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Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 50, 9. Dezember 1993

Fallstudie «Testkiche»

In diesem Untersuchungsprojekt wurde der Stromverbrauch einer aus-
gewdhlten Kiiche detailliert analysiert. Anschliessend wurden Spar-
massnahmen vorgeschlagen und auch ausprobiert. Die Testergebnisse
zeigen auf, dass durch den Einsatz modernster energiesparender Gerd-
te erheblich Strom gespart werden kann. Das ganze Sparen wird aber
noch effizienter, wenn die Kiiche als vernetztes System betrachtet wird
und kostensparende Nebeneffekte entstehen.

Das Impulsprogramm RAVEL (ratio-
nelle Verwendung von Elektrizitat),
welches vom Bundesamt fiir Konjunk-

VON LORENZ PERINCIOLI,
HANS GASSER UND JEAN
MARC CHUARD, BERN

turfragen lanciert wurde, verfolgt den
Auftrag, Stromsparmoglichkeiten auf-
zuzeigen und publik zu machen. Im Un-
tersuchungsprojekt «Fallstudie Test-

kiiche» soll der Stromverbrauch der ein-
zelnen Gerite einer ausgewdihlten, ty-
pischen Kiiche analysiert werden.
Vorzuschlagende Sparmassnahmen
sind in einer Versuchsreihe im realen
Kiichenbetrieb beziiglich Tauglichkeit
und Sparpotential zu tiberpriifen.

Vorgehen

Als Testkiiche wurde das Migros-Re-
staurant in Lyss gewéhlt. Das Selbstbe-
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Bild 1. Stromverbrauch des Normal-Arbeitstages

dienungsrestaurant ist 1983 neu erstellt
worden und verfiigt tiber 206 Sitzpldtze
sowie eine Direktverkaufsstelle von
heissen und gekiihlten Esswaren. Der
Betrieb kann als fortschrittlich und
energiesparend qualifiziert werden.

Bild 1 zeigt den Stromverbrauch des
Normal-Arbeitstages. Zu beachten sind
die hohen Leistungsspitzen der Ver-
brauchergruppe «Kraft und Wérme»
(Gross- und Kleingerite, Abwaschma-
schinen). Die einzelnen Gerédtegruppen
setzen sich gemdss Tabelle 1 zusammen.
Dabei beinhaltet die Gruppe Gross-
verbraucher Gerite (> 1 kW Nennlei-
stung), wie sie aus der Tabelle 2 hervor-
gehen.

Ergebnisse

Mit 18 Testreihen wurden die verschie-
densten Energiesparmassnahmen be-
ziiglich Technologie, Kochverfahren
und Organisation an den wesentlichen
Kiichengerdten ausprobiert. Einige
Gerite wurden Dauertests wihrend je
2 Wochen unterworfen, um représenta-
tive Vergleiche zu erhalten.

Eine speziell fiir die Versuche instal-
lierte  Hartchrom-Grillplatte  ver-
braucht im Dauertest 81% der Energie,
die eine herkommliche Guss-Grillplat-
te benotigt. Wiirde erstere aber erginzt
durch ein Induktionskochfeld — um den
nur vereinzelten Kundenwiinschen am
Nachmittag gerechtzu werden—so kann
der Energieverbrauch auf 23% gesenkt
werden. In der dazugehorigen Wirt-
schaftlichkeitsrechnung konnte nach-
gewiesen werden, dass trotz der Inve-
stition von Fr. 15 000.— jahrliche Min-
derkosten von Fr. 1 900.— entstehen.
Dies ist auf Einsparungen an Reini-

Geriite- Gerite-Typ Verbrauch Gerite- Gerite-Typ Verbrauch
gruppe Energiever- Anteil am Ge- nummer Energiever- Anteil am Ge-
brauch samtverbrauch brauch samtverbrauch
(kWh/d) (%) (kWh/d) (%)
G1-G14  Grossgerite 247.8 35.3 Gl Kippbratpfanne 441 6.2
K1-K16  Kleingerite 212 3.9 G2 Pouletgrill 41.3 i)
Al1-A2 Abwaschmaschinen 168.4 239 G3 Steamer 28.9 4.1
Cl-C17 Kiihlgerite 102.4 14.1 G4 Bainmarie (Wérmesch.) 26.8 38
B1-B5 Beleuchtung 73.8 10.4 G5 Grillplatte 20.9 3.0
L1 Abluftanlage 87.0 123 G6 Friteuse 19.1 2.7
G7 Buffet warm 1k£al 2.4
Lo it Sl G8 Kochherd 14.0 2.0
Tabelle 1. Gerdfegruppen GY Heissluftofen 11.8 157
G10 Kippkessel 913 1.4
Gl1 Kaffeeautomat This! 15
G12 Tellerwdarmer TS 0.4
Gl13 Infrarotlampen 2.5 0.4
Gl4 Mikrowellenofen 2.0 0.3
@ jerite < 247.8 35.
Tabelle 2. Gruppe Grossverbraucher B A padlds R
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gungsaufwand, Putzmitteln und elektri-
scher Energie zuriickzufiihren.

Mit einem moglichst realistisch nachge-
bildeten Wasserkoch-Zyklus wurde der
Energieverbrauch des vorhandenen
Gussplattenherdes mit demjenigen
eines zu Testzwecken installierten In-
duktionsherdes neuester Technologie
verglichen. Der herkommliche Herd er-
reichte einen Wirkungsgrad von 54%,
der Induktionsherd jedoch stolze 82%.
Fiir einen einmaligen Bratvorgang von
4 Hacksteaks bendtigte der Induktions-
herd gar nur '/, der Energie des Guss-
plattenherdes.

Am Beispiel von Reis konnte das Ener-
giesparpotential beim Garen im
Kochtopf nachgewiesen werden. Auf
dem Induktionsherd wurde mit ver-
schiedenen Wassermengen und unter-
schiedlichen Kochintensitdten Reis ge-
kocht — Ergebnis: Bei der Verwendung
von moglichst wenig Wasser und bei ge-
ringer «Kochtemperatur» (88° C) lasst
sich bis zu 50% Energie einsparen.

Ein weiterer Versuch mit Reis galt dem
Vergleich der verschiedenen Garver-
fahren untereinander. Am schlechte-
sten verhielt sich dabei der in der Test-
kiiche dazu vorgesehene Kippkessel.
Etwa halb soviel Energie benotigte der
zu Testzwecken installierte «Combi-
dampfer». Noch wesentlich besser
schnitt jedoch ein sonst in Haushalt-
kiichen verwendeter «Vacuumgartopf»
ab. Im Bericht ist beschrieben, wie dar-
aus ein wirtschaftlich einsetzbares Voll-
wert-Kochgerit entstehen konnte.

Der Combiddmpfer besticht v.a. beim
Grillieren von Gefliigel. Er bendétigte
nur 42% der Energie, welche der dazu
eingesetzte Rostgrill verbraucht oder
nur 51% der Energie des vorhandenen
Heissluftofens. Als Nebeneffekt resul-
tierte beim Combiddmpfer ein Ge-
wichtsverlust von nur 110 g (bei 960 g
Rohgewicht). Die herkommlichen
Gerite weisen Verluste von 140 g bzw.
190 g auf.

Als Spitzenreiter im Stromverbrauch
mit 24% der gesamten Kiiche erwies
sich die Durchlaufwaschanlage. Eine
Anlage neuester Bauart wiirde nur etwa
die Halfte der Wassermenge und damit
nur halb soviel Heizenergie und Wasch-
mittel benotigen. Basierend auf Ver-
brauchsmessungen konnte rechnerisch
nachgewiesen werden, dass sich deren
Ersatz aus finanzieller und ener-
giewirtschaftlicher Sicht schon nach
neun Betriebsjahren lohnt. Bei der

Der Bericht zur «Fallstudie Testkiiche»
umfasst 80 Seiten und ist beim Bundes-
amt fiir Konjunkturfragen, 3003 Bern
(Best.-Nr.724.397.13.52), erhaltlich (Tel.
031/612139).
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Bild 2. Energieverbréuche pro kg ungekochten Reises: Die Breiten der Séulen ent-
sprechen dem Gewicht ungekochten Reises, die untere Fldche dem Energiever-
brauch zum Wasseraufkochen, die obere Fléche zum Garen und die Hohe der
Séulen dem spezifischen Energieverbrauch
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Bild 1. Die Kéche beim «Service»: Aus dem Warmhalte-Buffet wird nach Kun-
denwunsch geschopft. Rechts der zu Testzwecken installierte Kombidampfer

energiewirtschaftlichen  Betrachtung
wurde auch der Energieeinsatz zur Her-
stellung der Anlage berticksichtigt.

Wihrend 10 Wochen wurde die Taug-
lichkeit eines Lastmanagement- oder
Lastbegrenzungs-Systems fiir den rei-
nen Kiichenbetrieb gepriift. (Ein sol-
ches System begrenzt den momentanen
Stromverbrauch auf einen gewihlten
Wert durch Abschalten von wenig
dringlichen Verbrauchern.) Viel Strom
lasst sich damit nicht sparen, aber die
Stromverbrauchsspitzen konnen merk-
lich gesenkt werden, sofern das System
sinnvoll eingesetzt wird. Wichtig ist,
dass moglichst alle Verbraucher ange-
schlossen und die zugestandenen Ab-
schaltzeiten moglichst grossziigig be-
messen werden. Die Wirksamkeit des
Lastmanagement-Systems kann stark
erweitert werden, wenn die System-
grenze im vorhandenen Zihler-Kreis
auf «gutmiitige Grossverbraucher» wie
Wiischerei, Warmwasserboiler usw. er-
weitert werden kann.

Fazit

Auch in modernen und gutgefiihrten
Kiichen gibt es noch viele Energiespar-
moglichkeiten. Will man diese voll aus-
schopfen und sollen die Massnahmen
auch wirtschaftlich sein, so muss der
Kiichenbetrieb als Ganzes, als vernetz-
tes System analysiert werden. Ermogli-
chennunneue Technologien, Verfahren
oder organisatorische Massnahmen
einen geringeren Verbrauch an elektri-
scher Energie, so ist zu priifen, ob
gleichzeitig auch weniger Wasser und
Hilfsstoffe verbraucht werden, und ob
sich die Massnahme auch positiv auf die
Produktequalitdt und den Arbeitsauf-
wand auswirkt. Damit konnen noch zu-
sédtzliche Vorteile erzielt werden.

Adressen der Verfasser: Lorenz Perincioli
und Hans Gasser, Infraconsult AG, Bitzius-
strasse 40,3006 Bern; und Jean Marc Chuard,
Ressortleiter Ravel, Enerconom AG, Hoch-
feldstrasse 34, 3012 Bern.
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