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1.  Einleitung

RAVEL up 13.07

Mit dem RAVEL-Umsetzungsprojekt 13.07 “Energiemanagement in optimierung gewerbli-

Backereien” soll der Elektrizitatseinsatz in gewerblichen Backereien
ganzheitlich betrachtet und optimiert werden.

Ziel des Projektes ist es, dem gewerblichen Backer bewusst zu ma-
chen, dass er durch den rationellen Einsatz von Elektrizitat Betriebs-
kosten einsparen kann.

1.1.

Das vorliegende Grundlagenpapier soll die wichtigsten Erkenntnisse
aufgrund von durchgefuhrten Messungen und Erhebungen dokumen-
tieren und richtet sich in erster Linie an interessierte Bauherren, Pla-
ner und Lieferanten von Backereieinrichtungen.

Zielpublikum

Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen als Grundlage fir eine integra-
le Planung von Backereibetrieben dienen. Auch sollen die Bauherren
in die Lage versetzt werden, ihre Bedirfnisse klar in Planungen ein-
zubringen.

1.2. Ausgangslage

Die Backereien weisen, auf den Arbeitsplatz bezogen, im Vergleich
zu anderen Gewerbebetrieben einen sehr hohen Energieverbrauch
auf. Davon macht die Elektrizitdt rund 50% aus. In rund 4’000 Bak-
kereien verflgt die Branche Uber 30’000 Arbeitsplatze. Die Energie-
kosten betragen in Béackerbetrieben 2 bis 5 % des Umsatzes.

Als Energietrager zum Backen kommen heute vorwiegend Elektrizi-
tat, vereinzelt Oel und Gas zum Einsatz. Bisher wurde vor allem wéah-
rend der Nacht in Niedertarif-Zeiten gebacken und die Restwadrme so
weit wie moglich zum Backen von Spezialprodukten genutzt. In den
nachsten 10 Jahren erwarten Experten einen starken Wandel in der
Branche. Um Kosten zu sparen und die Nachtarbeit zu reduzieren,
werden grossere Mengen Teig vorbereitet und mit verschiedenen
Kihlverfahren gelagert. Gebacken wird anschliessend nach Bedarf.
Dieser Wandel fuhrt zu einem vermehrten Einsatz von Kuihlgeraten.
Damit dirfte der Elektrizitatsverbrauch und der Anfall an Abwarme
stark zunehmen.

Etwa die Halfte der schweizerischen Brotproduktion erbringen die
gewerblichen Backereien. Der Rest wird von Grossbéackereien wie
Migros- und Coop-Backereien erzeugt.
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1.3. Vorgehen

Die Projektbearbeitung gliedert sich in vier Phasen. Mit dem vorlie-
genden Dokument sollen die in der Phase 1 erhobenen Grundlagen
interessierten Fachkreisen zuganglich gemacht werden. Die vier Pro-
jektphasen werden im folgenden kurz vorgestellt:

Phase 1: Grundlagen

Energiedaten von Backereien standen vor Projektbeginn als Jahres-
aufwand und spezifische Daten wie kWh/kg Brot vereinzelt zur Ver-
fugung. Wenig Grundlagen lagen zudem vom dynamischen, resp.
dem betriebsabhéngigen Verbrauch vor. Die Verbesserung des Da-
tenmateriales und eine Vertiefung ins Thema erfolgte durch folgende
Aktionen:

« Erhebung von wichtigen Betriebsdaten der Béckereien in der Stadt
Bern in Zusammenarbeit mit dem stadtischen Elektrizitatswerk.

o Erfassung des dynamischen Energiebedarfes von repréasentativen
Béackereibetrieben.

o Fallstudien von zwei fortschrittichen Bé&ckereibetrieben.

Phase 2: Publikationen

Es wurde eine auf die Zielgruppe abgestimmte, leicht verstandliche
Broschiire erstellt. Diese konnen die Backer in die Lage versetzen,
bei bestehenden Anlagen ihren Elektrizitatsverbrauch selber grob zu
erfassen, zu analysieren und entsprechende Optimierungsschritte
einzuleiten sowie bei Planungen von Neuanlagen ihre Bedurfnisse
kompetent einzubringen.

Phase 3: Wissensvermittlung und Veranstaltungen

Speziellen Kursen fir dieses Projekt werden von den Branchenken-
nern schlechte Erfolgsaussichten prognostiziert. So soll das gewon-
nene Wissen nur durch die Integration in die verschiedenen Kurse der
Béackerfachschule vermittelt werden. Es sind Vortrage im Rahmen
von Veranstaltungen des Verbandes und Veranstaltungen fir den Er-
fahrungsaustausch vorgesehen.

Phase 4: Begleitung des Backereigewerbes

Die populéare Broschire wird in Verbindung mit einer kostenlosen
Telefonberatung und eines Wettbewerbes an alle Verbandsmitglieder
versandt. Als weitergehenden Schritt kdnnen durch Fachleute er-
stellte Grobanalysen und Beratungen angeboten werden. Diese
Dienstleistung wird auf die Bedurfnisse abgestimmt und nach den
Ublichen Ansétzen verrechnet.
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2. Statistische Kennzahlen

Aufgrund eigener RAVEL-Erhebungen sowie bestehendem Datenma-
terial soll nachfolgend der Stellenwert des Bé&ckereigewerbes in Be-
zug auf die Elektrointensitdt sowie die aktuelle “Energiesituation” in
gewerblichen Backereien dargestellt werden.

2.1. Das Backereigewerbe im Vergleich

Bedingt durch den Einsatz verschiedener Hilfsmittel kann der Elektri-
zitatsbedarf eines Arbeitsplatzes stark unterschiedlich sein. Unter
Beizug von bestehenden Erhebungen (VSE, ORL) ergab sich beispiel-
haft folgende Verteilung des Elektrizitdtsbedarfes pro Arbeitsplatz
und Jahr.

Elektrizitatsintensitat und Beschaftigte

_ in  Gewerbebetrieben
[MWh pro Arbeitsplatz und Jahr]

30, - - - -+ - - < L—- - -7
. Backstuben
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Untersuchungen sowie Schatzungen

Die Tatsache, dass in Schweizer Backstuben die Ofen hauptséchlich
elektrisch beheizt werden, spiegelt sich im rund drei mal héheren
Elektrizitatsbedarf gegenuber anderen Gewerbebetrieben wieder.

Trotz der geringeren Anzahl Arbeitsplatze weisen die Backstuben
insgesamt einen hoheren Elektrizitatsbedarf als z.B. gewerbliche Ku-
chen oder Banken auf.

Bei der Gegeniberstellung gilt es folgendes zu beriicksichtigen:
o Bei den Backereien wird nur der Arbeitsplatz “Backstube” ohne
Verkauf ausgewiesen.

o Durch verschiedene Quellenbeziige leidet die Genauigkeit der ein-
zelnen Werte.
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2.2. Schweizerische Gesamtstatistik Backereien N

Durch das Bundesamtes flir wirtschaftliche Landesversorgung (BWL)
werden die Backereien in der Schweiz im Intervall von funf Jahren
detailliert statistisch erfasst. Unter Berlcksichtigung des Daten-
schutzes konnen folgende Tendenzen in Bezug auf die Entwicklung
der installierten Backflache verdffentlicht werden.

1977 1982 1987 1992 Vert. 92
Backflache in m2 beheizt mit
Elektrizitat 23'532 34'122 37'170 36’106 68%.
Erdgas 576 2'430 2'859 5’048 10%
Erdoel 14’967 13’620 12’781 10’785 20%
Holz 1'811 1'177 1'870 954 2%
Total 40 886 51 349 54 680 52 893 100%
Anzahl Betriebe inkl. Reserve 4’576 4’226 3’907 3'439
Backflache pro Betrieb 9 12 14 15
Backflache pro Backflache pro
Energietrager [m2] total Backerei [m2]

10’000 -

0 |

1977 1982 1987 1992

B EleEizitit d g a s Eridlc e | N ol —e—— Backfliche

pro Betrieb

e Im Gewerbe findet eine Umstrukturierung in Bezug auf die Anzahl
Betriebe und der Backflache pro Betrieb statt. Die Tendenz geht
weg vom Kleinbetrieb in Richtung halbindustrielle Mittelbetriebe.

o Der Energietrageranteil “Elektrizitat” war wahrend der letzten 15
Jahren ziemlich konstant und betragt rund 70%.

e Die Erfahrung bei der Warmeerzeugung spiegelt sich auch im
Backereigewerbe wieder: Der fossile Energietrdger Erdgas setzt
sich vermehrt gegen das Erdoel durch.

2. Statistische Kennzahlen 4




2.3. Die Erhebung in der Stadt Bern

Zur Beurteilung des Gewerbes als ganzes und der einzelnen Betriebs-
verfahren war eine statistische Erhebung in Bezug auf den Energie-
bedarf notwendig.

Im Fruhjahr 1994 wurden in Zusammenarbeit mit dem Bé&ckerver-
band alle 45 gewerblichen Béackereibetriebe der Stadt Bern mit einem
Fragebogen angeschrieben. Der verschickte Fragebogen ist im An-
hang aufgefuhrt.

Dank der freundlichen Unterstitzung des Schweizerischen Béacker-
Konditorenmeister-Verbandes (SBKV) gingen 38 giiltige Fragebdgen
ein. Durch die schriftiche Zustimmung von 34 Angeschriebenen
konnten die Elektrizititsverbrduche durch das EWB zur Verfigung
gestellt werden.

Bei den nachfolgenden Aussagen gilt es zu berlicksichtigen, dass es
sich um stadtische Gewerbebetriebe handelt und von daher das
“Backen nach Bedarf” eine grossere Bedeutung hat.

Die Hauptaussagen der befragten Themengebiete werden nachfol-
gend zusammengefasst und anschliessend grafisch dokumentiert.

2.3.1. Zusammenfassende Aussagen

Arbeitsplatz

Die untersuchten Backstuben weisen zwischen zwei bis 14 Arbeits-
platze aus, der Durchschnitt liegt bei 5.8. Der Einsatz von gut ausge-
lasteten Backstrassen kann zu einem hohen Energiebedarf pro Ar-
beitsplatz fuhren, hingegen weisen Betriebe mit einer grossen Pro-
duktepalette den Kkleinsten Elektrizitatsbedarf pro Arbeitsplatz aus
(Ausnutzung der Restwarme).

Die verarbeitete Mehimenge korreliert gut mit der Anzahl Beschéftig-
ter. Gegenluber konventionellen Betrieben nehmen die verarbeiteten
Mehlmengen pro Beschéftigter bei Betrieben mit Backstrassen um
den Faktor zwei zu.

Be triebsauslas tung und -alter

Hauptsachlich durch eine schlechte Auslastung der verfigbaren
Backfachen kann der spezifische Elektrizitatsbedarf gegeniber gut
ausgelasteten Betrieben bei gleichem Mehlumsatz um den Faktor 3
zunehmen.

Ab dem Jahre 1980 wurde in rund 40% der erneuerten Betriebe
WRG-Anlagen realisiert, vorher keine.

RAVEL up 13.07

2. Statistische Kennzahlen
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Betriebsgréosse und Verfahren

Die im Mittel verarbeitete Mehlmenge pro Jahr betragt 55 Tonnen,
kann sich jedoch bei Kleinbetrieben auf lediglich 8 Tonnen belaufen.
Unter einer Mehlmenge von 25 Tonnen pro Jahr nimmt der spezifi-
sche Elektrizitatsbedarf tendenziell stark zu.

Energie trdger

In Stadtberner Backstuben wird zu 90% der Energietrager Elektrizitat
eingesetzt. Die fossilen Energietrdger Erdoel und Erdgas sind lediglich
mit 8, resp. 2% vertreten. Nur eine Béackerei beheizt die Backdfen
rein fossil.

Der Elektrizitatsbezug erfolgt durchschnittlich zu 55% wahrend der
Hochtarifzeit.

Die Abwéarme der Backéfen wird in keinem Betrieb direkt genutzt.

Brauch warm Wassererwdrmung

Bei der Halfte der erhobenen Betriebe wird das Warmwasser rein
elektrisch und bei 20% rein fossil aufbereitet. Ein Viertel der Backe-
reien deckt den Energiebedarf “Warmwasser” alleine durch die War-
merlckgewinnung der Kalteanlagen.

Perspektiven

Die Befragung in Bezug auf den zuklnftigen Betrieb bestétigt die
Aussagen von verschiedener Seiten, dass sich die Branche im Um-
bruch befindet.

Jeweils 20% der Betriebe hat angegeben, dass in absehbarer Zeit
die Backflache vergrossert und die Arbeitszeit geéandert wird.

Ein Viertel der Betriebe wird die Anzahl Kalteaggregate erhdhen und
bei 15% steht eine gréssere Sanierung an.

2. Statistische Kennzahlen




2.3.2. Einzelauswertung

Absoluter jéhrlicher Energiebedarf

In vier von 33 Backereien werden fossile Energietrager eingesetzt,

lediglich eine wird nur mit Erdoel beheizt.

Jahresenergiebedarf [ kWhl
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Mehlmenge und Anzahl Beschiftigte

Fragen: - Anzahl Beschéftigte in der Backstube?
- Wie gross ist der Mehlbedarf pro Jahr?

Mehlmenge
Tonnen]

pro Jahr

—

450 -
400 -
350 |

30G |
25( | --

20G |
150~

100

600000

8

10 12

Anzahl Beschéftigte in der Backstube

Die verarbeitete Mehlmenge in der Backstube unterliegt starken
Schwankungen und liegt zwischen 3 bis 15 Tonnen pro Beschaftig-
ten. Durch den Einsatz von halbautomatischen Backstrassen und ein

weniger ausgedehntes Produktesortiment kann der Mehldurchsatz -
pro Jahr und Beschéftigten auf ‘30 bis 35 Tonnen steigen.
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Elektrizitatsbedarf pro Arbeitsplatz

Fragen: - Anzahl Beschéftigte in der Backstube?
- Elektrizitatsverbrauch der letzten zwei Jahre?

[MWh pro Arbeits-
platz und Jahrl
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Arbeitsplatze Backstube

Die Darstellung des Energiebedarfes pro Arbeitsplatz “Backstube” in
der Stadt Bern zeigt in Betriebsgrossen von zwei bis sieben Beschaf-
tigten eine erstaunlich grosse Streuung.

Der Grund fir spezifische Energiebeziige von uber 40 MWh pro Ar-
beitsplatz und Jahr liegt in erster Linie bei einem Einsatz von
“halbautomatischen” Backstrassen, die einen grossen Mehldurchsatz

erlauben.

Ebenso kann eine kleine Produktepalette (“nur” Brotwaren) zu einem
hohen Mehldurchsatz und in der Folge zu einem hohen Energiebedarf
pro Arbeitsplatz fuhren.

2. Statistische Kennzahlen
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Spezifischer Elektrizititsbedarf in Bezug auf:
- verarbeitete Mehlmenge pro Jahr

- Auslastung der Backflache

Fragen: - Energiebedarf Backstube?
- Wie gross ist die totale Backflache?
- Wie gross ist der Mehlbedarf pro Jahr?

Spezifischer Energiebedarf
[kWh/kg Mehi1

7

e
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Im Durchschnitt liegt der spezifische Energiebedarf pro verarbeitetes
kg Mehl bei 2.8 kWh. Mit einem Mehlanteil von 700 Gramm Mehl
pro kg Brot belauft sich der Energieaufwand auf durchschnittlich 2

kwWh pro kg Brot (Summe Energie / Summe Mehl * 0.7).

Mit einem angenommenen Elektrizitatstarif von 12 Rp pro kWh be-
laufen sich die gesamten Energiekosten pro kg Brot auf durch-
schnittlich 25 Rappen (Mittelwert der Mittelwerte) mit einem Streu-
bereich von mindesten 10 bis maximal 55 Rappen pro kg Brot.

2. Statistische Kennzahlen
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[kWh pro kg Mehl]
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Unter Beriicksichtigung der Backflachenauslastung (t Mehl pro m2
Backflache) zeigt sich im Bezug auf den spezifischen Energiebedarf
einerseits eine klare Tendenz bei guter, resp. schlechter Back-
flachenauslastung. Der spezifische Energiebedarf kann bei gleichem
jahrlichen Mehlbedarf um den Faktor 3 schwanken.

Das Mittelfeld von zwei bis fiinf Tonnen pro m2 Backflache unterliegt
einer grossen Streuung. Hier wird der spezifische Energiebedarf zu-
séatzlich durch Faktoren wie z.B. der Produktepalette und dem dy-
namischen Betrieb bestimmt.

2. Statistische Kennzahlen
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RAVEL up 13.07,
Elektrizittésbedarf versus Be triebsalter

Fragen: - Letzte grossere Sanierung?
- Wie gross ist der Mehlbedarf pro Jahr?
- Elektrizitatsverbrauch der letzten zwei Jahre?
- Wie wird die Warmertckgewinnung eingesetzt?

[kWh/kg Mehl]
7
|

8 |_ . WRG JA o

o WRG Nein o

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Jahr der letzten, grosseren Sanierung

Der vermehrte Einsatz von Kalteanlagen bei Betrieben, die nach
1980 saniert wurden, fihrt zu einem Elektrizitats-Mehrverbrauch und
wiegt die moglichen Einsparungen durch effizientere Gerate wieder
auf.

40% der Betriebe, welche gréssere Sanierungen ab dem Jahre 1983
ausweisen, verfiigen Uber eine Abwarmenutzung der Kalteaggregate
zur Brauchwarmwasseraufbereitung (WRG). Bei einer Anwendung
dieser effizienzsteigernden Technologie konnte keine klare Tendenz
in Bezug auf den spezifischen Energiebedarf festgestellt werden.

2. Statistische Kennzahlen




RAVEL up 13.07

Genutzte Energietrdger (Primérenergie)

Frage: Energieverbrauch von Elektrizitat [kWh], Erdoel [Liter] und
Joder Erdgas [m3] der letzten zwei Jahre.

Erdoel 8%

Erdgas 2%

Elektrizitdat 90%

Der Elektrizitatsanteil zur Backofenbeheizung dominiert in der Stadt
Bern mit 90%. Mitentscheidend fiir dieses Ubergewicht ist der rela-
tiv tiefe Elektro-“Warmetarif”.

Energiebilanz (Nutzenergie)

Die Erhebung in der Stadt Bern liess keine Aufteilung der Nutzenergie
zu. Die folgende Darstellung basiert auf Daten der [DURENA] und der
[HE-AI

Beleuchtung 1%

Kalte und Motoren 17 %

il

Heizung 8%
Backen 66%

Die Aufteilung des Energiebedarfes in einer gewerblichen Béackerei
mit Elektrobackdfen bestétigt die Tatsache, dass in erster Linie der
Warme- und Kaltesektor elektrizitatsintensiv ist.

2. Statistische Kennzahlen
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Energietrdger zur Brauchwarmwasserbereitung

Frage: Wie wird Ihr WW aufbereitet: Warmerlickgewinnung
Oel- oder Gas
Elektrisch
Fernwarme

WRG und fossil 5%

nur WRG 26% 7 )
nur fossil 20%

:.nur elektrisch 49

In rund 3% der untersuchten gewerblichen Bé&ckereien wird das
Brauchwarmwasser noch konventionell aufbereitet, d.h. durch
“Elektroboiler” oder eine Feuerung. Dies, obschon in einem Backerei-
betrieb ein Vielfaches der bendtigten Warmemenge als “Abfall” an-
fallt. '

Obschon bei der Beantwortung eine Mehrfachnennung mdoglich war,
wurde bei 26% eine “reine WRG-Nutzung” zur Brauchwarmwasser-
aufbereitung angegeben. Alle Backereien, die Uber eine Warmerick-
gewinnung aus der Kalteproduktion verfiigen, wurden innerhalb der
letzten 20 Jahre einer grésseren Sanierung unterzogen. In 5% der
Falle wird neben der WRG das Warmwasser zusatzlich fossil er-
warmt.

RAVEL up 13.07
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Spezifischer Elektrizitdtsbedarf und HT-/NT-Aufteilung

Fragen: - Elektrizititsbedarf der letzten zwei Jahre
- Mehimenge pro Jahr.

Die rein elektrisch betriebenen Backereien zeigen folgende Aufteilung
des Hoch- und Niedertarif-Elektrizitatsbezuges.

[ kWh/kg Mehl |

Zusatzlich fossil beheizter

- CRREa _’7/ Backofen vorthanden o '~ . oo ne o

L 4 7 10 13 16 19 22 25

Untersuchte Backereien der Stadt Bern

Der Hochtarifanteil am jahrlichen Elektrizitatsbedarf schwankt von
33 bis 93%.

Der jahrliche Elektrizitatsbedarf erwies sich liber die letzten zwei
Jahre als konstant. Es konnte jedoch eine Zunahme des durch-
schnittlichen Hochtarifanteils von 52% im Jahre 1992 auf 54% im
Jahre 1993 festgestellt werden,.

2. Statistische Kennzahlen 14
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Backbetrieb im Tagesablauf

Frage:

- Zu welchen Tageszeiten wird Energie zum Backen bezogen?

Fiir nachfolgende Darstellung wurden die Béackereien aufsummiert,
welche wahrend der entsprechenden Tagesstunde Elektrizitidt zum
Backen beziehen.

Anzahl
Backereien

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Tageszeit

Die Angabe, zu welchen Tageszeiten Elektrizitit zum Backen bezo-

gen

wird, Dbestitigt die vorangehend dargestellte Hoch-

INiedertarifaufteilung und ergibt ebenfalls einen Hochtarifanteil von

53%.

2. Statistische Kennzahlen
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3. Dynamische Messungen

In Zusammenarbeit mit dem Elektrizitatswerk der Stadt Bern (EWB)
konnte der Elektrizitatsbedarf von sechs Backereien wahrend jeweils
zwei Wochen dynamisch erfasst werden.

Die dynamischen Untersuchungen dienten einerseits der Detaillierung
der vorhandenen Kennzahlen. Andererseits, konnte in zwei Betrieben
die vorhandenen Warmeriickgewinnung untersucht werden.

3.0.1. Leistungsbedarf

Der Elektrizititsbedarf wurde, aufgeteilt in die wichtigsten Ver-
brauchsgruppen, in %-Stunden-Mittelwerten aufgezeichnet. Der ma-
ximal gemessene Leistungsbedarf zur Beheizung der Elektrobackofen
ergab einen durchschnittlichen Wert von 3.5 kW/m?2 Backflache (nur
elektrisch beheizt) und folgende Einzelwerte:

Leistungsbedarf
% h-Mittelwert [kW/m2]

b .

RAVEL vup 1307

oot oo o

0 5 10 15 20 25
Backofenflache elektro (m2]

Die Tendenz von kleineren spezifischen Leistungen bei grosseren
Backflachen ergibt sich trotz der Tatsache, dass auch bei den kleine-
ren Ofen eine Leistungsbegrenzung zum Einsatz gelangt.

30 35

3. Dynamische Messungen
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3.1. Betriebsablaufe

Aufgrund von gemessenen, konkreten Tagesprofilen des elektrischen
Energiebedarfes sollen nachfolgend typische Eigenschaften des dy-
namischen Energiebedarfes in Backereien vorgestellt werden.

3.1.1 . Backbetrieb mit geringer Backflache

Backfliche: 10 m2 elektrisch

Mehimenge: 4 7 Tonnen pro Jahr, 4.7 Tonnen pro m?2
Energiebedarf. 2.4 k Wh/kg Mehl

Bemerkung: Die vorhandene Backfléache ist heute zu klein. Der

Leistungsbezug des elektrischen Einschiessofens
wird begrenzt.

Elektrische
Leistung [ kW ]

60 LI e

50 L . Tee o Bee ol e

40 Lo p - SRR e R O B o D

0. - | _______________________ -

20 +---

10 .. F=

| Sonstige

Backolon B - BR - i il il
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0 |:‘ ::. T - 2 T T T T T T P —— T T T T T
22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00
Stromverbrauch wéahrend eines Produktionsablaufes
Feststellungen:

e Die zu kleine Backflache bedingt ein Aufheizen des Elektroofens
auch in der Hochtarifzeit, was zusatzliche Kosten verursacht.

e Die Einschaltung des Etagenofens erfolgt tber eine Schaltuhr ca.
2 Stunden vor Produktionsbeginn. Die Einschiesstemperatur wird
bereits nach einer Stunde erreicht. Dadurch, dass eine
“Abstehzeit” von rund 10 Minuten genlgt, verursachen die
“Stillstands-Abstrahlungsverluste” unndétigen Energiebedarf.

o Die Zeitschaltuhren verfligen Uber keine automatische Sommer-
/Winterzeit-Umschaltung. Bei unterlassener Korrektur entstehen
ein halbes Jahr lang zusatzliche Stillstandsverluste.

22:00

e Durch eine gute Backflachenauslastung liegt der spezifische

Energiebedarf unter dem Mittelwert.

3. Dynamische Messungen
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3.12. Backbetrieb hauptsachlich in Niedertarifzeit

Backfliche: 25 m? elektrisch

Mehlmenge: .90 Tonnen pro Jahr, 3.6 Tonnen pro m2
Energiebedarf: 7.9 k Wh/kg Mehl

Bemerkung: Die Backofen wurden kiirzlich ,erneuert und die

Backflache der Produktionsmenge angepasst

Elektrische
Leistung [ kW 1

100

e < Hochtarif —~—~ "7

80 |----- e B - -

60 O Kraft EEaarme==1 =8 W . ... Jl

40 | - - - e ] R -}~

20 || cecce=sozcccnmcaccco== Imccoo= L . Rl =

0 W . ":q """"""" i ?ﬂ
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
Feiertag Arbeitstag

Feststellungen:
o Die Aufwiarmung der Ofen kann durch eine grosse Ofenkapazitit
praktisch vollstandig in der Niedertarifzeit erfolgen.

« Die Bandlast betragt rund 8 kW und wird in erster Linie durch die
Kalteaggregate verursacht.

o Durch einen neueren und richtig ausgelegten Backofen wird ein
tiefer spezifischer Energiebedarf erreicht.

3. Dynamische Messungen 18
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3.1.3. Backbetrieb mit hoher Auslastung

Backfliche: 15 m2 elektrisch

MehIimenge: 78 Tonnen pro Jahr, 5.2 Tonnen pro m2
Energiebedarf: 1.5 kWh/kg Mehl

Bemerkung: Die Backofenfldche ist stark ausgelastet. Zu. der

Béckerei gehért auch eine Konditorei.

Elektrisch
Leistung [kW]

o aedina gL e S e e e S L el e Sl S e

o Zusatzliche Leistungsspitze _
wegen vorangehendem
Betriebsunterbruch -

SRl e L e
e N L BN S a e  seEG a P e
aa - B 0 ___ ___
S oo o en o

20 |
10 |
O R N a
20:00 04:00 12:00 -  20:00 04:00 12:00 20:00
[ Licht +Motoren [l Kilte O Rest B Ofen
Feststellungen:

e Eine Betriebspanne verzogerte die Einschaltzeit des Einschiess-
Ofens um zwei Stunden und fiihrte zu einem Leistungs-Mehrbedarf
von rund 25 kW. Diese einmalige Leistungserhéhung kann bei
einer Leistungsverrechnung zu nicht unwesentlichen Mehrkosten
fihren.

e Die Dampfapparate werden nicht ausgeschalten. Es entstehen
dadurch Bandlasten der Verbrauchsgruppe Ofen und die Verkal-
kung wird zusatzlich gefordert.

e Eine weitere Bandlast wurde durch einen Dauerbetrieb eines Cho-
kolade-Warmhalteofens festgestellt. Dabei werden mehrere Kilo
Chokolade fliissig gehalten, obschon diese oft nur in 14 Tagesab-
standen benoétigt wird.

« Die gute Backofenauslastung ergibt einen tiefen spezifischen Ver-
brauch. Die Optimierung der Dauerverbraucher ermoglicht eine
weitere Verbesserung.

3. Dynamische Messungen
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3.1.4. Weitere dynamische Betriebsablaufe

Backfliche: 26 m? elektrisch
Mehimenge: 90 Tonnen pro Jahr, 3.5 Tonnen pro m?2
Energiebedarf: 2.3 k Wh/kg Mehl

Bemerkung: Lange Aufheizzeit der Backéfen und grosser Lei-
stungsbedarf auch im Hochtarif.
Elektrische
Leistung [kW] Hochtarif Hochtarif
SRR . s o ey 4 854 SRR . e e R
B L B L i e L e RO
B0 i cuihl i ORI L Bl p s
W N ... .
60 P e e Ll e Ll e
7o o e BueEtl ur e (YR B SV SRR i S DU S : ____________________
Sl w e b = L e e
TR el e e i .
R Sbe i sl et il A W e
e et e L e T g : ¥ ;

0:00 4:00 8:00 12:0016:00 20:00 ©0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

B Licht [ Kraft Wirme

Backfliche: 317m?2 elektrisch
Mehimenge: 240 Tonnen pro Jahr, 7.7 Tonnen pro m?2
Energiebedarf: 0.9 k Wh/kg Mehl
Bemerkung: Be trieb war fiir Produktionsmenge viel zu klein
und wurde in der Zwischenzeit erweitert.
[kwW]
i 1 N PP e e e SR S D Y LT e g i S

Kraft / Licht / Wohnung

B Kalte- und Garschranke

37 R WS S Rt S SRS K R ot P 4B e gy |

X H ‘1 :00 07:00 13:00 19:00
Sonntag
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4. Fallstudien

4.1. Kalteanlagen mit WRG

Backfliache: 20 m2 elektrisch, “Einschiessofen ”
15 m2 fossil, Stickenofen
Mehimenge: 130 Tonnen pro Jahr, .3.7 Tonnen pro m?2
Energiebedarf: 2.7 k Wh/kg Mehl
Bemerkung: Die Abwiérme der Kiélteanlagen wird zur Warm-

wasseraufbereitung und zu Heizzwecken genutzt.

Elektrische

Leistung [kW]

oy L e e e e e
o eaes BT S I T e S M St T S R e B R e L e
Codlis Redd B R e e B D s b 0 EEGUT N R O S E e S G D e
En T oren sl B as el S g

20:00 04:00 12:00 20:00 04:00 12:00 20:00

] Total’ B Elektrodfen [ Lifung O Teil Kilte & Boiler

Feststellungen:

« Die detaillierte Messung erfasste nicht alle Verbraucher. Die Diffe-
renz zum Total ergibt sich hauptsachlich durch den Elektrobedarf
zusatzlicher Kalteanlagen.

Die Betriebsanalyse und eine Kontrolle des bestehenden Energiekon-
zeptes ermaglicht folgende Aussagen:

« Es wurde ein Deckungsgrad der-WRG von 65% vorausgesagt. Bei
einer 1 00%igen Abwarmenutzung ist jedoch anhand der Projektie-
rungsdaten lediglich ein Deckungsgrad von 37% mdglich.

4. Fallstudien
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Der Energieverbrauch fiir die ‘Warmwasseraufbereitung wurde
nicht beriicksichtigt und der Variantenvergleich erfolgte, anhand
verschiedener Berechnungsmethoden.

Die Abschatzung der nutzbaren Abwarme anhand eines Summen-
haufigkeitsdiagrammes der Aussentemperaturen ermdglicht eine
grobe Abschétzung, wurde jedoch falsch angewendet.

Optimierungsmaglichkeiten

Gegeniiber einem Warmeleistungbedarf von 127 kW gemass
SIA384/2 fiir das ganze Gebaude wurde ein Heizkessel mit einer
Leistung von 170kW installiert. Der gemessene Energiebedarf
zeigt, das wegen der WRG ein effektiver Leistungsbedarf von nur
ungefahr 70 kW vorhanden ist. Das fiihrt zu einem dauernden
Teillastbetrieb und in der Folge zu héheren Bereitschaftsverlusten
und zu einem schlechten Nutzungsgrad (statt 90% nur ca. 75-
80%).

Der Heizkessel ist im Rahmen der Ublichen Sanierungsfristen dem
Warmeleistungsbedarf anzupassen.

Die hydraulische Schaltung der Warmespeicher entspricht einer
Schichtladung. Dazu braucht es ‘jedoch eine Ladetemperaturrege-
lung die dafir sorgt, dass immer mit derselben Temperatur, die
Speicher geladen werden. Eine solche Regelung ist nicht vorhan-
den.

Werden die Speicher mit unterschiedlichen Temperaturen geladen
kann keine Schichtung entstehen und der Olkessel muss ofters
nachheizen, obwohl es nicht erforderlich ware.

Schluss folgerungen

o Die installierten Warmeleistungen sind auf den tatséchlichen Be-

- darf abzustimmen.

Eine optimierte Warmerickgewinnung verlangt nach einer Kkriti-
schen Betrachtung der anfallenden Warmemengen sowie des ef-
fektiven Warmebedarfes.

Eine konsequente Berlicksichtigung der anfallenden Temperaturni-
veaus ist in Bezug auf eine Abwarmenutzung unerlasslich. Die
maoglichen Warmebeziger sind darauf abzustimmen.

Erfolgskontrollen ermdglichen eine Optimierung in Bezug auf die
Energieeffizienz und zahlen sich meistens rasch aus.

4. Fallstudien
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4.2. Gas-Backofen mit WRG

Der Neubau einer grosseren, gewerblichen Backerei mit einer Back-
flache von total 45 m2 erméglicht eine konsequente Riickgewinnung
der anfallenden Warmemengen. Durch die zusatzliche Warmeversor-
gung einer Nachbarliegenschaft konnen die Energiekosten reduziert
werden.

Das dem Neubau zugrunde liegende Energiekonzept wird im Folgen-
den kurz vorgestellt.

4.2.1. Energiekonzept

Systemtemperaturen

Neben der zur Verfligung stehenden Abwarmemenge ist das Tempe-
raturniveau flr eine weitere Nutzung von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Aus dem Backereiproduktionsprozess fallen zur weiteren Nut-
zung zwei Abwarmetemperaturen an:

Rauchgaswarmetauscher der Gasbackdfen ca. 80°C
Abwarme Kaltemaschinen ca. 45°C

Bei der folgenden Konzepterarbeitung sollen die Energiemengen ent-
sprechend ihrem Temperaturniveau wie folgt eingesetzt werden:

Systemtemperaturen [°C 1 Vorlauf Riicklauf
Fussbodenheizsystem 40 30
Brauchwarmwasser 80 40
Nahwarmeversorgung 80 60

Um die Abwarme moglichst effizient zu nutzen, ist eine Systemtren-
nung auf Speicher und Warmeverteilung mit verschiedenen Betriebs-
temperaturen erforderlich. Daflr sollen 45°C-Speicher fiir die eigene
Gebaudeheizung und ein 80°C-Speicher fir das Brauchwarmwasser
sowie die Nahwarmeversorgung eingesetzt werden.

Wérmeversorgung Backerei
Raumheizung

Der Heizenergiebedarf der Béackerei kann durch die Abwé&rmenutzung
der Kaltemaschinen ohne zusatzliche Warmeerzeugung erbracht
werden. Die Abwérme fallt durch die Schockgefrierung mit Schwer-
gewicht wahrend dem Backbetrieb an, was eine Energiespeicherung
notig macht.

Wahrend dem Backbetrieb entsteht bei den Backéfen soviel Strah-
lungsabwarme, dass ein Grossteil weggeliftet werden muss. Im be-

4. Fallstudien
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Die Abwarme fallt mit
Temperaturen von
80°C und 45°C an.

Mit einer Systemtren-
nung kann Abwéarme
am effizientesten

genutzt werden.
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stehenden Betrieb konnte die Raumtemperatur bis 35°C ansteigen.
Dass Arbeitspersonal ist sich so hohe Raumtemperaturen gewohnt.

Zur moglichst guten Ausnutzung der Strahlungswarme durch die
Warmespeicherung in der Gebaudemasse soll nun die Raumtempera-
tur im Neubau ebenfalls bis auf rund 32°C ansteigen. Uber einen
Tag ergeben sich somit grundsatzlich folgende Heizphasen:

RAVEL up 13.07

Warmespeicherung in

der Gebaudemasse

Backbetrieb: Direkte Nutzung der Strahlungswérme
Absenkzeit Gebaudemasse gibt gespeicherte Warme ab
Heizzeit: Bodenheizung sichert Minimaltemperatur

290 bis 1300 ypr
1390 bis ca.1 890 ynr

ca.1 899 bis 290 ynr

Bei hohen Aussentemperaturen verkirzt sich die Heizzeit entspre-
chend. Es gilt nun, die Masse der Gebdaudeteile als Speichermedium
einzuplanen und danach die zuséatzliche bendétigte Warmemenge in
einem zu dimensionierenden Speicher von 45 °C Wassertemperatur
bereitzustellen.

Fussbodenheizung

Durch eine Fussbodenheizung mit Systemtemperaturen von 40/30°C
soll die Abwéarme der Kaltemaschinen direkt nutzbar und der Fussbo-
den als zusatzlicher Speicher eingesetzt werden.

Der mit obiger Auslegung ca. 26°C warme Boden gibt nur Warme an
den Raum ab, wenn die Raumtemperatur unter 26°C sinkt; die
Warmeabgabe geschieht somit selbstregulierend.

Brauchwarmwasser

Der tagliche Bedarf a 70°C wird Uber die Ausnutzung der Heissgase
des Schockprofi vorgewadrmt und Uber einen externen Warme-
tauscher vom Heizungswasser aus dem 80°C-Speicher nachge-
warmt und in einem Boiler gespeichert.

Bei den hohen Brauchwarmwassertemperaturen ist der Verkalkung
und der Korrosion der Anlageteile besondere Beachtung zu schenken.
Eine Wasseraufbereitung ist in diesem Falle notwendig.

Nah wiérmeverbund

Wahrend der Heizperiode fallt ‘etwa das 3-fache vom Warmebedarf
als Abwarme an.

Pro Heizperiode konnen rund 45 MWh Abwéarme von der Rauchgas-
abwarmenutzung in den geplanten Warmeverbund eingespiesen
werden. Die Uberschusswarme aus der Kalteproduktion kann wegen
. dem tiefen Temperaturniveau, ohne umfangreiche Anderung an der
bestehenden Warmeverteilung, leider nicht genutzt werden.

Der Warmebedarf der versorgten Liegenschaft betrdgt anhand des
Olverbrauchs etwa 200 MWh. Mit dem Warmeverbund kann demzu-

4. Fallstudien

Fussbodenheizung
ermoglicht direkte
Nutzung der Kaltema-

schinen-Abwarme.

Mit der Rauchgasab-
Wiarmenutzung kann
zusétzlich 20-25%
des Wiarmebedarfes
der anstossenden
Liegenschaft gedeckt

werden.
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folge.20 bis 25% des Heizenergiebedarfs abgedeckt und rund 4 500
kg Heizol eingespart werden.

Sommerbetrieb

Die wdhrend der Heizperiode genutzte Abwarme fallt auch ausser-
halb der Heizperiode an. Lediglich durch den Warmwasserbedarf ist
noch Abwarme nutzbar.

Der grosste Teil der Abwarme muss im Sommer an die Umwelt ab-  Im Sommer muss der
gegeben werden. grésste Teil der Ab-
wirme an die Umwelt

abgegeben werden.

4.2.2. Erfolgskontrolle

Nach erfolgter Inbetriecbnahme wurden die wichtigsten Energiemen-
gen wahrend einem Jahr mit Wochenbilanzen festgehalten und der
dynamische Betrieb wahrend zwei Wochen erfasst. Die Datenerfas-
sung ermdoglicht die folgende Darstellung der Energiedynamik.

Dynamische Warmebilanz
(kW1

50 - X G - . 50
40
30
20
10
0

<-1-> Input

Output
A
o

B WRG-Ofen WRG-Kilte B Bodenheizung

B Liftung [] Boiler O Femleitung

Die Betriebsergebnisse entsprachen weitgehend den prognostizierten
Werten. Anhand der Auswertung konnte die Steuerung und Regelung
optimiert und in der Folge die Energieausnutzung weiter verbessert
werden.
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Anhang
Fragebogen Erhebung Stadt Bern

RAVEL

Impulsprogramm FLBRGEI G Programme, dlimpulsionsiyiz; padiiees Progromma d'impulso
vghorgféﬁm\ﬂ?umbum UTILISATION RATIONNELLE DE L'ELECTRICITE  USO RAZIONALE DELLELETTRICITA

Energie in Backereien der Stadt Bern
Die nachfolgenden Angaben werden im Rahmen des Bundesprogrammes RAVEL erhoben und
dienen der Bestrebung, den Energieeinsatz in Backereien zu optimieren.
Die Angaben kdnnen auf Wunsch vertraulich behandelt und anonym zuriickgesandt werden.

Adresse (fakultativ) Name:

Adresse:
Allgemein
Betriebsaufnahme der Backstube (T T T Jvahrzahi
ev. letzte grossere Sanierung (1] [ [ Juahrzaht
Anzahl Beschéftigter in der Backstube (ohne Adm. und Verkauf) (I T lAnzan

Heutiger Betrieb
An  welchen  Wochentagen st  Backstubenbetrieb?  [Mo  |Di[Mi[Do [Fr[Sa[So |

Zuwelchen Tages- [ 1] 2 ]3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]10[11]12]13]14]15]16]17] 18] 16]20]21]22] 23] 24]
zeiten wird Energie zum Backen bezogen?
Wie gross ist der Mehlbedarf pro Jahr? [ T T T }tonnen pro Jahr
Wie gross ist die Backofenfliche?  total [T T Jrund m2 Belegungsflache
davon Etagenofen [ [ ]| |rund m2 Belegungsflache
Backschrank [ | |total Anzahl Bleche

Werden gefrorene Teigiinge aufgebacken? [:]Ja Nein (beides moglich)
Werden gefrorene Halbfabrikate ausgeliefert? [Na Nein
Setzen Sie das Schockgefrierverfahren ein? [Jya [ INein (beides méglich)

Zukunftiger Betrieb
Sind betriebliche Anderungen vorgesehen Grossere Sanierung Anzahl Kalteaggregate
(ankreuzen wenn ja) Anzahl Backofen Anderung der Arbeitszeiten

Energie
Wie wird Ihr Warmwasser erwdrmt? Warmeriickgewinnung Durchlauferhitzer
(ankreuzen wenn ja) Oel- od. Gaskessel g | Elektrisch
Fernwarme

Werden mit den unten angegebenen Energien auch Rdume beheizt? D Ja D Nein
Wenn ja, wiviele Wohnungen D:‘Anzahl ED:]mZ Gewerbeflache oder &hnliche.

Von grossem Interesse ist fir uns Ihr Energieverbrauch. Wenn Sie nur elektrisch backen und
einverstanden sind, dass |hr Elektrizitdtsverbrauch der letzten 5 Jahre durch das EWB uns
bekannt gegeben wird (wenn Ja Unterschrift und Adresse oben notwendig) sind keine weiteren
Angaben erforderlich.

E+P darf den Stromkonsum beim EWB einsehen [[Jua Unterschrift
[ INein
T
Energiverbrauch [ 1992 | | 1993 |
1 1
Stom Hochtarif [ I [ T T T 1 xwn
Niedertarif ! ' [ | xwh
Erdoel ' ’ [ |Liter
Erdgas ' ’ [ |m3
andere LT 1] i ||
Riicksendung bitte mit beiliegendem adressierten und frankierten Couvert. Vielen Dank.
Eln Weilomi d does Bundosamtes [or Kon) Q! In Z ma den i L und Organisatk
Un programmo do tormation continue et dinformation do FOffice lédéral dos L on ion avec los ione ot organisations inléressbos.

Un programma di formazione mmlnua o dinformazione delfUtlico joderalo doi p:obhrni

Q n (L con is L

&8t 1enn k&AL

Fragebogen “Erhebung Stadt Bern”




Die ERFA-Tagung

Am 24. Juni 1994 trafen sich Spezialisten von Backofen- und Kalte-
firmen zu einem Erfahrungsaustausch in Bezug auf den Energieein-
satz im Backereigewerbe.

In vier Gruppen wurden die nachfolgenden Thesen besprochen. Je
nach Zusammensetzung der Gruppen konnten die Schwerpunkte des
Erfahrungsaustausches unterschiedlich festgelegt werden.

Zum Vorgehen

Anhand der zwei nachfolgenden Thesen wurden in vier Arbeitsgrup-
pen die Themengebiete bearbeitet und anschliessend im Plenum die
Aussagen zusammengefasst.

These 1

In Béackereien nehmen die Abwarmemengen zu. Diese gehen aber
grosstenteils mangels ganzheitlicher Sicht noch ungenitzt verloren!

Nach einer neuen Umfrage in Béckereien der Stadt Bern arbeiten
noch 60% der Betriebe ohne WRG.

WRG von Kailteanlagen

Welche Bedeutung hat die WRG? Akzeptanz, Wirtschaftlichkeit,
Probleme, allg. Erfahrungen klaren. Gibt es Erfahrungen mit Einsatz
in Heizanlagen?

RAVEL up 13.07

Direkte Transskribie-
rung der Tagungsaus-

sagen

o Die Akzeptanz der Warmerickgewinnung bei Kalteanlagen zur wec bei Kiihlanlagen

Warmwasseraufbereitung ist gut und heute bei Neuanlagen sowie
baulichen Erneuerungen Stand der Technik.

Stand der Technik

e Beim Einsatz von WRG-Warme zu Heizzwecken bestehen noch WRG zu Heizzwecken

wenige Erfahrungen. Dies ist komplexer und stark abh&angig von
den Randbedingungen.- Vor allem bei der Abwéarmenutzung von
Gas-/Oel-Backofen sollte die Nachbarschaft einbezogen werden.
Bei Neubauten und grésseren Sanierungen sind mit einer integra-
len Planung u.U. interessante Konzepte realisierbar.

noch wenig verbreitet

o Bei einzelnen Lieferanten ist die Warmeruckgewinnung sicher Interdiszipindre sicht

nicht ein primares Verkaufsargument und das Interesse des Béak-
kers ist der direkte Nutzen der Anlage. Also bedingt es von der
Seite des Planers Ideen und Anstdsse in Bezug auf eine effiziente
Energienutzung, eine WRG.

Die ERFA-Tagung

nicht immer gegeben,

jedoch notwendig
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Aus unseren Erfahrungen ist ein ganzheitliches Denken unabding-
bar. Wenn die Warmerickgewinnung nicht ortlich, z.B. die Ab-
Warmenutzung von einer Kalteanlage auf einen Boiler, sondern
wenn sie umfanglich angegangen werden soll, braucht es eine
ganzheitliche Planung. Wahrscheinlich Ubersteigt es dann den Ein-
satzbereich eines einzelnen Produktevertreters. Man muss die ein-
zelnen Firmen zusammenbringen und schauen, was sie herauskri-
stallisieren.

e Wichtig ist, das Energiebewusstsein und ein ganzheitliches Den-
ken im Zusammenhang mit dem Energiebedarf den Bé&ckermei-
stern bewusst zu machen.

e Die gesetzlichen Auflagen sollen nur so weit gehen, dass Warme
zurickgewonnen wird, die mit vertretbarem Aufwand auch ge-
nutzt werden kann. Eine Koordination mit Nachbarn kann dabei
zudem zu interessanten Losungen fuhren. Wo allenfalls unsinnige
Gesetze existieren, sind diese zu hinterfragen.

Effiziente Energienutzung

Ist beim Kauf einer Anlage (Backofen, Kalte) der Energieverbrauch
relevant? Verlangt der Kunde detaillierte Verbrauchswerte? Welche
von weichen Geraten? Was kann bei Backofen und Kalteanlagen
noch verbessert werden? Weitere Ansatze fur ganzheitliche Sicht?

o Beim Kauf von Backdfen und Kalteanlagen stellen die Lieferanten
eine gewisse Sensibilisierung betreffend Energieverbrauch fest. Es
fuhren jedoch meistens andere Kriterien mit hdherer Prioritdt zum
Kaufentscheid. Von zentraler Bedeutung ist der Elektro-Leistungs-
bedarf, detaillierte Energieverbrauchsdaten sind hingegen noch
kaum gefragt. Wenig bekannt ist der Energieverbrauch pro kg ver-
arbeitetes Mehl.

Backofen

« In vielen Betrieben ist die Backflachen Uberdimensioniert. Zu gros-
se Anlagen verursachen in der Folge natirlich sehr viele unnétige
Kosten (Energie und Unterhalt).

o Bei der Produktionsplanung besteht ein Nachholbedarf. Je nach
Arbeitsweise und Organisation kann der Energieverbrauch um den
Faktor zwei variieren. So wird z.B. oft der Backofen fur ein Back-
gut von 250°C auf 200°C heruntergekihlt um dann fir das
nachste Produkt wieder auf 230°C aufgeheizt zu werden.

Die ERFA-Tagung
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Kélteanlagen

o Es sind zu viele Einzelanlagen mit kleinen Kompressoren installiert.
Vor allem in landlichen Gegenden gibt es Betriebe, die zu Beginn
kleine Tiefkuhltruhen und -schréanke hatten; diese wurden zu klein
und weitere Kleinanlagen mit je einem Kompressor wurden hinzu-
gekauft. Eine effiziente Warmeruckgewinnung von vielen kleinen
Einzelanlagen ist nicht mehr wirtschaftlich zu realisieren.

o Tendenziell werden auch zu grosse Kalteanlagen verkauft und ein-
gesetzt, was den Energieverbrauch unnoétig vergréssert. Die An-
bieter kommen Ubermassigen Vorstellungen von Kunden oft gerne
nach.

« Je nach Temperaturbereich sind unterschiedliche Kaltemittel ein-
zusetzen. Die Wahl des Kaltemittels beeinflusst den Energiever-
brauch erheblich.

e Im Zusammenhang mit einer WRG ist darauf zu achten, .dass die
Kuhlanlagen primér zum Kihlen und nicht zum Heizen eingesetzt
werden. Zu hohe Heizwassertemperaturen erhéhen den Stromver-
brauch und reduzieren die Standzeiten der Kalteanlagen.

These II:

Durch vermehrtes “Backen nach Bedarf” wachst die Notwendigkeit
des rationellen Elektrizitatseinsatzes. Die Elektrotarife und die Wahl
des Enernietraaers (Elektro, Gas, Oel) aewinnen an Bedeutuna.

Backen nach Bedarf

Welche Bedeutung hat das sogenannte Tagesbacken? Anteile heute
und Aussicht, welche Probleme stellen sich dabei? Nehmen die Bak-
ker die hoheren Elektropreise wahr und wie reagieren sie darauf?

o Der Trend zum Tagesbacken ist eindeutig da und wird anhalten;
es ist keine Modeerscheinung. Frisches Brot wird vom Kunden
gewtlnscht und das Gewerbe wird dem Wunsch durch vermehrtes
Tagesbacken nachkommen miuissen. In stadtischen Betrieben be-
steht dieser Trend verstarkt durch eine gleitende Einkaufszeit mit
Passanten. In landlichen Gegenden bestehen noch klare Einkaufs-
zeiten und das Tagesbacken hat eine geringere Bedeutung.

o Beim Nachbacken kann durch ein Abstimmen der Ofengrdsse zur
Backmenge der Energiebedarf optimiert werden.
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Direktbacken, Tiefkiihlung, Garverzogerung

Was ist heute gefragt und wie sind Aussichten? Nach welchen Kri-
terien wird ein Verfahren gewahlt? Ist Energieverbrauch dabei ein
Thema?

« Die Meinungen in der Backerschaft Uber das Garstopverfahren ge-
hen sehr stark auseinander. Die Investitionen sind hoch und das
Personal sei meistens nicht fahig, dieses Verfahren richtig zu be-
dienen. Auch das Abbacken sei nicht unproblematisch.

e Von der Lieferantenseite her wird das Tiefkihlprodukt bevorzugt.

Spitzenlastbewirtschaftung und Elektrotarife

Welche Verbreitung haben Spitzenlastregulierungen? Wo werden
diese eingesetzt? Wie verbreitet sind Leistungstarife?

e In der Schweiz verrechnen die Elektrizitatswerke den Backern
mehrheitlich noch einen Warme- oder Sondertarif. Die Verrech-
nung von Leistungstarifen ist erst vereinzelt dblich.

o Das Interesse des Kunden an einer Spitzenlastregulierung ist da,
wo Leistungstarife verrechnet werden. Meistens wird aber, in An-
betracht der Kosten, von irgend einem teuren Regelgerat abgese-
hen und eine einfache Verriegelung (z.B. Schlisselschalter) bevor-
zugt.

Es wurde .auch festgestellt, dass viele Einrichtungen zur Spitzenla-
stregulierung nicht genutzt werden, weil die Bedienung zu auf-
wendig ist oder die Steuerungen nicht mehr funktionieren.

Energietragerwahl

Welche Energietrager werden heute und in Zukunft eingesetzt? Wo
wird die Wahl des Energietrdgers hinterfragt? Warum? Wie ist der
Entwicklungsstand bei Oel/Gas-Backdfen? Wie wird die Abgaswar-
menutzung eingesetzt?

o Heute sind wesentlich mehr Elektro-Backdfen im Einsatz als Oel-
/Gas-befeuerte. Der Trend ist vor allem bei Neubauten Richtung
Oel-/Gas-Backodfen, weil verbunden mit dem Tagesbacken der Be-
trieb oft wirtschaftlicher ist.

« Bei bestehenden Betrieben wird der Energietrager Elektrizitat aus
technischen Griinden selten gewechselt. Auch spielt die Betriebs-
gewohnheit des Béckers eine wichtige Rolle.

Tendenziell wird versucht, die Elektro- und Stickendéfen zu kom-
binieren. Den Stickenofen, weil er mit Gas/Oel betrieben wird, re-
lativ flexibel ist und vor allem Kleingeback wahrend des ganzen
Tages mit relativ kleinem Energieaufwand gebacken werden kann.
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Bei Neuinvestitionen in alteren und bestehenden Béackereien treten
immer wieder Probleme mit ungentgenden Elektro-Leistungsreser-
ven auf.

e Bei Gas- und Oel-Backdofen mussen zwingend Warmeruckgewin-
nungssysteme installiert werden, um nicht Rauchgastemperaturen
von Uber 300°C Uber das Kamin abzugeben. Die effiziente Nut-
zung dieser hohen Abwarmemengen bedingt eine umfassende
Konzepterarbeitung. Genlgend Warmebeziiger sind nicht immer
vorhanden.

o Technisch sind sicher keine grossen Unterschiede mehr vorhanden
zwischen Oel/Gas oder elektrisch beheizten Backdfen.

o Bei leitungsgebunden Energietragern wie Elektrizitat und Gas
missen die jeweiligen, regional stark schwankenden Tarife und
Gebihren sowie die Erstellungskosten in einer Kosten-Nutzen-
Analyse berlcksichtigt werden. Sowohl bei Gas wie Strom sind
unterbrechbare Tarife moglich, d.h. mit bestimmten Sperrzeiten
bekommt man einen gunstigeren Tarif.

Resultate

Die nachfolgenden Aussagen entsprechen direkt den Ausserugen an
der ERFA-Tagung, sind teilweise subjektiv gepragt und miissen nicht
immer mit den Erkenntnissen und Meinungen der RAVEL-Fachgruppe
libereinstimmen.

Betrieb

Von grosser Bedeutung flr den Energiebedarf in Backereien ist der
Betrieb der Anlage. Zudem werden oft zu grosse Anlagen, d.h. Back-
und Kuhlflachen, betrieben. Durch diese Faktoren kann der Energie-
aufwand fur die gleichen Produkte um den Faktor zwei schwanken.

Es ist ein wichtiger Ansatz fUr unser Projekt, dass man den Betrei-
bern plastisch vor Augen fihrt, welche Einsparungen allein durch be-
triebliehe Optimierungen ohne grosse Investitionen moglich sind.

Energietrager

Bei baulichen Erneuerungen oder Neubauprojekten erfolgt die Ener-
gietragerwahl meist aufgrund von Wirtschaftlichkeitstiiberlegungen.
Mit einem vermehrten Tagesbacken werden wegen den hdheren
Elektro-Tagestarifen die Gas-/Oel-Backdfen interessant und auch
tendenziell eher eingesetzt. Bei bestehenden Anlagen wird aus Grin-
den der Raumverhéltnisse, der Kosten und der Gewohnheit meistens
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mit dem heute vermehrt eingesetzten Energietrdger Elektrizitdt wei-
tergefahren.

Die Spitzenlastregulierung des Elektrizitatsbezuges wird nur verein-
zelt eingesetzt. Von entscheidender Bedeutung ist dabei die Tarif-
Struktur der Elektrizitaitswerke. Die Tatsache, dass in weiten Versor-
gungsgebieten noch Warme- oder andere Sondertarife verrechnet
werden, foérdert dieses sinnvolle Energiemanagement nicht. Die Be-
dienung der installierten Spitzenlastregulierungen ist oftmals proble-
matisch, wodurch auf betriebliche Veranderungen nicht reagiert wer-
den kann. Hier scheint ein Informationsbedarf zu bestehen.

Backofen

Die neuinstallierten Backofen werden vermehrt mit fossilen Energie-
trdgern betrieben. Bei der Backqualitat scheint heute kein grosser
Unterschied mehr zwischen elektrisch oder fossil beheizten Ofen zu
bestehen. Die Wahl wird aber neben wirtschaftlichen Betrachtungen
im Wesentlichen bestimmt durch den bisherigen Betrieb.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Backéfen in Bezug auf
eine effiziente Energienutzung einen hohen Entwicklungsstand auf-
weisen. Dass in Hinblick auf steigende Energietarife eine weiterge-
hende Energieoptimierung (Warmedammung, Energieregelung, Spit-
zenlastmanagement etc.) auch oOkonomisch sinnvoll wird, ist wahr-
scheinlich.

Die Reduktion der Abgastemperaturen bei fossilen Backéfen wird
angestrebt und geférdert durch die kantonalen Energiegesetze.

Warmeriickgewinnung

Die WRG von Kaélteanlagen zur Warmwasseraufbereitung ist heute
Stand der Technik.

Anders sieht es bei einer umfassenden Abwarmenutzung zu Heiz-
zwecken aus. Diese wird oft eingeschréankt durch einen zu geringen
oder stark schwankenden Wéarmebedarf sowie eine ungeeignete Be-
zugerstruktur. Mit einer rechtzeitigen, umfassenden Beratung mus-
sen die objektspezifischen Gegebenheiten geklart sowie ein ganz-
heitliches Konzept und eine Wirtschaftlichkeitsberechnung erstellt
werden.

Kaltetechnik

Die verschiedenen Produktionsverfahren setzen sehr unterschiedliche
Anforderungen an die Kaltetechnik. Als Entscheidungsgrundlage flr
ein Verfahren sollen nicht nur betriebliche Kriterien und die Investi-
tionen, sondern auch die unterschiedlichen Betriebskosten mit einbe-
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RAVEL vup 1307
zogen werden. So wird z.B. mit der Tiefkuhlung mehr Elektrizitat
verbraucht als mit dem Garverzdégerungsverfahren.

Die richtige Auslegung und Dimensionierung ist zudem von entschei-  Unabhingige Planung
denden Bedeutung fur eine Energie- und somit Kostenoptimierung.  bringt Vorteile
Dadurch, dass die Auslegung oftmals direkt durch die Anbieter er-

folgt, wird auf “Nummer sicher” gegangen und die Anlagen gross-

zlgig dimensioniert.

Es wurde festgestellt, dass durch etappierte Betriebserweiterungen
auf der Kélteseite oft eine Vielzahl von Einzelanlagen angetroffen
werden, die eine effiziente Energie- und Abwarmenutzung erschwe-
ren.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Es besteht ein Informationsbedarf bei den gesetzlichen Rahmenbe- informationsbedarf
dingungen in Bezug auf innovative Energiekonzepte. Unklarheit be-  iiber Gesetzgebung
steht Uber den Umfang von Foérderbeitrdgen von Bund und Kantone. und Férderbeitrage
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