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Energieverbrauch Brauereien

Energienutzung bei Brauereien unter der Lupe

Nach einer kiirzlich abgeschlos-
senen Untersuchung von insge-
samt 27 Schweizer Brauereien
betrug der Energieeinsatz pro
Hektoliter verkaufsfertiges Bier
1982/83 rund 74 kWh Brenn-
stoffe (2 etwa 6 Liter Heizol EL)
und 17 kWh Strom. Nicht zuletzt
die Analyse der Verbrauchs-
unterschiede in Abhangigkeit
von verschiedenen Einflussfak-
toren macht die Untersuchung
auch fur andere Branchen inter-
essant.

Selon une récente étude concer-
nant 27 brasseries suisses, la
production d’un hectolitre de
biére prét a la vente nécessitait
en 1982/83 74 kWh de combusti-
bles (= env. 6 litres de mazout
EL) et 17 kWh d’électricité.
L’analyse des variations de 12
consommation en fonction de
divers facteurs rend cette étude
intéressante pour d’autres bran-
ches également.

Kontaktadresse

Schweizerischer Bierbrauerverein,
Bahnhofplatz 9, 8023 Ziirich

1. Einleitung

Die traditionelle Bierherstellung ist
energieintensiv. Lange Wiirzekochzei-
ten bei rund 100 °C verursachen einen
grossen Wirmebedarf. Die Girung bei
5-9 °C sowie die anschliessende Rei-
fung bei Temperaturen von bis zu
-1°C bedingen einen grossen Auf-
wand an kiinstlicher Kilte. Strenge
Anforderungen an die mikrobiologi-
sche Sicherheit des fertigen Produktes
setzen eine einwandfreie Reinigung
und Sterilisation der Anlagen voraus.
Schliesslich werden grosse Wirme-
mengen fiir das Abfiillen in Gebinde,
insbesondere in Flaschen, eingesetzt.

2. Energieverbrauch
in Brauereien

Eine deutsche Untersuchung bezif-
ferte im Jahr 1980 die durchschnittli-
chen Energie- und Wasserkosten deut-
scher Brauereien auf 5,3% der Gesamt-
oder 15,4% der Herstellkosten. Dabei
sind Verwaltung und Vertrieb nicht
einbezogen. Seit etwa 1980 entwickelte
sich zum Thema «Energiesparen in
Brauereien» eine eigentliche Publika-
tionsflut. Entsprechend breit prisen-
tiert sich das Betitigungsfeld der For-
schungsinstitute und der Maschinen-
bauer. Besonders zahlreich sind Verof-
fentlichungen iiber Einsparungen im
Sudhaus, dem Ort des grossten War-
mebedarfes in der Brauerei.

Voraussetzung zum Einsparen von
Energie ist die Kenntnis des Ist-Zu-

! Markus Willimann: Energieeinsatz in der
Schweizer Brauindustrie, Dissertation Nr. 8393
ETH Ziirich, 1987 (ausgefiihrt an der Versuchs-
station Schweizerischer Brauereien, Engimatt-
strasse 11, 8059 Ziirich, in Zusammenarbeit mit
Prof. Dr. F. Emch, Lehrstuhl fiir Lebensmittelver-
fahrenstechnik an der ETHZ)

standes im Energieverbrauch von Ge-
samtbetrieb,energieintensiven Prozess-
abschnitten und wichtigen Abteilun-
gen. Vor diesem Hintergrund wurde
im Rahmen einer Dissertation' bei 27
Schweizer Brauereien der Energiever-
brauch ermittelt. Diese verkauften im
betreffenden Braujahr 3,36 Millionen
Hektoliter eigenproduziertes Bier oder
rund 81% der gesamtschweizerischen
Bierproduktion. Die ermittelten Infor-
mationen beziehen sich auf das Brau-
jahr 1982/83. Detailuntersuchungen
an wichtigen Verbrauchern lieferten
ferner prozess- und abteilungsspe-
zifische Angaben und Hinweise auf
die innerbetriebliche Energievertei-
lung, wobei auch Abwirmequellen
quantitativ und qualitativ erfasst wur-
den.

Zudem enthilt die Arbeit Massnah-
men zur Energieverbrauchssenkung
und priift konkrete Beispiele auf ihre
Realisierbarkeit, die Gewdihrleistung
der Produktqualitit und ihre Wirt-
schaftlichkeit.

2.1 Spezifischer
Brennstoffverbrauch

Die spezifischen Bedarfswerte in
kWh pro hl Verkaufsbier (VB) sind fiir
die fossilen Brennstoffe Ol, Gas und
Kohle in Figur | aufgezeichnet. Diese
Grosse stellt ein mit dem unteren Heiz-
wert berechnetes Warmedquivalent al-
ler beteiligten Brennstoffe dar. Der
Minimalwert betrdgt 35,2, der Maxi-
malwert 194,0 kWh/hl VB. Der Mittel-
wert von 73,6 kWh/hl VB wird von 16
Betrieben unter- und von 11 Brauerei-
en uiberschritten.

Eine Klassenbildung mit Brauereien
dhnlichen Ausstosses sollte zeigen, in-
wiefern Kleinbetriebe gegeniiber den
grossen Anlagen im Wirmeeinsatz be-
nachteiligt sind. Bei einer solchen Un-
terteilung variieren die spezifischen

298

Bulletin ASE/UCS 79(1988)6, 26 mars



Energieverbrauch Brauereien

BETRIEE

FWH-HL UEB

MITTELWERT 2

168

EETRIEE EWH-HL VB

15a zea =]

MITTELWERT

1@ 16.7 za e 4a

O O e R

I

1

TG R R

1
3
4 IR
5
&

1
T R R
1

: 1

1a TR

1z 1

1
12 | e

17 I i M\W@M‘&R@ H
1z I SeEsmRsE H

{s] T

21 T ERcan R
22 T SRR

I

1

I

I

I

I

1

1 I
15 I fo et } I
I

I

1

1

I

I

I

= et 1
I

=4 1

=

I
Pl I
I

Figur 1
kWh/hl VB

Werte nach Figur2 bei den Gross-
brauereien zwischen 35,2 und 71,3
kWh/hl VB; der Mittelwert liegt bei
47,0 kWh/hl VB. Betricbe mittlerer
Grosse bendtigen zwischen 45,2 und
75,8, im Mittel 62,2 kWh/hl VB. Be-
deutend grosser sind die Unterschiede
bei den Kleinbrauereien: Der geringste
Wert betragt 43,7, der hochste 194,0
kWh/hl VB; der Durchschnitt ist mit
102,6 kWh/hl VB hoch.

Die grosse Bandbreite dieser Ergeb-
nisse weist einerseits auf bedeutende
technische Einrichtungsunterschiede,
anderseits auf ein abweichendes Ener-

Spezifischer Brennstoffverbrauch von 27 Brauereien in

giebewusstsein mit unterschiedlich
entwickeltem Energiemanagement
hin. Zu tiberraschen vermag die Tatsa-
che, dass auch Kleinbetriebe mit gerin-
gem Wirmeenergieeinsatz zu produ-
zieren vermogen und bestenfalls sogar
Werte wie Grossbrauereien erreichen.
Dazu ist jedoch eine konsequente
Uberpriifung aller erfolgversprechen-
den Moglichkeiten zum Energiesparen
sowie der Einsatz moderner Technolo-
gie erforderlich.

2.2 Spezifischer
Elektrizitiitsverbrauch

Die in Figur 3 wiedergegebenen spe-

Figur3 Spezifischer Elektrizititsbedarf, kWh/hl VB

auch bei {iber Gebiihr langen Laufzei-
ten der Kéltemaschinen.

2.3 Spezifische elektrische
Leistungsspitze

Die elektrische Leistungsspitze ent-
spricht der maximal pro Zeiteinheit
bezogenen elektrischen Energie. Bei
Umrechnung auf die Jahresproduk-
tion bewegt sich die spezifische Lei-
stungsspitze in der vorliegenden Um-
frage zwischen 2,4 und 14,9 kW/1000
hl VB. Der Durchschnitt betridgt nach
Figur 5 6,6 kW. Weil die Spitzenzih-
lung je nach Stromlieferungsvertrag
nicht iiberall vorgenommen wird, um-
fasst die Auswertung lediglich 24 Be-

zifischen Elektrizitdtsverbrauchswerte triebe
streuen zwischen 10,0 und 38,5 ’ s .
194,0 ’ S,
? | KWh/hl VB. Nach Ausschluss des in- , Fiohe Werte erreichen vorwiegend
o . Kleinbrauereien. Diese nehmen aus
folge der verhdltnisméssig geringen ; i
: verschiedenen Griinden (Personalver-
Anzahl von untersuchten Betrieben - - - .
. . fligbarkeit, Kéiltebedarf) oft wenig
stark ins Gewicht fallenden oberen Ritcksicht anf den Produktionsablaut
Extremwertes ergibt sich ein reduzjer- HGKS A
tes Maximum von 26,2 und ein Durch-
schnitt von 16,7 kWh/hl VB. Dieses
102,6 Mittel wird von 13 Brauereien unter-
und von ebensovielen Brauereien
158 iiberschritten. 38,9
71,3 Die auch hier ermittelten spezifi-
e schen Gruppenwerte sind der Figur 4 — 26,2
45,2 437 zu entnehmen. -
Der spezifische elektrische Energie-
konsum der Betriebe aller Gruppen ist ’00 11 2
- im Gegensatz zum Brennstoffver- D
L] brauch - dhnlich. Griinde dafiir sind -
Min. xa Max. Min. 2 Max. Min @ Max | wohl der in Grossbrauereien gegen- Mn- g Max. . Min. a Max. . Min g Max.
C o . . 5o
’ 8 . . . Uber _kllelneren Betrieben CI'h'O'htC Me- Grossbetrieb Mittelbetrieb Klelnbemeb
G“’“be‘”eb Miiefhoteish:  Klalntiatrish chanisierungs- und Automatisierungs-
grad sowie der nicht zu unterschitzen-
Figur2 Gruppenwerte zum spezifischen de Bezug der Verwaltungen. Ein  Figur4 Gruppenwerte zum spezifischen
Brennstoffverbrauch kWh/hl VB Mehrverbrauch resultiert vor allem  Elektrizititsbedarf k Wh/hl VB
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und betreiben gleichzeitig verschiede-
ne Grossverbraucher wie Kiltema-
schinen und Flaschengeschift.

2.4 Verhiltnis des
Elektrizititsbezuges zu Hoch-
und Niedertarif

Die Gegeniiberstellung der Elektri-
zitatsbeziige zu Hoch- und Niedertarif
zeigt, wie weit Brauereien ihren elek-
trischen Strombedarf auf 24 Stunden
verteilen. Der Mittelwert des Verhilt-
nisses des Bezuges Hoch-/Niedertarif
liegt mit 2,6 tief. Ein Betrieb mit dem
Verhéltnis 0,7:1 bezieht mehr elektri-
sche Energie zum Nacht- als zum Tag-
tarif, praktisch nur wéhrend des Tages
versorgt sich ein anderer mit dem ex-
tremen Verhiltnis von 14,1:1.

Obwohl der Bezug von Energie zum
Nieder- anstatt zum Hochtarif beim
Verbraucher keine Energieeinsparung
darstellt, ergeben sich Vorteile fiir Be-
reitstellung und Versorgungssicher-
heit. Die meisten Elektrizitdtswerke
bieten im Uberschuss vorhandenen
Nachtstrom zu einem bedeutend giin-
stigeren Preis an. Viele Brauereien ha-
ben die Moglichkeit, wihrend der
Nacht billig Kaltereserven zu produ-
zieren. Sie profitieren auch weitgehend
davon.

2.5 Spezifischer
Gesamtenergieverbrauch

Nach dem getrennten Erdrtern der
Energietrager Brennstoffe und Elektri-
zitdt soll nun die Kumulation zeigen,
ob Betriebe einen geringen Brennstoff-
bedarf durch vermehrten Bezug von
elektrischer Energie substituieren. Aus
Figur 6 geht hervor, dass kein solcher
Effekt auftritt. Wohl liegen die kumu-
lierten Werte zwischen 45,2 und 220,2
kWh/hl VB, und der Durchschnitt er-

reicht 91,1 kWh/hl VB, doch sind Be-
triebe mit hohem Brennstoffverbrauch
oft auch im Elektrizitdtskonsum nicht
zuriickhaltend. Die Ursachen dazu
konnen verschiedener Art sein. So ist
in grosseren Betrieben ein wirksames
Energiespardenken oft zu wenig ent-
wickelt. Kleine Brauereien verfiigen
héufig iiber dltere Produktionseinrich-
tungen, die vermehrt Energie bendti-
gen. Eine nicht geringe Auswirkung
auf den spezifischen Energiebedarf
diirfte auch der gegeniiber fritheren
Jahren festzustellende Produktions-
riickgang in mittleren und kleineren
Brauereien haben. Als Folge weisen
die Anlagen eine geringere Auslastung
mit einer entsprechend schlechteren
Energienutzung auf. Davon sind be-
sonders Gir- und Lagerkeller betrof-
fen. Infolge des vielfach starr zusam-
menhidngenden Kiihlsystems sind oft
grosse Kellervolumen zu kiihlen, ob-

wohl diese nur teilweise oder gar nicht
beschickt sind. Dadurch ergibt sich ein
libermdssig hoher Kéltebedarf.

2.6 Produktion und Energie-
verbrauch im Jahresverlauf

Der Bierabsatz ist witterungsbedingt
saisonalen Schwankungen unterwor-
fen. Infolge der beschrankten Haltbar-
keit dieses Getrankes sowie aus logisti-
schen Uberlegungen richtet sich die
Herstellung nach dem voraussichtli-
chen Absatz. Als Folge des dndernden
Produktionsgangs resultieren ein ab-
weichender Energiebedarf und unter-
schiedlich anfallende Abwirmemen-
gen. Aus diesen Griinden stellt der
jahrliche Produktionsverlauf eine we-
sentliche Grundlage fiir jede energie-
wirtschaftliche Betrachtung dar. Fi-
gur 7 vermittelt einen Uberblick iiber
den Jahresverlauf von Produktion und
Wirme- sowie Elektrizititsbedarf.

Der Wirmebedarf erreicht im Win-
ter trotz reduzierter Produktion eine
Spitze. Diese ist auf den zum Teil mar-
kanten Bezug durch die Raumheizung
zuriickzufithren. Anders verhilt sich
der Elektrizitatsbedarf. Dieser folgt
weitgehend dem Produktionsvolumen.
Der leicht iiberproportionale Anstieg
im Sommer diirfte eine Folge des gros-
seren Kailtebedarfs bei erh6hten Aus-
sentemperaturen sein.

2.7 Elektrizitatsbedarf fiir die

Kilteproduktion

Der Elektrizitatsbedarf fiir die Kal-
teproduktion wurde in 6 Brauereien
mit betriebseigenen Zahlern iiber die

Figur 6
Spezifischer
Gesamtenergie-
verbrauch, a
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Dauer von [ Jahr ermittelt (siehe
Tab.I). Auffallend ist der mit 2,8
kWh/hl VB niedrige Bezug von Be-
trieb 1. Dieser ist vermutlich auf den
Einsatz zylindrokonischer Girtanks
(ZKG) zuriickzufiithren, die im Ver-
gleich zu offenen Bottichen einen ge-
ringeren Kiltebedarf aufweisen. Hohe
spezifische Werte weisen die Kleinbe-
triebe auf. Ein wesentlicher Grund
diirfte in der gegeniiber fritheren Jah-
ren zuriickgegangenen Produktions-
menge liegen. Dadurch ergeben sich
geringere Kellerbelegungen. Weil zu-
dem das Kiihlsystem meist zusammen-
hingend gebaut ist, werden teilweise
Keller gekiihlt, die nur noch als Reser-
ve dienen. Bedingt durch die heute ge-
ringere Produktionsmenge sind die
meist dlteren Kiltekompressoren be-
ziiglich des jetzigen Kiltebedarfs iiber-
dimensioniert.

2.8 Elektrizititsbedarf fiir die
Drucklufterzeugung

Langfristige Messungen zur Bestim-
mung der fiir die Drucklufterzeugung
notwendigen Elektrizititsmenge wur-
den nicht durchgefiihrt. Kurzfristige
Messungen an einer Anlage eines gros-
sen Betriebes ergaben umgerechnet
einen Anteil am jihrlichen Gesamt-
elektrizititsbezug von 5 bis 10%. Der
Verbrauch diirfte in Abhingigkeit des
Zustandes des Verteilnetzes sowie der
durchschnittlichen  Belastung des
Kompressors variieren.

2.9 Gesamtenergiebilanz

Fiir eine grosse Brauerei wurde eine
Jahresgesamtenergiebilanz erstellt.
Des grossen messtechnischen Aufwan-
des wegen lag das Schwergewicht bei
der Wiarmeenergie. Der Gesamtener-
gieeinsatz (= 100%) betrug 14616
MWh. Davon wurden 70,8% in Form
von Erdgas, 6,5% mit Erdol und 22,7%
durch Elektrizitdt gedeckt. Das Pro-
.duktionsvolumen lag im betreffenden
Jahr bei rund 200 000 hl VB. Die wich-
tigsten Wairmeverbraucher sind in
einem Kreisdiagramm (Figur8) zu-
sammengefasst. Zum Zwecke der Ver-
gleichbarkeit beziehen sich die darin
aufgefithrten Werte nur auf die zur
Wirmeerzeugung genutzte Endener-
gie, also auf Erdgas und Erdél
(= 100%). Aus dieser Darstellung ist
ersichtlich, dass der grosste Warme-
strom mit einem Anteil von 29% an der
fir die Wiarmeerzeugung eingesetzten
Endenergie ins Sudhaus fliesst. Auf
das Flaschengeschift entfielen, inklu-

Figur7
Saisonale
Unterschiede in hl AW MWh
" . x 103 Wirme Elektr
Wiirzeproduktion
(h1 AW) und  seitgn D00
Energieverbrauch
(MWh) der
Testbetriebe
500 I 12000
E 4000
400 A
L 8000
300
. 2000
200 1
- 4000
100 1
0 ni121 23 4 56 789
Jahreszeit in Monaten
0O Ausschlagwurze o-—-o Warme o—n Elektrizitat
Figur 8
Die wichtigsten
Wirmeverbraucher )
einer Brauerei Ubrige  (9,0%)
. Sudhaus (29,0%)
Keg-Flllerei(0,6%
Umwandlungs-
verluste
(13,9%)
Restbier ~ Umnformer
pasteur(01°.) Speicher (5,0%)
Ubertragung
(10,5%)
Umformer
Raumheizung (4,8°%) Flaschenfiillerei  (27,1%)

Tabelle I

Brauerei Grosse! Elektrizitatsbedarf
Elektrizititsbedarf 3
i . in kWh/hl in %

der Kiiltemaschinen inkWh/hI VB Gesammibezies
1 A 2,8 24,2
2 A 4,7 34,6
3 A 5,4 32,8
4 B 5,6 44,6
5 C 8,9 38,6
6 C 11,8 58,2

' A = Grossbetrieb, B = Mittelbetrieb, C = Kleinbetrieb

sive dem fiir diese Abteilung gemesse-
nen Raumbheizungsanteil von 8,6%,
27,1% der im Brennstoff enthaltenen
Wirmeenergie. Bei der Umwandlung
gingen 13,9% und bei der Warmetber-
tragung 10,5% verloren. Nicht zu un-
terschitzen ist der Aufwand an End-
energie fiir die Raumheizung. Dieser

betrug, bezogen auf die im Brennstoff
enthaltene Wairmeenergie, 8,6% fiir
das Flaschengeschift und 4,8% fiir den
ibrigen Betrieb, insgesamt also 13,4%.
Darin nicht eingeschlossen ist die aus
dem WW-Speicher stammende, mit
Abwirme erzeugte Wirmemenge.
Einen mit 0,6% des Brennstoffenergie-
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Gesamtverbrauch
davon

Kesselhaus

Malz

Sudhaus

Zentrifugen

Kalte

Flaschenfiillerei

Verwaltung

Wirmepumpe Raumheizung
Wohnungen und Kantine
nicht zuteilbar

kWh/ in%
hl VB
12,40 100,0
Kalte (34,6°%)
0,02 0,2
0,04 0,3
0,49 39
0,64 5,2
4,30 34,6 Kesselhaus
2,15 17,3 (0,2%)
0,72 5,8
0,15 1,2
0,13 1,1
3,76 30,4

Zentrifugen (5,2 %)
Sudhaus (3,9 %)
Malz (0,3 °b)

Flaschenfillerei
(17,3%)

Warmepumpe
B2
Verwaltung (5,8 %)
Wohnungen / Kantine
(1,1°%)

(30,4%)

Ubrige

Tabelle I Elektrizitiitsbilanz einer grossen Brauerei

(Gesamtbezug 5748 MWh/a)

inhalts lediglich geringen Wirmeauf-
wand wies die Fass-Fiillerei auf.

Die Ermittlung des Elektrizitatsbe-
darfes erfolgte gesamthaft sowie fiir
das Sudhaus und das Flaschengeschift
gesondert. Vom Gesamtelektrizitatsbe-
zug von 3321 MWh entfielen 202
MWh oder 6,1% auf das Sudhaus und
979 MWh bzw. 29,5% auf das Fla-
schengeschift.

Eine andere grosse Brauerei war mit
betriebseigenen Zihlern gut ausgerii-
stet. Diese dienten zur Erstellung der
Elektrizitdtsbilanz. Tabelle II und Fi-
gur 9 ist zu entnehmen, dass die Kalte-
maschinen 34,6% der gesamthaft bezo-
genen elektrischen Energie von 5748
MWh/a benétigten. Aufgrund des
Verlaufs der Kiélteleistung und des wo-
chentlichen Gesamtelektrizititsbe-
darfs lasst sich folgern, dass der fiir die
Kilteproduktion notwendige Anteil
die Grundlast des Betriebes bestimmt.
Von ebenfalls grosser Bedeutung ist
der elektrische Strombedarf der Fla-
schenfiillerei, welcher einen Wert von
17,3% erreichte. Kennzeichnend fiir
grossere Betriebe ist der mit 5,8% be-
achtliche Anteil der Verwaltung.

3. Energiesparmassnahmen

Die hier dargestellte Erhebung er-
gab, dass zwischen Betrieben verschie-
dener Grosse wie auch unter Braue-
reien desselben Jahresausstosses be-
trachtliche Unterschiede im spezifi-
schen Energieverbrauch bestehen.
Energiemessungen an Anlagen und
Prozessen dienten dazu, Transparenz
in die Verbraucherstruktur zu bringen.

Energieeinsparungen lassen sich so-
wohl durch Investitionen als auch

durch organisatorische Massnahmen
erreichen. Erstere eignen sich vor al-
lem fiir energieintensive Brauereianla-
gen, wie das Sudhaus und die Fla-
schenfiillerei. So lasst sich beispiels-
weise im Sudhaus, dem Herz der
Brauerei, der Aufwand an Warmeener-
gie durch Verwendung modernster
Sudhaustechnologie gegeniiber her-
kommlicher Technologie um mehr als
50% senken. Grosse Wirmeeinsparun-
gen lassen sich auch an Flaschen-
waschmaschinen erzielen. Moderne
Anlagen sind heute mit einer internen
Wirmeriickgewinnung sowie einer
wirksamen Wirmeddmmung ausgeru-
stet. Wirmeverluste konnen somit auf
ein  Minimum reduziert werden.
Schliesslich ergibt sich durch die ge-
samthaft geringere Wirmenachfrage
die Moglichkeit, die Warmezentrale
kleiner zu dimensionieren und somit
die Umwandlungs- und Bereitschafts-
verluste ebenfalls zu reduzieren.

In der genannten Dissertation wer-
den verschiedene Verbesserungsvor-
schldge zur optimalen Energienutzung
in Brauereien diskutiert. Unter ande-
rem werden beispielsweise in einem
fiir Grossbetriebe giiltigen Vergleich
Investitionen, Energiekosten und
Energieeinsparungen  verschiedener
Wiirzekochsysteme bei wechselndem
Warmwasserbedarf einander gegen-
iibergestellt. Auch wurde eine Anlei-
tung fur eine angepasste Messtechnik
verfasst, die es jedem Betrieb ermog-
licht, selbstindig aussagekriftige
Energiemessungen durchzufithren. An
dieser Stelle soll nicht auf die einzel-
nen, teilweise stark produktionsspezi-
fischen Massnahmen eingegangen
werden, die sich zum grossten Teil auf

Figur 9 Relative Elektrizitiitsverteilung einer Brauerei

die Verringerung des Wirmebedarfs
konzentrieren.

Speziell im Hinblick auf die ratio-
nelle Stromnutzung sollte bei der Kal-
teversorgung unbedingt darauf geach-
tet werden, dass sich durch eine Abian-
derung am Verteilnetz unbeschickte
Keller von der Kiihlung ausschliessen
lassen. Alte, teilweise iiberdimensio-
nierte Kompressoren sollten durch
neue, leistungsgeregelte Verdichter er-
setzt werden. Die Kapitalriickflusszeit
diirfte in den meisten Fallen unterhalb
von 5 Jahren liegen.

Abschliessend ist festzustellen, dass
die Wirtschaftlichkeit fiir den Einsatz
sogenannt umweltgerechter, energie-
sparender Anlagen bei den aktuellen
Energiepreisen oft nicht gegeben ist.
In anderen Fillen setzt die Beeintridch-
tigung der Produktqualitdt der mogli-
chen Einsparung klare Grenzen, wie
beispielsweise die Reduktion der
Gesamtverdampfung beim Wiirze-
kochen. In den letzten Jahren wurden
vorab bei der Energieumwandlung im
Kesselhaus, im Sudhaus und in der
Flaschenfiillerei grosse Fortschritte in
Wirmeeinsparung und Technik er-
zielt. Es bleibt zu hoffen, dass die mit
der neueren Technologie gemachten
Erfahrungen in die Entwicklungen
miteinbezogen werden und die moder-
ne Verfahrenstechnik bald auch klei-
neren Brauereien zuginglich ist.

Verschiedene Brauereien haben Pro-
jekte zum Energiesparen in Ausfiih-
rung oder in Planung. Der spezifische
Energiebedarf, speziell der Wirmebe-
darf, wird deshalb weiter sinken. Die
Schweizer Brauereien leisten somit
einen bedeutenden Beitrag zum Um-
weltschutz.
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