdéglich (kommt darauf an was an
welcher Sicherung hangt).

Berechnung des jahrlichen Stromverbrauchs mithilfe von Parametern.

UBUNG 22: Geben Sie mindestens drei Umstande an wieso die Verteilung des
Energieverbrauchs zwischen verschiedenen Kichen so stark in den verschiedenen
Kategorien variieren kann. Z.B. verschiedene Kiichenformen (Cook & Chill, Cook & Serve),
verschiedene Sektoren der Offentlichen Gemeinschaftsverpflegung (Krankenh&user,
Seniorenwohnheime, Schulen u.a.). Begriinden Sie Ihre Antwort.

z.B. Verschiedene Kiichenformen wie Cook & Serve, Cook & Hold, Cook & Chill.
Verschiedene Arten von GroRkichen fur Betriebe, Krankenhdauser, Schulen,
Seniorenwohnheime.

Verschiedene Ausgabesysteme: Tablett, Selbstbedienung.

Fokus auf Speisen mit unterschiedlicher Zubereitungsart.

Projekt ReKuK Modul Energie 18
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UBUNG 23: Geben sie drei Typen von GroRkiichen aus verschiedene Sektoren der
offentlichen Gemeinschaftsverpflegung (Krankenhauser, Seniorenwohnheime, Betriebe,
Schulen u.a.) und lhre Besonderheiten an.

z.B. Krankenhaus: Tablett Ausgabe wird meist in Speisewagen warmgehalten. Patienten
koénnen oft die Speisen nicht wahlen.

Betriebe: Bieten meist mehrere Speisen zur Auswahl an, fir die sich die
Verpflegungsteilnehmer frei entscheiden konnen. (Free Flow area).
Schulen/Schiilerwohnheime: Die Speisen stehen oft fur den ganzen Tisch bereit um
Schilern ein familiares Gefiihl zu geben.

Seniorenwohnheim: Verpflegungsteilnehmer kénnen sich in Wohnheimen meist im Vorhinein
zwischen mehreren Speisen entscheiden, die dann serviert wird.

UBUNG 24: Wieso ist es wichtig, dass die Mitarbeiter einer GroRkiiche mit Mitarbeitern
anderer Bereiche (Haustechnik, Gebaudeverwaltung u.a.) gemeinsam darauf hinarbeiten
den Energieverbrauch der GroR3kliche zu senken? Begriunden Sie lhre Antwort.

Auf einige Bereiche des Energieverbrauches haben Kichenleiterinnen oft keinen direkten
Einfluss (LUftung, Heizung) ebenso wie andere Faktoren, die den Energieverbrauch
beeintrachtigen (Isolierung). Etc.
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