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1. Einleitung

Brot- und Backprodukte zdhlen zu den wichtigsten
Grundnahrungsmitteln und sind ein wichtiger Bestand-
teil einer gesunden und ausgewogenen Erndhrung. Das
Backerhandwerk leistet einen wichtigen Beitrag, diese
Produkte vielfdltig und auf hohem Qualitdtsniveau her-
zustellen. Dazu nutzen Béackerinnen und Backer moder-
ne Techniken. Diese benétigen natirlich auch Energie in
unterschiedlicher Form (Wirme, Kraft, Kilte), die mittels
verschiedenster Energietriger (Strom, Erdgas, Fernwirme
usw.) bereitgestellt werden kann.

Eine effiziente Nutzung der Energie, die Herausforderun-
gen der Energiewende sowie die daraus resultierenden
Kosten fiir den Betrieb sind zentrale Themen, die direkt
die Wettbewerbsfahigkeit von Handwerksbetrieben be-
einflussen.

EINLEITUNG

In dieser Broschiire werden neben allgemeinen Angaben
sowie grundlegenden Aussagen zu Prozessen und Ab-
|dufen im Backereihandwerk auch besonders die Anwen-
dungsmdglichkeiten und Vorteile bei der Nutzung von
Erdgas aufgezeigt.

Neben den Gerdten, die nur in Backereibetrieben ein-
gesetzt werden, erldutert dieses Handbuch Gerdte und
Techniken, die ebenso in anderen Branchen genutzt wer-
den. Weitere Informationen — auch zu weiteren Branchen
und Anwendungen - sind unter www.gewerbegas.info
zu finden. Dort kdnnen geeignete Gerdte auch mit einer
Datenbank ermittelt werden.
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2. Allgemeine Daten zur Branche

Zum 31.12.2015 gab es in Deutschland laut Zentralver-
band des Deutschen Backerhandwerks 12.155 Bdckerei-
betriebe mit zusdtzlich etwa 30.000 Filialgeschaften. Sie
beschaftigten 275.200 Mitarbeiter, davon 18.111 Auszu-
bildende. Der Gesamtumsatz der Handwerksbetriebe lag
bei 13,99 Mrd. € netto. Der durchschnittliche jahrliche
Umsatz eines Betriebes war 1,15 Mio. €, wobei dieser sehr
ungleich verteilt ist:

Etwa 4 % der Unternehmen erwirtschafteten mehr als
5 Mio. €/Jahr und trugen somit 63 % des Umsatzes der
gesamten Branche.

2009 2010
Anzahl Betriebe 14.993 14.594
Anzahl Beschiftigte 292.500 293.000
davon Auszubildende 35.257 32.928
Gesamtumsatz in Mrd. € 12,87 12,93
@ Mitarbeiterzahl je Betrieb 19,5 20,1
@ Jahresumsatz je Betriebin T€ 858 886

Tabelle 1: Béckerhandwerk in Zahlen

Deutsche Brotkultur und Vielfalt

Nach Angaben des Zentralverbands des Deutschen Ba-
ckerhandwerks ist Deutschland (Stand 2016) das Land
mit den meisten Brotspezialitdten: Es gibt etwa 300 Brot-
sorten und 1.200 unterschiedliche Arten von Kleinge-
back. Eine solche Vielfalt wird in keinem anderen Land
angeboten.

Die Brotsorten teilen sich weiter auf in Brotspezialitdten:
Davon sind mehr als 3.200 offiziell registriert und zent-
ral in einem Archiv erfasst. Regionale Spezialitdten, Brote
flir Menschen, die auf eine besondere Zusammensetzung
ihrer Nahrung achten miissen, und Saisonprodukte sind
dabei nur einige Differenzierungsmerkmale.

Die Brotsorten und -spezialitdten werden — entsprechend
dem Getreide, dessen Mehl bei ihrer Herstellung einge-
setzt wird — in Gruppen zusammengefasst.

Etwa 30 % der Betriebe erreichten einen Umsatz zwischen
0,5 und 5 Mio. €, was einem Anteil von 27 % des Bran-
chen-Gesamtumsatzes entspricht.

Die iibrigen 66 % der Unternehmen erreichten einen
Jahresumsatz von weniger als 0,5 Mio. € und erbrachten
damit 10 % des Branchenumsatzes.

Aus diesen Zahlen wird deutlich, dass der GroBteil der
Backereien mit kleinen Umsdtzen und Gewinnen aus-
kommen muss, um am Markt bestehen zu kénnen. Hier
besteht ein groBer Kostendruck. Die Anzahl der Betriebe
und der Mitarbeiter sinkt seit Jahren kontinuierlich.

2011 2012 2013 2014 2015
14.170 13.666 13.171 12.611 12.155
292.400 290.000 283.000 277.200 275.200
29.808 26.535 23.067 20.540 18.811
13,35 13,15 13,18 13,52 13,99
20,6 21,2 21,5 22,0 22,6
942 962 1.001 1.072 1.151

In Deutschland dominieren die Roggenmischbrote, ge-
folgt von den Vollkorn- und Weizenmischbroten. Somit
tragen die deutschen Backer zur gesunden Erndhrung der
Bevdlkerung bei, insbesondere mit den ballaststoffreichen
Broten.

Allgemeiner Trend

Viele Backereien verfligen heute tiber zentrale Produkti-
onsstdtten — oft in Gewerbegebieten oder am Stadtrand —
und mehrere Einzelfilialen, die zentral beliefert wer-
den. Wirtschaftliche Vorteile in einem Wettbewerb mit
Brotfabriken — und zunehmend den Aufbackstationen in
Supermaérkten und bei Discountern — erzwingen effizien-
te Herstellungsverfahren auch fiir Handwerksbetriebe.
Dariiber hinaus betreibt eine zunehmende Anzahl von
Backereibetrieben eine eigene Gastronomie.
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33% 0,1%

11,8%

Abbildung 1: Aufteilung nach Getreidearten

Vorgefertigte Teiglinge, die gekiihlt oder tiefgekiihlt zwi-
schengelagert werden kdnnen, erlauben auch kleineren
und mittelgroRen Betrieben eine ansprechende Produkt-
vielfalt. Sie kénnen bei Bedarf aufgebacken werden, um
dem Kunden stets eine ofenfrische Ware anzubieten. In
vielen Backstuben bedeutet dies, dass etwa ein Drittel der
eingesetzten Energiemenge fiir Kiihlung und Tiefkiihlung
gebraucht wird.
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Anzahl Roggenmischbrote
Anzahl Vollkernbrote
Anzahl Weizenmischbrote

Anzahl Roggenbrote

Anzahl Weizenbrote

Anzahl Mehrkornbrote mit mindestens 3 Getreidearten

Anzahl Dinkelbrote

Anzahl Mischbrote

Anzahl Haferbrote

EDV-gestiitzte Produktionsanlagen und Ofen mit einer
Teilautomatisierung (z.B. bei der Ofenbeschickung),
Kalteanlagen usw. verbessern auch bei kleineren Backstu-
ben die Effizienz, und der Bécker bzw. die Bdckerin kann
sich auf wesentliche Aufgaben der Arbeit konzentrieren.
Solche Anlagen sind heute Stand der Technik und umfas-
sen oft auch Software fiir eine Ferndiagnose durch den
Hersteller und eine bedarfsorientierte Instandhaltung.
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3. Typische Backstuben in Deutschland

Backereibetriebe in Deutschland variieren in der GroRe,
und der Anzahl der Filialen, ob es sich um Einzelunter-
nehmen, Ketten oder Franchise-Unternehmen handelt.
Gemeinsam ist allen, dass sie eine groRle Produktpalette
anbieten, die weltweit einzigartig ist.

Herausforderungen bilden die Konkurrenz zwischen gro-
Ren Brotfabriken, unterschiedlich grofen Handwerksbe-
trieben sowie den Aufbackstationen bei Discountern und
in Supermarkten.

Auch die Fertigungstiefe und der Personaleinsatz vari-
ieren:

» Handarbeitsprodukte aus hochwertigen Rohstoffen,
» Nutzung von fertigen Backmischungen,

» Aufbacken von rohen Teiglingen,

» Fertigbacken von vorgebackenen Teiglingen,

» Bedienung an der Theke oder Selbstbedienung.

Hinzu kommt, dass durch den Zuzug von Menschen aus
unterschiedlichen Landern auch deren Produkte zuneh-
mend in Deutschland angeboten werden.

Grundsatzlich finden in Backereien folgende Einzel-

prozesse statt:

» die Herstellung von Teig,

» das Formen der Teiglinge,

» das Aufbacken der Teiglinge zum fertigen Back-
produkt und

» der Verkauf.

Abbildung 2: Produktvielfalt der Béickereibetriebe in Deutschland

Je nach Struktur des Unternehmens werden einzelne
Prozesse in zentralen Produktionsstdtten durchgefiihrt;
einige Betriebe backen nur noch Teiglinge auf.



FACHBEGRIFFE IN DER BACKEREI

4. Fachbegriffe in der Backerei

Abflimmen
Behandlung von Oberflaichen mit einer offenen Flamme,
z.B. beim Karamellisieren von StiRgeback

Abglianzen
Abstreichen: Mit einem Béackerpinsel werden die Teiglinge
mit einer Fliissigkeit bestrichen (Glanzstreiche)

Angeschoben

Die Teiglinge beriihren sich beim Aufbacken, so dass sich
an den Kontaktfldchen keine Kruste bilden kann. Dies ist
ein Qualitdtsmangel des Backguts.

Anschlagen
Aufriihren bestimmter Backmassen mit einem konzent-
risch angeordneten Rihrbesen

Aufbacken
Backen bis zum fertigen Backprodukt: Basis kann auch ein
vorgebackenes Produkt sein.

Ausbackdielen
Holz-,Tabletts“, die vergleichbar zu Backblechen einge-
setzt werden

Ausbacken
Fertigbacken des Produktes

Ausbund

Aufplatzen der Kruste an Stellen, die vor dem Backen durch
Schneiden oder Driicken vom Béacker eingebracht werden.
Durch die dabei entstehende gréRere Oberflache verbes-
sert sich der Geschmack des Backguts.

AusstoBen
siehe Rundwirken

Backen

Der Gesamtprozess im Backofen: vom Aufheizen des Teig-
lings tiber das Trocknen bis hin zum endgdiltigen Produkt,
das verkauft wird

Backguttrager
Flachen, auf denen sich die Teiglinge befinden, z.B. die
Lochbleche bei Stikken

Backmischung
fertig angelieferte Mischung mit den Teighestandteilen

Backschrank

Stikkenbackofen: Backofen, in dem ein - iberwiegend
mit Kleingebdck - beladener Back- oder Stikkenwagen
komplett zum Backen hereingeschoben wird.

Backverlust
Gewichtsverlust durch das Verdunsten von Wasser und
Fliichtigen beim Backen

Ballen
Teigstiicke (ca.1.500 g) nach dem Wirken, diei.d.R.in 30 Tei-
le zerteilt und anschliefend zu Teiglingen geformt werden

Belaugen
Eintauchen halb gebackener Teiglinge in Salzlauge,
z.B. bei Brezeln

Beschicken
Einschieben der Teiglinge in den Backofen

Dielen

Holz- oder Aluminiumbrett mit niedrigem Rand als Gar-
guttrdger, auf dem Teigstlicke zum Géaren gebracht wer-
den: Kippdielen oder Wendedielen

Endgare
Ruhe- und Reifephase des Teiglings vor dem Backen

Freigeschoben

Es findet keine Beriihrung von Teiglingen untereinanderim
Backofen statt: Dadurch entsteht eine rundum geschlos-
sene Kruste.

Gare (Zwischengare)
Gdrzeit zwischen den Aufarbeitungsvorgédngen Abwiegen,
Rundwirken und Langwirken

Gdrraum

Raum mit einer temperaturgeregelten Befeuchtungsanla-
ge, in dem sich der Teigling bei optimaler Temperatur und
Feuchte vor dem Backen im Backofen entwickeln kann

Gadrunterbrechung
Verzdgerung bis hin zur vollstdndigen Unterbrechung des
Garprozesses durch Kélteeinsatz

Horn/Hornchen
Teigschaber, meistens aus flexiblem Kunststoff
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Kastenbrot
Brot, das im Kasten gebacken wird, zum Beispiel Toastbrot,
Schwarzbrot, Pumpernickel, Vollkornbrot, Paderborner

Knetphase
Phase, in der die Zutaten nach dem Mischen intensiv ge-
knetet werden

Krume
innerer, weicher und zumeist feuchter Teil des fertigen
Gebdcks

Mischphase
Phase, in der die Zutaten bei geringer Geschwindigkeit in
der Knetmaschine miteinander vermischt werden

Presse
Teigballen nach dem Wirken, der anschlieRend in (zu-
meist) 30 einzelne Stiicke aufgeteilt wird

Rosche
optimale, zart splittrige Kruste, die weder zu miirbe noch
zu sprode sein darf

Rundwirken
siehe Wirken

Schiefen
Einschieben der Teiglinge in den Backofen

SchieBer
traditionelles flaches Holzbrett mit Holzstange zum Be-
schicken des Backofens

Schragen

schrdgin die Wand eingelassene, parallele Eisenstangen
zum Ablegen von Backblechen und Ausbackdielen; auch
fahrbare Schragen sind {iblich

Schwaden
Wrasen: Dampf zur Befeuchtung des Teigstiickes

Schwadenschieber
Schieberklappe am Backherd zur Dosierung des Schwadens

Schwiddel
Grolier Pinsel zum Abstreichen des Brotes vor und nach
dem Backen, um die Oberfldche gldnzend zu halten

Spachtel
Metallschieber zum Sdubern der Tische usw.

Stikken
fahrbarer mehrstockiger Stander zur Aufnahme von Back-
blechen, der zum Aufbacken in den Stikkenofen gefah-
ren wird

FACHBEGRIFFE IN DER BACKEREI |

Stikkenofen

Backschrank: Backofen, in dem ein - tiberwiegend mit
Kleingebdck - beladener Back- oder Stikkenwagen kom-
plett zum Backen hereingeschoben wird.

Stiipfeln
Formgebung von Brotchen-Teiglingen mittels Stempel
oder einer Spezialmaschine

Stiipfler
Musterstempel fiir Semmeln/Brétchen

Teigausbeute

Gewicht von Mehl und Zugussflissigkeit im Teig pro
100 kg Mehl; Nettoteigausbeute NTA = (kg Mehl + kg
Zuguss) /100 kg Mehl

Teigeinlage
Gewicht des Teiglings fiir ein Backprodukt, z.B. 1.700 g
Teig fiir 1.500 g Brot

Teigruhe
Ruhe- oder Entspannungsphase fiir den Teig nach einem
Arbeitsschritt

Tourieren
Maschinelle Bearbeitung von Teig und Fett in Lagen
(= Touren) zu Plunder- oder Blitterteig

Trinkwassererwirmung (TWE)
Warmwasser

Verbrennungsgas

HeilRes Gas, das unmittelbar nach der Verbrennung von
Erdgas mit Luft entsteht. Es umstromt das Backgut, gibt
seine Warme an dieses ab. Danach wird es als Abgas be-
zeichnet, das den Backofen liber den Abgaskamin verldsst.

Vorteig
zumeist Weizenteig aus Getreidebestandteilen, Schiitt-
fliissigkeit und Hefen, der tiglich neu angesetzt wird

Warmeiibertrager
Warmetauscher

Wirken

Umformen des Teigs durch Klappen und Einar-
beiten auf einer mit Mehl bestreuten Oberflache
zur sogenannten Presse, Formgebung des Teiges;
wird auch als Rundwirken oder ZusammenstolRen
bezeichnet

Wrasen
Schwaden: Dampf zur Befeuchtung des Teigstiickes
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5. Arbeitsablaufe in der Backerei

Mehl- und Rohstoffanlieferung (im Erdgasfahrzeug)

Mehllagerung
\

Sieben, Mischen

N2

N2

Brétchen

N2

N2

Pressen, Teilen,
Wirken

N

T

Lagerung Backmischungen

Wiegen (Abnahmestation)
NP

Brot

N2

Kneten

Teigruhe

N2

Teilen, Wiegen
N

Rundwirken

Formen, Stiipfeln,
Driicken

N

Langwirken

\Lz

N2

Lagerung der Zutaten
(Zucker, Salz, Hefe, Gewiirze)

N2 N2

Sauerteig- Flihrung von
bereitung Hefeteig

N2 N2

N

Fein- und
sonstige Backwaren

N2

Kneten, Rithren

Ausrollen
und
Formen

Tourieren

N2 N

Endgaren / Garunterbrechung
J

Frosten

N2
Tiefgefrorene Teiglinge

N

Backen

\)

Auskiihlen /
Schneiden

N

N2

Zuckern /
Glasieren

N

Verpackung

N2

Pasteurisieren

N

T

Abbildung 3: Arbeitsabldufe in der Béickerei

Versand (im Erdgasfahrzeug)

B Prozesse, in denen Erdgas zum Einsatz kommen kann
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6. Planungsbeispiel

Backdfen

Sozialriume

Verkaufsfliche

Abbildung 4: Typischer Grundriss einer mittelgrof3en Bdckerei

Aufbau einer Backerei

Optimale Betriebsabldufe in der Backstube erfordern auch
eine optimierte Anordnung der Geréte. Professionelle Pla-
ner unterstiitzen den Backer und die Béckerin bei dieser
Aufgabe.

Den typischen Grundriss einer mittelgroRen Backerei zeigt
die oben stehende Abbildung. Kurze Wege, eine spar-
same Verwendung des verfiigbaren Platzes sowie eine
Gerdteanordnung, die sich an den Arbeitsabldufen in der
Bickerei orientiert (siehe Kapitel 5), charakterisieren die
Planungsgrundlagen. Auch die Anschlagpunkte von Tiiren
(z.B. der Backéfen), der Platzbedarf und optimierte Wege
der Angestellten usw. werden prdzise betrachtet.

Die Planung und Auslegung eines Backereibetriebes um-

fasst

» die Festlegung der Produkte und Produktionsgrofe,

» die Festlegung der einzelnen Bereiche, wie beispiels-
weise

Backstube,

Verkaufsbereich,

ggf. Gastronomiebereich,

Lager- und Kiihlrdume,

Sozial- und Betriebsrdume,

Bereich zum Beliefern und Ausliefern,

Technikrdaume,

v VvV vV VvV v v v

Produktion
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Windfang

Eingang

» die Ermittlung des bendtigten und vorhandenen
Platzbedarfs,

» die detaillierte Planung und Optimierung der
Betriebsabldufe,

» die Festlegung und Anordnung der einzelnen
Arbeitsbereiche im Sinne eines optimalen Ablaufs.

In Bickereibetrieben werden die Gerdte in der Backstube
dort aufgestellt, wo die Infrastruktur (Strom- und Erdgas-
anschliisse, Kamin) vorhanden ist, um den Installati-
onsaufwand fiir zusatzliche Leitungen und Kabel klein
zu halten. Zunédchst werden die Backdfen platziert, an-
schlieBend die elektrisch angetriebenen Maschinen, wie
z.B. die Teigknetmaschine.

Bei groferen Unternehmen erfolgt die Auslegung und
Planung zumeist durch spezialisierte Planungsbiiros, die
mit Architekten, Statikern, Fachplanern und den ausfiih-
renden Handwerksbetrieben zusammenarbeiten. Der ge-
samte Bdckereibetrieb wird ausgelegt und bis ins Detail
geplant. Dies stellt sicher, dass alle relevanten Vorschrif-
ten (von Arbeitsstittenrichtlinien iiber Bauvorschriften
bis hin zur Energieeinsparverordnung) beriicksichtigt und
eingehalten werden.

10



Inhaber kleinerer Betriebe scheuen sich aufgrund der Kos-
ten oft, Planer einzusetzen. Dabei vermeidet insbesonde-
re eine professionelle Planung ineffiziente Arbeitsabldufe
und Folgekosten in der Backstube.

Vor dem Bau kénnen anhand von CAD (Computer Aided
Design)-Zeichnungen (oft 3-dimensional) die Abldufe
gepriift werden. Auch die optische Wirkung kann mit vir-
tuellen Rundgdngen bewertet werden. Das ist besonders
fiir die Bereiche mit Publikumsverkehr wichtig.

PLANUNGSBEISPIEL |

Auf Basis dieser Zeichnungen und der Platzierung der
einzelnen Gerite wird die Infrastruktur (Strom- und
Erdgasleitungen, Wasser, Abwasser usw.) geplant und in
der Zeichnung/Planungsunterlage erginzt. Daher ist es
wichtig, zundchst die Gerdte auszuwahlen und die Ener-
gietrdger, mit denen diese betrieben werden sollen. Die
passenden Erdgas-Gerdte werden im folgenden Kapitel
vorgestellt.

Abbildung 5: 3D-Planungsansicht des Verkaufs- und Gastronomiebereichs einer Béckerei
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7. Gerate und Maschinen in der Backstube

Die zentrale Einheit einer Backerei ist der Backofen. Inihm
werden die rohen Teiglinge zu Brot, Brotchen und anderem
Gebdck ausgebacken.

Werden diese nach der Art der Warmelibertragung einge-
teilt, so stehen im Wesentlichen folgende Technologien
zur Verfiigung:

1. HeiBluft-Umwaélz6fen mit bewegter Backatmosphére

2. Heizgas-Umwadlzéfen mit ruhender Backatmosphdre

3. Dampfbackéfen (Perkinsrohr und Ringrohréfen mit
ruhender Backatmosphére)

4. Thermodl-Umlauféfen

Auch die intelligente Steuerung der Gerdte sowie deren
Vernetzung ist heute Stand der Technik: Moderne Gera-
te werden liber Computer angesteuert, haben genormte
Schnittstellen (z.B. USB) und/oder kdnnen tiber Netz-
werke lokal und global vernetzt angesteuert werden.
Letzteres ist besonders von Vorteil fir Backereien mit
Filialgeschaften.

So kdnnen zentral Ofentemperaturen, Auslastungen,
Energieverbrduche und -kosten sowie Betriebsstérungen
Uiberwacht und ausgewertet werden.

7.1 Backofentypen und Beheizungssysteme

Bei der Auswahl des optimalen Backofens ist zu beriick-
sichtigen, welche Mengen gebacken werden, wie groB die
einzelnen Chargen sind und welcher Ofentyp am wirt-
schaftlichsten ist. Die wichtigsten Backofentypen werden
im Folgenden vorgestellt.

Neben dem Ofentyp gilt es auch die optimale Beheizung
auszuwdhlen. Diese erfolgt mit Strom, Erdgas, Fliissiggas,
leichtem Heiz6l oder Holz.

Etagenbackofen

Der Etagenbackofen besteht aus mehreren tibereinan-
der angeordneten Backherden, in welche die Teiglinge
manuell oder mit einer Ofenbeschickungsanlage einge-
bracht werden. Die fertig gebackenen Backwaren werden
entsprechend wieder den einzelnen Herden entnommen.
Sind die Backdfen mit Ausziehherden ausgestattet, so
lassen sich die unteren Herdfldchen herausziehen, was
Beschicken und Entnahme erleichtert.

Beim Etagenbackofen wird in einem Heizregister heilRe
Luft oder ein heiRes Verbrennungsgas erzeugt (Abbildung
6), das mit Hilfe eines Umluftgebldses durch die Back-

etagen gefiihrt wird: Es handelt sich dann um eine be-

Dunstfang
Brenner
Brennkammer
Spritzrohr
Schwadenerzeuger
Schwadenschieber
Energieteil

Backkammer

2 Co IS OIS i L P

Heizradiator

=
o

. Verteilerkanal

=
=

. Sammelkanal

=
(o]

.Be- und Entschadung

=
w

. Auszugherd

=
=

. Backraumttir

Abbildung 6: Heifluft-/Heif3gas-Fiihrung im Etagenbackofen
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wegte Backatmosphdre. Die Warme wird direkt auf das
Backgut libertragen. Das garantiert eine gleichmaBige
Hitzeentwicklung und eine konstante Qualitat fir das
Backgut.

Mit der umgewdlzten heien Luft wird auch der Schwa-
den, derin einem Verdampfer erzeugt wird, den einzelnen
Etagen zugefiihrt.

Dieser Ofen ist besonders gut fiir kleinere und mittlere

Betriebe geeignet, da

» in den einzelnen Backherden unterschiedliche
Produkte aufgebacken werden kénnen,

» er eine groBe Backflache bezogen auf die Grundfla-
che hat,

» eine gute Energieausnutzung vorliegt und dadurch
die Energiekosten relativ glinstig sind,

» die Backtemperaturen schnell erreicht werden.

Bei gréleren Betrieben eignet er sich vor allem fiir Pro-
dukte, die in kleineren Mengen gebacken werden.

Die Hersteller bieten Etagenbackéfen mit unterschied-
lichen Beheizungssystemen an.

Direkt mit Erdgas beheizte Etagenbackofen

Diese Art der Backofenbeheizung ist besonders effizi-
ent. Solche mit Erdgas beheizten Ofen gibt es mit drei
bis sechs Etagen. Bei einigen Ofen lassen sich unter-
schiedliche Stromungen im Ofen einstellen, so dass je
nach Backgut die jeweils optimalen Temperaturen und
Ofenatmosphdaren eingestellt werden kénnen. In der Ab-
bildung ist zu erkennen, dass sich die heiBen Gase exakt
auf die einzelnen Etagen verteilen lassen. Die definierte
Umstrémung erlaubt eine prazise Warmezufuhr, die op-

Abbildung 7: Erdgas-Etagenbackofen
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timal dem jeweiligen Backgut angepasst werden kann.
Die Brenner sind Mikroprozessor gesteuert und lassen
sich sehr fein regulieren. Der von Profikchen geschatzte
Vorteil einer schnellen und prazisen Temperaturregelung
wird auch in Backéfen genutzt. Deshalb kochen nicht nur
die meisten Profis mit Erdgas — auch in Backereien sind
Erdgas-Backdfen weitverbreitet.

Etagenbackofen mit Thermoo6lbeheizung

Als Alternative zum direkt beheizten Etagenbackofen las-
sen sich auch mit Thermodl beheizte Backofen effizient in
der Bickerei einsetzen. AuRerlich sind kaum Unterschiede
zu erkennen, die Beheizung erfolgt hierbei jedoch nicht
mit einem direkten Brenner, sondern mit Thermodl, das
zentral — fur einen oder mehrere Backéfen - in einem
Thermodlkessel erhitzt wird. Der Thermodlkessel wie-
derum wird meist mit Erdgas oder mit leichtem Heizol
HEL beheizt. Hier findet dann eine indirekte Beheizung
des Backofens statt.

Abbildung 8: Etagenbackofen mit Thermodl-Beheizung

Die Warmezufuhr erfolgt tiber geregelte Einzelzonen, wie
aus Abbildung g ersichtlich wird. Hierbei sind jeweils meh-
rere Etagen in Regelzonen zusammengefasst. Thermodl-
anlagen benétigen zwar weniger Brenner, dafiirist jedoch
die bereits beschriebene schonende Ofenatmosphére der
direkt beheizten Backéfen nicht moglich.
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Abbildung 9: Unterschiedlich beheizte Zonen im Thermodl-
Backofen

Etagenbackdfen werden — wie bereits erwdhnt - hadufig
mit Beschickungsanlagen eingesetzt, um die Be- und Ent-
ladezeiten des Backofens sowie Personaleinsatzzeiten
zu optimieren. Hierzu ist entsprechender Raum vor dem
Ofen einzuplanen.

Stikkenofen/Backschrank

Bei groReren Chargen eines Backgutes werden in der Regel
Backofen eingesetzt, die mit Stikken befahren werden
kénnen. Stikken sind Wagen mit mehreren Etagen, auf
denen sich gelochte Bleche (Backguttriger) mit dem
Backgut befinden. Sie erlauben einen rollenden Ablauf
der gesamten Produktion.

Nach dem Fertigen der Teiglinge werden diese auf Loch-
bleche gelegt, die wiederum auf die einzelnen Etagen der
Stikken gelegt werden. Der komplett gefiillte Stikken wird
als Einheit in den Garraum gefahren, nach der dortigen
Verweilzeit in den Backofen gefahren und nach dem Auf-
backen wieder heraus. Auch das Abkiihlen des Backguts
erfolgt ohne Umladen auf dem Stikken. Die Stikken wer-
den oft bis in den Verkaufsraum gefahren. So werden die
Umladezeiten minimiert, wodurch der Ofen eine héhere
Produktionsmenge erreicht.
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Abbildung 10: Stikkenofen

Stikkendfen werden wie Etagenbackdfen mit Umluft
oder heilen, umgewadlzten Verbrennungsgasen beheizt.
Wahrend des Backens steht der Stikken im Backofen fest
oder wird kontinuierlich gedreht. Durch die Drehung wird
das Backgut noch gleichmaRiger von allen Seiten auf-
gebacken.

Abbildung 11 zeigt die Stromung im Stikkenofen.

» Bei drehbarem Stikken wird die Heiluft standig mit
einem Geblise (3) in einer Richtung iiber das
Heizregister (1) durch den Ofen geleitet. Im Ofen
bildet sich eine verdrallte Strémung, die sich
entgegen der Drehrichtung des Stikken bewegt.

» Beim Stikkenofen ohne Drehvorrichtung wird die
heile Luft periodisch in wechselnder Richtung liber
das Heizregister in den Backraum geleitet. Hierbei
wird die Strdmung durch Schieber in die entspre-
chende Richtung geleitet.

Beim Einsatz von Schwaden, der im Verdampfer neben
dem Heizregister erzeugt wird, wird der Ventilator zwi-
schenzeitlich ausgeschaltet, um eine ruhende Ofen-
atmosphdre zu erlangen.
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Abbildung 11: Strémungsfiihrung im Stikken-/Wagenbackofen

Die Beheizung der Stikkenéfen erfolgt — wie bei Etagen-
backéfen — elektrisch, mit Erdgas direkt oder mit leichtem
Heizdl. Zusatzlich gibt es diese mit Thermodlbeheizung,
bei denen das bis zu 300 °C heie Thermodl im Heizre-
gister iiber einen Wiarmeiibertrager (= Warmetauscher)
die Hitze auf die HeiBluft libertragt.
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Abbildung 12: Thermo6l-Stikkenofen

Stikken- bzw. Wagenbackéfen lohnen sich vor allem bei
groleren Chargen eines Gutes. Sie werden in der Regel
in groRerer Anzahl in Backereien eingesetzt. Dabei sollte
neben der guten Zugéanglichkeit darauf geachtet werden,
dass die Ofen nahe beieinander stehen, so dass die Ab-
warmeverluste lber die Seiten minimiert werden.

Durchlaufbackofen/Tunnelbackofen

Bei groften Produktionsmengen werden Tunnelbackéfen
bzw. Durchlaufback&fen eingesetzt. Hierbei handelt es
sich um Ofen mit einem Férderband, dessen Geschwin-
digkeit so eingestellt ist, dass das Backgut bei Verlassen
des Ofens vollstdndig aufgebacken ist.

Tunnelbackdfen/Durchlaufbackéfen erlauben daher hohe
Durchsatzraten eines Backgutes (z. B. Brétchen) oder von
Produkten mit vergleichbarer Backtemperatur und -dauer.
Einsatzgebiete sind zumeist GroBbéckereien und auch
Brotfabriken. Die Ofen werden in den meisten Fillen mit
Erdgas oder elektrisch beheizt. Infrarot-Heizelemente
und heile Umluft oder Verbrennungsgase sorgen fiir die
notwendige Hitze zum Backen.

Abbildung 13: Ausgangsseite eines Tunnelbackofens
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Ladenbackofen/Schaubackofen

Ladenbackdfen werden in den Filialen der Backereibe-
triebe eingesetzt. Vor den Augen der Kunden werden die
vorbereiteten Teiglinge aufgebacken. Der Kunde kann den
Backprozess mitverfolgen und erhélt ofenfrische Ware.

Dieser Ofentyp wird zunehmend nicht nur in Backerei-
en, sondern auch in Supermdrkten und bei Discountern
eingesetzt. Die Beheizung erfolgt in der Regel elektrisch,
obwohl bei diesem Energietrdger die Kosten am héchsten
sind. Grund dafiir ist, dass vielfach kein Erdgasanschluss
vorhanden ist.

Abbildung 14: Ladenbackofen

Die Steuerung erlaubt es dem Verkaufspersonal mit ge-
ringem zusatzlichem Zeitaufwand die Produkte aufzuba-
cken. Auch angelernte Kréafte und Hilfskrafte konnen mit
der benutzerfreundlichen Bedienung schnell die Ofenbe-
dienung lernen und die Ofen selbsttéitig bedienen.

Es ist ferner méglich, die Ofen per Internet- oder ande-
rer Netzwerkverbindungen zentral liber eine Zentrale zu
liberwachen und z.T. auch zu programmieren.

Optional verfiigen Ladenbackoéfen auch Giber Auftauvor-
richtungen, um tiefgekiihlte Teiglinge programmgesteu-
ert aufzutauen und auf Temperaturen zu erwdrmen, die
optimal fiir den Backprozess im eigentlichen Ofen sind.
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Weitere Backofentypen

Die am meisten eingesetzten Backofentypen wurden in
den vorhergehenden Kapiteln beschrieben. Dariiber hin-
aus gibt es Sonderbauformen, die fiir einzelne Produkte
optimiert sind. Beispiele sind kleine Durchlauféfen fir
Brezeln oder Pizza.

Auch der klassische Steinofen mit Holzbefeuerung wird
noch eingesetzt. Zundchst wird im Ofen ein Feuer mit
Holzscheiten entziindet. Die Ofensteine nehmen die
Warme auf und heizen sich auf, bis das Feuer entweder
erloschen ist oder ausgerdaumt wird. Durch die Warme-
kapazitit (= das Wirmespeichervermégen) der Ofen-
steine ist die Temperatur im Ofen ausreichend, um an-
schlieRend Brote oder Pizzen darin zu backen. Diese Art
des Ofens ist heute kaum noch verbreitet, sondern pub-
likumswirksamem Erlebnisbacken vorbehalten.

Moderne Ofen mit einer Steinausmauerung nutzen je-
doch auch die Warmekapazitat der Steine, so dass eine
gleichmaRige Hitze vom Ofen auf die aufzubackenden
Brote zu einer gleichmaRigen Temperatur mit guten Back-
ergebnissen fiihrt.

7.2 Baumkuchenmaschinen

Zum Backen von Baumkuchen werden spezielle, kleine-
re und oft mit Erdgas beheizte Backofen eingesetzt, die
neben dem Aufbacken auch die Teigschichtung liber-
nehmen:

In der Baumkuchenmaschine wird auf einer rotierenden
Walze die Kuchenmasse, die sich in einer darunter lie-
genden Wanne befindet, diinn beschichtet. AnschlieRend
wird die Walze in den beheizten Teil geschwenkt und dort
die Kuchenmasse gebacken. Der Vorgang wird so oft wie-
derholt, bis der gewiinschte Kuchendurchmesser erreicht
ist. Wird der Kuchen nach dem Fertigbacken angeschnit-
ten, werden die Ringe der einzelnen Beschichtungsschrit-
te sichtbar. Diese dhneln den Jahresringen eines Baumes
und sind der Namensgeber dieses Kuchentyps.

Abbildung 15: Baumkuchenmaschine
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7.3 Anschlagmaschine mit Erdgas-Ringbrenner
Anschlagmaschinen werden zur Vorbereitung von Glasu-
ren und zum Schmelzen von Schokolade eingesetzt. Die
ringférmigen Heizelemente mit Durchmessern (d) zwi-
schen 160 mm und 250 mm haben Leistungen zwischen
2,9 und 7 kW. Mit dem prdzise regulierbaren Erdgas-Bren-
ner wird eine gleichmaRige und schonende Aufheizung
hochwertiger Zuckerwaren ermdglicht.

Abbildung 16: Erdgas-Heizelement einer Anschlagmaschine

7.4 Tortenback- und Abflammgerat

Auch spezielle Ofen zum Backen von Torten oder zum
Abflammen von Oberfldchen gibt es mit Erdgasbehei-
zung. Die typischen Anschlussleistungen liegen zwischen
6 und 12 kW.

Abbildung 17: Tortenback- und Abflammgerdte

7.5 Erdgas-Hockerkocher

Hockerkocher werden in Bickerei- und Konditoreibetrie-
ben beispielsweise fiir das Kochen von Fiillungen genutzt.
Zusdtzlich werden sie zum Kochen und Erhitzen von Zu-
cker- und Tortenguss sowie von Schokoladenglasuren
eingesetzt. Die platzsparenden Gerdte lassen sich sehr
fein regulieren. Sobald die Warmeleistung abgestellt wird,
ist auch die Warmezufuhr unterbrochen. Ein Anbrennen
wird somit vermieden.

Hier werden deutlich geringere Energiemengen als bei
den Backoéfen gebraucht. Die Gerate sind aufgrund ihres
Aufbaus vergleichsweise kostengiinstig.
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Sie amortisieren sich daher relativ schnell und leisten
durch ihren Energiekostenvorteil einen Beitrag zur Wett-
bewerbsfahigkeit einer Backerei bzw. einer Konditorei.
Weiterhin sind sie 6rtlich flexibel einsetzbar.

Die Erdgas-Anschlussleistungen solcher Geréte liegen
bei etwa 10 kW.

il

Abbildung 18: Erdgas-Hockerkocher mit Untergestell

7.6 Bain Marie
Hierbei handelt es sich um ein Erdgas beheiztes Wasser-
bad mit einer Leistung von etwa 3 bis 4 kW zum Warm-
halten von Marmeladen, Fiillungen usw. Durch das Was-
serbad wird ein gleichmaRiges Erwdrmen ohne Anbrennen
gewdhrleistet.

Abbildung 19: Bain Marie
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7.7 Erdgas-Bratgrill

Werden in Backereibetrieben Gebdcke mit eingebacke-
nen Fleischwaren (z.B. Blitterteig mit eingebackenem
Hackfleisch oder Bratwiirsten) angeboten, so kann auch
der mit Erdgas beheizte Bratgrill erforderlich sein. Dieses
Gerdt ist meist mit Rinnen ausgestattet, auf denen das
Fett, das beim Grillen nach unten tropft, abgeleitet wird.

Abbildung 20: Erdgas-Bratgrill

7.8 Erdgas-Flambierbrenner

Dieser wird vor allem eingesetzt, wenn Kuchenoberfld-
chen oder Konditoreiprodukte mit Zucker bestreut und
anschlieBend karamellisiert werden. Im Gegensatz zu
einem Ofen ermdglicht der Brenner ein schnelles Kara-
mellisieren, so dass der Kuchen unter der Karamellschicht
kiihl bleibt.

Abbildung 21: Flambierbrenner

7.9 Erdgasbetriebene Espressomaschine
Boiler-Beheizungen gewerblich genutzter Kaffeevoll-
automaten oder Espressomaschinen haben einen hohen
Energiebedarf zur Aufheizung des Wassers. Um einen
kontinuierlichen Betrieb sicherzustellen, sind hohe An-
schlussleistungen notwendig. Bei Strom sind oft Dreh-
stromanschliisse erforderlich.

Mit Erdgas beheizte Espresso-Maschinen mit 2, 3 oder 4
parallelen Espresso-Zubereitern und Boilervolumen zwi-
schen 8 und {liber 20 Litern haben Anschlussleistungen
von bis zu 8,5 kW. Das heilt, dass bereits eine mittelgroRe
Espressomaschine, die im Gastronomiebereich einer Bd-
ckerei betrieben wird, eine Heiz-Anschlussleistung wie ein
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modernes Einfamilienhaus hat. Auch dort lohnt sich also
der Einsatz einer Erdgastechnik: Denn beim Einsatz von
Erdgas anstelle von Strom werden nicht nur Energiekosten
eingespart, die Gerdte kdnnen auch in solchen Betrieben
eingesetzt werden, wo keine ausreichende elektrische
Leistung mehr zur Verfligung steht: Das ist oft in Innen-
stadten mit Backereifilialen der Fall.

Abbildung 22: Erdgas-Espressomaschinen

7.10 Erdgas-Hochdruckreiniger

Mit Gasbrennern beheizte Hochdruckreiniger fiir Gewer-
be- und Industriebetriebe gibt es sowohl in mobiler als
auch stationarer Ausfiihrung. Sie kdnnen das Reinigungs-
wasser auf Temperaturen bis zu 100 °C erhitzen. Alterna-
tiv werden auch Dampfreiniger (> 100 °C) eingesetzt, um
eine hygienische Reinigung im Betrieb sicherzustellen.
Damit kdnnen die gesetzlichen Vorgaben zur Reinigung
von lebensmittelverarbeitenden Betrieben erfiillt werden.

Abbildung 23: Erdgas-Hochdruckreiniger
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7.11 Weitere Erdgastechniken

Neben den speziell fiir die Backerei entwickelten und an-

gebotenen Gerdten gibt es eine breite Palette weiterer

Erdgasgerdte, die fiir unterschiedliche Branchen ange-

boten werden. Beispiele sind:

» Geschirrsplilmaschinen,

» Kessel und Thermen fiir die Beheizung und die
Trinkwasser-/Brauchwassererwirmung,

» Klimagerdte,

» Kiihltechniken,

» Eigenstromerzeugung mit BHKW und Brennstoff-
zellen,

» Heizstrahler fiir Betriebe mit angeschlossener
AuBengastronomie,

» Kombiddampfer,

» Pizzadfen,

» Erdgas-Fahrzeuge,

» Erdgas-Wadschetrockner.

Fiir diese stehen weitere Gewerbegas-Handblicher des
BDEW zur Verfligung. Diese und vertiefende Informatio-
nen zu anderen Branchen und Anwendungstechnologien
finden Sie auf der Internetseite www.gewerbegas.info.
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Neugerate oder Gebrauchtgerite

Erdgasgerdte sind zumeist sehr stabile Gerdte, die auf-
grund ihrer langen Lebensdauer vielfach auch gebraucht
gehandelt werden — bei spezialisierten Handlern wie auch
im Internet. Gegeniiber Neugerdten sind diese deutlich
guinstiger und erlauben es auch bei kleinem Investitions-
budget in eine innovative Technik mit giinstigen Energie-
kosten zu investieren.

Finanzierung

Wie bei anderen Gerdten bestehen auch fiir Erdgasge-
rate unterschiedliche Mdglichkeiten, die Gerdtekosten
zu bewidltigen:

» Kauf,

» Finanzierung,

» Contracting,

» Leasing.

Leasing wird u. a. von den Herstellern angeboten. Es lohnt
sich in Verbindung mit Modellen zur Reduzierung der
Steuerlast und erh&ht die Liquiditdt eines Betriebes. Vor
einer Entscheidung fiir das Leasing sollte mit der Steu-
erberatung gekldrt werden, ob es sich fiir den eigenen
Betrieb lohnt.

Beim Contracting, das vielfach von Energieversorgungs-
unternehmen angeboten wird, bezahlt der Bdckereibe-
trieb Nutzenergie und umgeht die Investitionskosten.
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8. Spezifische Energieverbraduche,
Wirkungsgrade und Energieeinsparung

8.1 Spezifische Energieverbrauche

Laut einer Untersuchung des Fraunhofer-Instituts im
Zeitraum von 2011 bis 2013 produziert der durchschnitt-
liche Bdckereibetrieb an 288 Tagen pro Jahr, ein Viertel
der Betriebe sogar an 340 und mehr Tagen im Jahr.

Wichtige Kennzahlen fiir den Béackereibetrieb sind:

» die Backfliche (m?) und

» die verarbeitete spezifische Mehlmenge mit der
Auslastung der Backflichen (Tonnen Mehl pro m?
Backfliche).

Auf diese KenngréRRen werden auch die Energieverbrauche
bezogen. Generell gilt: Je groRer der Betrieb, je groRer die
Backflache und je hoher die Auslastung des Betriebes und
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der Anlagen, umso geringer sind die spezifischen Energie-
verbrduche. Die kleinsten Betriebe haben eine Backflache
von etwa 6 m?, mittlere etwa 30 m?, dariiber liegen die
GroRbetriebe mit bis zu einigen 100 m2.

Die verarbeitete Mehlmenge betrdgt derzeit in den Be-
trieben zwischen 1 und 8 Tonnen Mehl pro m?Backfldche,
der spezifische Energieverbrauch bewegt sich zwischen
1und 6 kWh/kg Mehl. Letzterer Wert ist auch von der Art
des Backguts abhdngig, das gebacken wird.*

Den typischen Lastgang eines mittelgroRen Backerei-
betriebes zeigt Abb. 24. Als Energietrdger kommen in den
unterschiedlichen Betrieben vor allem Strom und Erdgas,
gefolgt von Heizdl, in Betracht.

B Ofen
W Apparate

Kilte

Tageszeit

Abbildung 24: Tages-Lastgang des Energieverbrauchs einer mittelgrofien Bdckerei, 2013

ErwartungsgemaB wird der gréfte Teil der Energie in ei-
nem klassischen Backereibetrieb fiir das Backen verwen-
det. Unter Beriicksichtigung des Verbrauchs fiir Heizung
und Warmwasser ergibt sich ein Anteil von insgesamt
mehr als zwei Dritteln (69 %), der in Form von Wirme
genutzt wird. Es ist sinnvoll, hierfiir einen Brennstoff
einzusetzen, der direkt Warme erzeugt.

Der Verbrauch dominiert in den frithen Morgenstunden.
Dies ist optimal fiir Energienetze, die zu diesen Zeitpunk-
ten sonst kaum ausgelastet sind. Fiir Energieversorger
(Netzbetreiber) sind Bickereibetriebe daher interessante

Abnehmer. Zusatzlich wird um die Mittagszeit und am
spaten Nachmittag aufgebacken, um den Kunden durch-
gehend frische Backwaren anbieten zu kénnen.

Die elektrisch betriebenen Apparate und Maschinen in
der Produktion (z.B. Knet- und Riihrmaschinen, Getrei-
demiihlen, Antriebe von Beschickungsanlagen, Steuerun-
gen) werden kontinuierlich vor allem zur Herstellung der
Teiglinge eingesetzt. Im Vergleich zu den Ofen ist dieser
Anteil des Energieverbrauchs kleiner, er liegt in Backerei-
betrieben zwischen 10 und 20 %.

1 Zentralverband des Dt. Backerhandwerks, EuroStat, energie.ch
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Abbildung 25: Aufteilung der eingesetzten Energiemengen in der Produktion eines mittleren Bdckereibetriebes ohne Kiihlung von

Lagerrdumen und Transportern, 2016

Kilteerzeugung

Ein zunehmend wichtiger Verbrauchsfaktorin der Bickerei
ist die Kdlteerzeugung: In der Vergangenheit wurde und
wird vor allem bei der Garunterbrechung Kélte eingesetzt
(Abbildung 26).

Aufgrund der Produktvielfalt werden heute zunehmend
Teiglinge auf Vorrat hergestellt oder fremdbezogen.
Gleiches gilt fiir Zwischenprodukte. Diese werden an-
schlieBend {iber mehrere Tage in der Tiefkiihlung oder
der Kithlung gelagert. Auch in den Filialen werden oft
Kiihlungen fir die Lagerung der Teiglinge eingesetzt
(siehe Kapitel 6.1. Ladenbackofen/Schaubackofen). Das
flihrt dazu, dass Biackereibetriebe zunehmend Energie fiir
die Kiihlung benétigen. Dies geschieht derzeit fast aus-
schlieBlich mit elektrisch angetriebenen Kaltemaschinen.
Ab 2017 werden iiber das Unternehmen KKU Concept

auch Kdltemaschinen zur Verfligung stehen, bei denen der
Kompressor nicht mehr durch einen Elektromotor, son-
dern durch einen Erdgasmotor angetrieben wird. Geeignet
sind sie flr Kithlraumtemperaturen bis 2 °C. Sie lohnen
sich aufgrund ihrer LeistungsgréfRe und der erheblichen
Energiekosteneinsparungen vor allem fir mittlere und
grolere Betriebe.

Die Summe der Energieverbrduche und -kosten setzt sich

aus folgenden Positionen zusammen:

» Wadrme fiir das Backen, Warmwasser und ggf.
Raumwadrme,

» Strom flir Maschinen, die Kélteerzeugung und
Beleuchtung,

» Treibstoff fiir die Fahrzeuge und

» Lagerung (Kiihlen, Tiefkiihlen).
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Abbildung 26: Temperaturverlauf eines Teiglings, 2016
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Die Warme ldasst sich am kostenglinstigsten mit Brenn-
stoffen erzeugen, z. B. mit Erdgas. Vorteil dieses Energie-
trdgersist, dass kein Platz fiir ein Brennstofflager benétigt
wird und er kontinuierlich zur Verfiigung steht.

Maschinenantriebe, Steuerungen und Regelungen werden
gegenwadrtig und auch zukiinftig Strom nutzen.

Abbildung 27: Kiihltisch

Erdgas als Kraftstoff

Daviele Backereibetriebe neben der zentralen Produktion
mehrere Filialen haben, sind beim Gesamt-Energiever-
brauch und den daraus resultierenden Energiekosten die
Transporte fiir die Belieferung der Filialen zu beriicksich-
tigen. Sie machen bei gr6Reren Unternehmen etwa ein
Viertel aus.

Als Treibstoff wird derzeit vor allem Diesel eingesetzt.
Benziner spielen aufgrund der hohen Laufleistungen keine
grole Rolle. Zukiinftig werden eventuell nur noch Fahr-
zeuge mit sauberen Motoren in viele Bereichen von In-
nenstddten fahren diirfen. Hier bieten Erdgas-Fahrzeuge
eine zukunftssichere, zuverldssige und verfiighare Option.
Weitere Informationen finden sich im Kapitel 8.2.

Abbildung 28: Transporter mit Erdgas-Antrieb

8.2 Energieeinsparung

Um abschdtzen zu kdnnen, welches Einsparpotenzial
(Energiemenge und Energiekosten) im Bickereibetrieb
vorhanden ist, sollte zundchst der eigene Verbrauch als
Kennzahl K ermittelt werden. Hierzu wird der gesamte
jahrliche Energieverbrauch in kWh durch die Backfldche
in der Einheit m? geteilt:

K = Jahrlicher Energieverbrauch (kWh) /Backfliche (m?)

Die Verbrauchswerte fiir Strom und Erdgas konnen direkt
aus den Abrechnungen der Energieversorger abgelesen
werden, der Verbrauchswert ist aus der gelieferten Menge
(Liter | oder Kilogramm kg) und dem Heizwert (= Ener-
giegehalt) errechenbar. Die Energiemengen aller Ener-
gietrdger, die in der Backerei eingesetzt werden, sind zu
addieren und in die Formel einzusetzen.

Der durchschnittliche Wert aller Backereien in Deutsch-
land betrigt derzeit 500 kWh/m2.

In der Praxis zeigt sich, dass die Betriebsgréfie entschei-
dend fiir die Abweichung von diesem Durchschnittswert
und damit fiir das Einsparpotenzial ist. So ist zum Beispiel
bei GroBbetrieben mit einem jahrlichen Gesamtenergie-
verbrauch um 400 kWh/m? noch mit einem Einsparpo-
tenzial zu rechnen. Bei kleineren Betrieben ist dieser Wert
hingegen kaum zu unterschreiten.

Energiekennzahl Betriebsflidche 500 kWh/m?

< 400 kWh/m? durch- > 600 kWh/m?
geringes schnittlicher groRes
Einsparpotenzial Verbrauch Einsparpotenzial

Abbildung 29: Benchmark des Energieverbrauchs von
Bdickereibetrieben in Deutschland

22



SPEZIFISCHE ENERGIEVERBRAUCHE, WIRKUNGSGRADE UND ENERGIEEINSPARUNG |

Energieeinsparung beim Backofen

Grundsitzlich treten bei allen Backéfen Verluste auf. Nach
Untersuchungen des Bayerischen Landesamtes fiir Um-
weltschutz teilen sich diese im Wesentlichen auf in:

» 59% Oberflichenverluste des Backofens und

» 419% Abgasverluste.

Warmeverluste nach auBen — unabhdngig vom Energie-
trdger und von der Art der Warmelibertragung — sind vom
TUV Rheinland exemplarisch fiir einen Etagenbackofen
gemessen worden (Abb. 30). Die gréRten Verluste treten
an den Ecken und im Tiirbereich auf.
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1. Decke: 0,260 kW 4%
2. Riickwand: 0,445 kW 6 %
3. Seite rechts: 0,265 kW 4%
4. Seite links: 0,270 kW 4%
5. Boden: 0,840 kW 12%
6. Tiirbereich: 2,160 kW 31%
7. Hot-Spots: 2,717 kW 39%
6,957 kW 100 %

Abbildung 30: Oberfldchenverluste eines Etagenbackofens

Die einfachste Art, Verluste zu minimieren, ist das di-
rekte Nebeneinanderstellen oder Riickwand-an-Riick-
wand-Aufstellen von Backdfen, wenn mehrere eingesetzt
werden. Auch eine isolierte Wand an der Riickseite von
Backoéfen reduziert die Verluste deutlich (Abb. 31). So las-
sen sich bereits (iber 10 % der Oberflachenverluste ohne
Investitionsaufwand vermeiden.

Weiterhin sollten zusétzliche Isolierungen nach Aufstel-
lung und Probebetrieb der Backdfen vorgesehen werden.
Vor allem die Ecken (Hot-Spots) sollten isoliert werden.
Die Hersteller der Backéfen leisten hier bereits gute

Arbeit. Bei dlteren Backéfen lohnt sich hingegen oft eine
relativ kostenglinstige zusatzliche Isolierung.

Abbildung 31: Energieeinsparung bei der Anordnung von Backdfen

An welchen Stellen die groRten Verluste des eigenen
Backofens entstehen, ldsst sich einfach mit einer Infra-
rot-Thermographie bestimmen. Diese wird von Energie-
beratern und von vielen Energieversorgern und Stadtwer-
ken angeboten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die Abgasverluste:
Backdfen erfordern in der Regel Temperaturen um 200 °C.
Die Abgase, Schwaden und Abluft sind entsprechend heil.
So betrdgt die Abgastemperatur meist zwischen 200°C
und 300 °C. Die darin enthaltene Warme kann noch ge-
nutzt werden, zum Beispiel:

» Bdckereien haben einen sehr hohen Bedarf an
HeiBwasser bis 85 °C zur Reinigung der Formen und
Backbleche. Durch HeiBwasser kdnnen eingebrannte
Krusten sehr gut und rasch gelést werden. Diese
Temperatur kann gewdhnlich nicht tiber die
Warmeriickgewinnung aus Kélteanlagen gewonnen
werden: Die Warmeriickgewinnung aus dem
Backofengas bietet hier eine kostengiinstige
Alternative.

» fiir die Trinkwassererwdrmung (= Warmwasser),
z.B. zum Waschen, Reinigen,

» fiir die Beheizung von Raumen.

Hierzu wird direkt nach dem Ofen ein Warmeiibertrager
eingebaut, der Wasser erwarmt, das anschlieBend in einen
Speicher gefiihrt wird. Dort kann es bei Gebrauch ent-
nommen werden. Dariiber hinaus gibt es auch Backdfen
mit integrierter Warmeriickgewinnung und Speicher.

Die dabei gewinnbare Menge an Warme richtet sich nach
der Abgastemperatur und dem Temperaturniveau der
Wirme, die genutzt wird (z.B. 60 °C bei der Trinkwasser-
erwdrmung). In Bickereien l3sst sich ein klarer Zusam-
menhang zwischen Backfliche und der erwdarmbaren
Wassermenge darstellen (Abb. 33).
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1. Abgaswdrmetauscher

2. Schwaden/Kondensationswirmetauscher

B

Produktionsanlage, in der Abgase, Dampf
oder Prozesswarme entstehen

Edelstahlgehduse

Kompakter Plattenwarmetauscher
Bypassmotor

Revisionsdffnung

Kondensatablauf

TGOS G

Zirkulationspumpe

10. 3-Wege-Mischventil sorgt fiir
eine konstante Vorlauftemperatur
zum Pufferspeicher

1

=

. Pufferspeicher zur Speicherung
der zurlickgewonnenen Warme
fir den spateren Gebrauch

1

)

. Die Steuerung tiberwacht das
System und sorgt automatisch
dafiir, dass der Abgasventilator
und Warmetauscher sicher und
optimal lduft.

1

w

. exodraft-Abgasventilatoren sor-

gen jeder Zeit fiir einen optimalen
und sicheren Schornsteinzug und
ein perfektes Produktergebnis

Abbildung 32: Wdrmeriickgewinnung aus dem Abgas von Backéfen mit Wérmetibertragern

Durch den Einsatz eines Schwadenwdrmeiibertrdagers
kann der Wasserdampf hocheffizient iiber einen Platten-
wdrmetauscher kondensieren. Der Warmedibertrag ist
Uiber 600 Mal gréRer als bei Abgasen. Die Dampftempe-
ratur von 100 °C fiihrt zu einer sofortigen Erhitzung des
Wasserkreislaufes und sorgt im Pufferspeicher fiir eine
Riicklaufanhebung auf tiber 50 °C. Durch diese Abwédrme-
nutzung werden 50 % der Aufwdrmenergie eingespart.

Die Menge an Wasserdampf ist direkt abhéngig von der
Anfangsbeschwadung, den Offnungszeiten der Schwa-
denklappen, der Wassermenge pro Teigling und der be-
ladenen Backflache.

Aus der Abbildung 33 wird ersichtlich, dass beispiels-
weise eine Bickerei mit einer Backfldche von 15 m? mit
der Abwarmeriickgewinnung aus dem Backofen tdglich
etwa 700 | Warmwasser (Trinkwassererwdrmung TWE)
auf 60 °C erwdrmen kann. Diese Temperatur sollte nicht
unterschritten werden: Somit ist eine hygienische Versor-
gung ohne die Gefahr einer Legionellen-Bildung gegeben.

5.000 A 45°C
Wassertemperatur
o 5
E 60°C
= 1000 {
=) Beispiel
3 500 1 Bei einer Backfliche
g von 15m? lassen
9 T sich tiglich ca.
g 700 | Warmwasser
£ 406 (60°C) iiber die
E Abgaswarmeriick-
50 4 gewinnung erzeugen.
O T T T T T T L] T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50  Backfliche [m?]

Abbildung 33: Zusammenhang zwischen Backfldche und méglicher Deckung des Warmwasserbedarfs, 2012
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Wird die Abwédrme zur Beheizung von Rdumen eingesetzt
(z.B. fiir einen angegliederten Gastronomiebereich, So-
zialrdume oder Wohngebiude), reichen beim Heizungs-
wassers Temperaturen von 45 °C in der Regel aus, bei
FuBbodenheizungen sogar Heizungswassertemperaturen
ab 30°C.

Bei Backereien mit gréRerer Backflache steht mehr Ab-
wadrme zur Verfligung als bei kleineren Betrieben, der

Wdrmebedarf fiir die Trinkwassererwdrmung ist dem-
entsprechend auch groRer:

Diese Technik ldsst sich leicht nachriisten, der Installati-
onsaufwand ist vergleichsweise gering.

Je nach GroRe und Anzahl der Backéfen lassen sich auch
grolere oder mehrere Warmeiibertrager einbauen.

Warmwasser

pi|

]

Brauch-,

ATF

wasser—>
syher

_|
>
—>

T

Heizungsverteiler

zum Kamin

| |

Puffer-
speicher

Abgas-
wdrme-

? o

Heizkessel

tauscher
=

Abbildung 34: Abwédrmenutzung des Abgases

In der obigen Abbildung wird die Einbindung des Warme-
libertragers (Warmetauscher, in dem die Abwérme der
Backofenabgase in Wasser libertragen wird, das in den
Pufferspeicher gelangt) in die Technik fiir die Heizung und
die Brauchwassererwdarmung gezeigt. Nachzuriisten sind
der ,Abgaswdrmetauscher” zwischen Backofen und Ka-
min, die Rohrleitungen zum Pufferspeicher, eine Umwalz-
pumpe und die Verbindung mit der Regelung der Heizung.

Energieeinsparung durch hohe Ofenauslastung

Je hoher die Beladung eines Backofens ist, umso geringer
ist der spezifische Energieverbrauch. Dieser klare und all-
gemein bekannte Sachverhalt ist anhand von Messungen
detailliert untersucht worden, die Ergebnisse zeigt Abb. 35.

Da die Kunden jeweils frische Backprodukte wiinschen,
ergibt sich fiir den Bickereibetrieb die Notwendigkeit,
die aufgebackenen Teiglinge der Nachfrage anzupassen.
Daraus wird deutlich, dass die OfengréRe dem Absatz ent-
sprechend bei der Planung mdglichst genau bestimmt
werden sollte.

Tiﬁ

60 -

50 A

40

30 1

20

Hoherer Energieverbrauch [%]

10

1 1 1 1 1 1 1 I

50 75 100
Auslastung der Backfliche [%]

Abbildung 35: Hoher Energieverbrauch bei geringer
Ofenauslastung
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Wie aus der Abb. 35 deutlich wird, kann Energie durch ei-

nen optimierten Betriebsablauf oder hohe Gerdteauslas-

tungen eingespart werden. Dafiir sind keine Investitionen
erforderlich. Weitere Beispiele fiir EnergieeinsparmaB-
nahmen ohne Investitionen sind:

» Vermeidung von unnétig offen stehenden Backofen-
tiiren und Schwadenabzugsklappen,

» moglichst kontinuierliches Backen Schuss auf Schuss
zur Vermeidung von Warmeverlusten,

» Optimierung der Backflachenauslastung,

» regelmiRige Wartung und Pflege der Geréte (z.B.
Reinigung der Backofenfilter und Brennerwartung),

» auf die raumliche Anordnung von Backdfen, Kiihl-
und Girschrianken achten (Verluste durch Wirme-
iibertragung),

» Erfassung und Kontrolle der Backofenparameter (z.B.
Reduzierung der Beschwadung auf ein notwendiges
Mal begrenzen; Optimierung der Backofentempera-
tur).

Dariiber hinaus lohnen sich vielfach EnergiesparmaB-
nahmen mit zusdtzlichen Investitionen, wie beispiels-
weise:

» Abwdrmenutzung zur Warmwasserbereitung und
Raumheizung,

» integrierte Computersteuerung (z. B. nach Back-
flichenbelegung und Art des Backguts),

» Be- und Entladung durch automatische Systeme
verringern die Auskiihlung und sparen Personal und
Zeit (Einsatz in gréBeren Bickereien),

» Anpassung der Herdfldche an das Backprogramm,
evtl. abschaltbare Herdgruppen,

» computergesteuerte Beschwadung,

» automatische Lichtregelung der Backerei, Kiihlvitri-
nen und AulRenbeleuchtung,

» programmierbare Steuerung der Ventilatoren,

» Begrenzung von Leistungsspitzen im Strombereich
(Lastmanagement),

» Optimierung der Wirmeisolation (z. B. Backofen/
Heizungsrohre).

Energiekosteneinsparungen bei den Fahrzeugen

Wie bereits erldutert, machen heute die Energieverbrau-
che und -kosten der Fahrzeuge des durchschnittlichen
Backereibetriebes etwa 25 % der gesamten Verbrduche
und Kosten aus. Das liegt unter anderem an der Beliefe-
rung der Verkaufsfilialen.

Es lohnt sich daher, hier die Einsparpotenziale zu ermitteln
und zu nutzen. Untersuchungen des ADAC haben gezeigt,
dass Erdgasfahrzeuge bei den Treibstoffkosten glinstig
sind. Was fiir Pkws und Vans gilt, kann auch auf andere
FahrzeuggréRen libertragen werden.

Je groRer die jahrlichen Fahrleistungen sind, umso grofRer
sind die Einsparungen bei den Treibstoffkosten. Gera-
de bei Bdckereibetrieben mit Filialen reduziert daher der
Kostenvorteil von Erdgas die Gesamtkosten des Betriebs
in signifikanter Weise. Der Kostenvorteil von Erdgas re-
duziert daher die Gesamtkosten des Betriebes.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussion, einigen
Dieselfahrzeugen in der Zukunft die Zufahrt zu Innen-
stddten zu verwehren, lohnt es sich daher, Fahrzeuge mit
Erdgas-Antrieb in die Entscheidung mit einzubeziehen.
Die Palette der verfligharen Modelle unterschiedlicher
Hersteller reicht heute von kleinen Pkws bis hin zu gro-
Ren Transportern.

188 km Autogas

201 km Diesel

203 km Erdgas

Abbildung 36: Kostenvergleich von Kfz mit unterschiedlichen Treibstoffen (Basis zur Berechnung der Reichweiten: Herstellerdaten zu Opel-
Zafira-Modellen in den jeweiligen Antriebsarten und durchschnittliche Kraftstoffpreise, Stand August 2015)
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9. Erdgastechniken, Produktionsprozesse,
Auslegungskriterien, Anforderungen

Die im Kapitel 7 vorgestellten Erdgasanwendungen und
Gerdte zeigen exemplarisch die wichtigsten Gerate fiir die
Backerei auf. Bei Erdgastechniken ist — wie bei anderen
Brennstoffen auch — zu beriicksichtigen, dass die Abgase
abgefiihrt werden missen.

Die Besonderheiten der Erdgasanwendungen sind im
Folgenden aufgefiihrt, in der anschlieRenden Tabelle 2
werden einige Daten zur Auslegung von Backéfen gelistet.

Abluft, Schwaden, Abgas

Fir die gemeinsame Abfiihrung von Schwaden, Abdampf,
Abluft und Abwérme sind in den Béckereien Abluftsyste-
me, Abfiihrungen usw. meistens vorhanden. Somit ist die
Abfiihrung der Abgase aus Erdgastechniken in der Regel
kein nennenswerter Zusatzaufwand. Vielfach werden die-
se nicht nur zweckmaBig, sondern auch optisch anspre-
chend ausgefiihrt. Insbesondere bei Backstuben, die dem
Kunden die Handwerkskunst vermitteln wollen und offen
einsichtig sind, ist dies ein sinnvolles Marketingmittel.

Die zentrale Abfiihrung von Schwade und Dampf bietet
jedoch Zusatzvorteile, da die Abwdrme leicht genutzt
werden kann, wie es im Kapitel 8.2. dieses Handbuchs
anhand von Messungen und Berechnungen beschrieben
wird.

Die Anforderungen der Bauordnungen der Bundesldnder
und der vorbeugende Brandschutz sind dabei dringend
zu beachten.

Die flexible Anschlussleistung

In einigen Féllen kann es sein, dass nur eine begrenzte
elektrische Anschlussleistung zur Verfligung steht — z.B.
in dicht besiedelten Innenstddten oder Randgebieten. In
diesen Einzelfdllen steht fiir den Neubau einer Backerei
nicht geniigend zusdtzliche elektrische Anschlussleistung
zur Verfligung. Zusatzliche elektrische Leitungen und z.T.
auch Transformatoren werden dann erforderlich. Dies liegt
vor allem daran, dass der Energieverbrauch fiir die Kiihlung
und Klimatisierung in Innenstddten deutlich zugenommen
hat. Inldndlichen und diinn besiedelten Regionen hinge-
gen lohnen sich bei neu zu erschlieRenden Unternehmen
die Investitionen fiir eine zusatzliche leistungsstarkere
elektrische Infrastruktur nicht. Wenn geeignete Erdgas-
leitungen vorhanden sind, werden daher diese genutzt.
Die Anschlussleistungen von Erdgasleitungen sind meist
mit sehr viel groReren Reserven installiert worden. Auch

bei einer geplanten BetriebsvergréRerung ist meistens
geniigend Reserve-Anschlussleistung vorhanden. Ist kein
Erdgasanschluss vorhanden oder dieser nicht ausreichend
grolt dimensioniert, so sind die Kosten fiir eine Erweite-
rung meist geringer als bei Stromnetzen, fiir die oft neue
Trafostationen gebaut werden miissen.

Die langlebigen Heizelemente und Brenner

Im Gegensatz zu elektrischen Heizsystemen entsteht
bei Gassystemen die Warme nicht in einem Widerstand-
selement, sondern in der prazise zu steuernden Flamme:
Somit werden die eigentlichen Heizelemente nur ge-
ringfligig thermisch belastet, was zu einer hoheren Le-
bensdauer fiihrt. Hinzu kommt, dass die Heizelemente
durch das zustromende Erdgas und die zustromende Luft
einseitig — also auf der Seite, wo die Warme nicht be-
ndtigt wird — gekiihlt werden. Aus diesen Griinden sind
Erdgas-Heizelemente sehr langlebig.

Auslegungskriterien fiir Backofen

Der Zentralverband des deutschen Backerhandwerks
ermittelt und veréffentlicht Kennzahlen und Daten, mit
denen die Gréle des Backofens einer Backerei berechnet
werden kann. Unterstiitzung leisten die Berater des Ver-
bandes. Die Adressen sind im Anhang dieser Broschiire
aufgelistet.

Zur Ermittlung der Backofengréfe muss bekannt sein,
welche Mengen ein Backereibetrieb tdglich produziert.

Beispiel:

Ein Betrieb mdchte in 10 Stunden 4.800 Brotchen backen.
Laut Tabelle 2 kénnen auf 1 m? Backfldche 80 Brétchen
gleichzeitig gebacken werden. Der Ofen kann laut Tabelle
bis zu drei Mal pro Stunde beschickt werden: Somit kdnnen
auf 1 m? pro Stunde 240 Brotchen gebacken werden, in
10 Stunden 2.400 Brotchen.

Bei der Zielvorgabe von 4.800 Brotchen ist dann allein
fir das Backen der Brétchen eine Backflache von 2 m?
erforderlich.

Diese Berechnung ist fiir alle Backprodukte durchzufiih-
ren, anschlieBend wird die Gesamtsumme gebildet: Sie
gibt die erforderliche Backflache an.
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Backware Gewicht Anzahl Beschickung Backtemperatur Mehrdurchs.
je Stiick (kg)  je (m?) je (h) (°c) je h (kg/m?)

Brotchen 80 2,5-3 240 10

Weilkbrot (Kasten) 1,0 15 1,5 220-240 19

Weizenmischbrot 1,0 15 1,2 250 16

Roggenmischbrot 1,5 10 1,2 220-280 10

Roggenmischbrot 1,5 30-35 0,6 220-250 26

(angeschoben)

Fei 1 aquf Blech

emwaren- autlec 01-5 6-60 2,0-12,0 180-220 102

(78 x58cm)

Tabelle 2: Basiswerte zur Ermittlung der Backofengréf3e. Strukturzahlen des Bédckerhandwerks in Deutschland
1) Vom Plitzchen bis zum Christstollen; im Einzelfall kRénnen sich erhebliche Abweichungen von diesem Wert ergeben.



10. Vorteile von Erdgas

Erdgas - Vorteile des Energietragers

Erdgas gelangt als so genannter Primdrenergietrager di-
rekt von der Quelle ohne Umwandlung zum Nutzer. Es
entstehen keine Umwandlungsverluste, wie sie etwa beim
Olin Raffinerien oder beim Strom in Kraftwerken entste-
hen. Erdgas ist ungiftig und geruchlos, ein Brennstofflager
ist nicht erforderlich.

Erdgas verbrennt als gasférmiger Brennstoff sehr sau-
ber. Es féllt keine Asche an. Hinzu kommt, dass Methan
(CH4) - als Hauptbestandteil von Erdgas — iiberwiegend
aus Wasserstoff besteht. Es kann daher auch im direkten
Kontakt mit Lebensmitteln verwendet werden.

Die Regelung des Ofens in Verbindung mit der exakten
Einstellung der Brennertechnik garantiert eine hygieni-
sche Ofenatmosphére und optimale Wirkungsgrade bei
geringen Verlusten. Wie bei umweltfreundlichen Pkws mit
einer Lambda-Sonde werden die Ofen auf einen optima-
len Betriebspunkt eingestellt, der einen energiesparenden
und hygienischen Betrieb des Backofens sicherstellt.

In der Praxis wird etwas mehr Luft zugefiihrt als theo-
retisch notwendig: Dadurch ist sichergestellt, dass auch
bei einer nicht optimalen Vermischung von Brennstoff
und Luft Gberall gentigend Luft fiir eine vollstandige und
hygienische Verbrennung vorhanden ist.

Steigende

Abgasverluste
N

Unvollstindige
Verbrennung

N
7

theoretisch :
optimierter :
Betriebspunkt :
N=T&

praktisch

optimierter :
Betriebspunkt :
A=1:

Feuerungstechnischer Wirkungsgrad [n]

Y
T

rd
1 Luftzahl [A]

zugefiihrte Verbrennungsluftmenge

Luftzahl [A] =
theoretisch bendtigte Verbrennungsluftmenge

Abbildung 37: Der optimale Betriebspunkt von Erdgastechniken
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Die schonende Ofenatmosphéare mit Erdgas

Bei elektrisch beheizten Ofen enthilt die Ofenatmosphire
etwa 21 % Sauerstoff (02), bedingt durch die Luft aus der
Umgebung, die aufgeheizt wird. Dies fiihrt bei Kontakt
mit Lebensmitteln zu verstdrkter Oxidation, insbeson-
dere aufgrund der hohen Temperatur. Dieser Effekt ist
auch von Butter oder Margarine bekannt, die bei Umge-
bungstemperatur an der Oberfldche oxidiert und dabei
Jranzig“ wird.

Um dies zu vermeiden, sollte der Sauerstoffgehalt in der
Ofenatmosphére moglichst klein gehalten werden.

Indirekte Erwdrmung

HeiRluft:
02

N
N2 ——>

Direkte Erwdarmung = Schutzgas

Abgas:
0 —>

N2 ——>
02 ——>
H:0 ———>

Abbildung 38: Vorteile der direkten Beheizung im Backofen

Bei direkt mit Erdgas beheizten Ofen enthalten die Ver-
brennungsgase, die gezielt durch den Ofen gefiihrt wer-
den, nur etwa 1 bis 3 % Sauerstoff (02) und zusitzlich
Wasserdampf. Diese Atmosphadre ist flir Lebensmittel ein
ideales Schutzgas. Der Wasserdampfgehalt sorgt zudem
fiir eine schonende Aufheizung beim Backen ohne ein zu
friithes Austrocknen von Teiglingen in den ersten Phasen
des Backens.
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Erdgas / Bio-Erdgas / synthetisches Erdgas

Das klassische Erdgas

Das klassische Erdgas, das in Deutschland genutzt
wird, stammt vor allem aus deutschen, niederldandi-
schen, norwegischen und russischen Quellen. Es wird
per Pipeline ,unter Tage*“ transportiert. Auch in gebir-
gigen Regionen, wo Stralken im Winter zeitweise fiir
Lkw gesperrt werden, ist eine zuverldssige, kontinu-
ierliche Lieferung garantiert. Platz fiir Speicher oder
Brennstofflager braucht es beim Verbraucher nicht:
Diese Flache kann besser fiir Bickereigerdte genutzt
werden.

Das regenerative Bio-Erdgas

Bio-Erdgas wird in Deutschland aus organischen Rest-
stoffen (Grasschnitt, organische Abfille, Maissilage,
Giille) erzeugt und aufbereitet und wie klassisches
Erdgasin die Netze eingespeist. In Zusammensetzung,
Reinheit, Verbrennungseigenschaften usw. ist es iden-
tisch mit klassischem Erdgas. Es ist auch geruchlos und
erlaubt eine hygienische Verbrennung im Betrieb.
Der Bdckereibetrieb kann bei unterschiedlichen Anbie-
tern dieses Bio-Erdgas kaufen, das von den Netzbe-
treibern zu seinem Betrieb transportiert wird.

Power-to-Gas

Eine Herausforderung der Energiewende besteht darin,
regenerativ erzeugten Strom (Windkraft, Solarener-
gie, Wasserkraft) zeitgleich zur Produktion zu nutzen.
Strom ldsst sich nur begrenzt speichern. Zusatzlich rei-
chen die deutschen Transportkapazitaten zurzeit nicht
aus, den regenerativ erzeugten Strom aus dem Norden
in die Fldche zu transportieren. Eine Losung ist die Um-
wandlung tiber die Produktion von Wasserstoff hin zu
kiinstlich erzeugtem Erdgas — ebenfalls ,,Made in Ger-
many*“. Somit ist es ein reiner regenerativer Brennstoff,
der sich gut speichern ldsst. Mittlerweile produzieren
einige deutsche Unternehmen in Pilotanlagen dieses
zukunftsfahige Erdgas.

Anbieter

Wie bei anderen Energietrdgern (Strom, Ol, Fliissiggas,
Holz usw.) kann auch beim Erdgas und beim regene-
rativen Erdgas der Anbieter frei gewdhlt werden. Der
Nutzer kann zwischen den Angeboten konkurrierender
Energieversorger vergleichen und den fiir ihn optima-
len auswdhlen. Somit besteht hier fiir den Backerei-
betrieb Verhandlungsspielraum, der zur Optimierung
der Energiekosten genutzt werden kann.

VORTEILE VON ERDGAS

Fliissiggas

Ist am geplanten Standort noch keine Erdgasleitung
verfligbar, lohnt sich trotzdem der Einsatz von Gas-
techniken. Die meisten Erdgasgerdte konnen mit Fliis-
siggas betrieben werden. Denkbar — insbesondere fiir
groBe Anlagen — ist auch eine Versorgung mit (Bio-)
LNG - also mit in Flaschen oder Tanks abgefiilltem
fliissigem Erdgas.

Sobald Erdgasleitungen verlegt werden und der Ba-
ckereibetrieb an diese angeschlossen wird, kénnen
zumeist durch einfachen Disenwechsel die Gerdte
mit Erdgas betrieben werden. Bei der Installation ist
darauf zu achten, dass die Leitungsquerschnitte bei
Flissiggasbetrieb auh fiir einen zukiinftigen Betrieb
mit Erdgas ausgelegt werden.
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KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG

11. Kosten und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Erdgas — Vorteile bei den Energiekosten

Im Wettbewerb sind geringe Produktionskosten ein
entscheidender Faktor. Mitentscheidend fiir die Wett-
bewerbsfihigkeit sind die Energiekosten, die in Bicke-
reibetrieben 3,1 % des Umsatzes ausmachen.?

Bei einer Umsatzrendite von 14 % im Branchendurch-
schnitt sind die Energiekosten somit ein wichtiger Faktor
fiir die Rentabilitdt eines Backerei-Betriebes.

Viele Betriebe nutzen den liberalisierten Energiemarkt, um
ihre Energiekosten durch Wahl des giinstigsten Anbieters
zu minimieren. Vor allem der Strom steht im Fokus der
Preisvergleiche: So konnten — bezogen auf den reinen
Strompreis — in einigen Betrieben die Energiekosten um
15 bis 25 % gesenkt werden. Das ist beim Erdgas genauso
maoglich: Vorteil hier ist jedoch, dass das gesamte Preis-
niveau wesentlich niedriger ist.

20
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Da die Wettbewerbsfahigkeit - insbesondere von klei-
neren und mittleren Bickereibetrieben - zunehmend
schwieriger wird, bietet sich umso mehr der Einsatz von
Erdgas an. Alternativ kann der Energietrdger Erdgas direkt
eingesetzt werden, etwa zur Beheizung von Backéfen,
zur Erwdarmung von Wasser usw. Im Vergleich zum Strom
liegen die Energiekosten pro Kilowattstunde (kWh) um
etwa 60 % niedriger.

Die Griinde hierfiir sind:

» Erdgas kann direkt genutzt werden, hohe Kosten bei
der Energieumwandlung — wie etwa beim Strom —
entfallen.

» Hiervon profitiert die Backerin bzw. der Backer.
Mittlerweile werden 15 % des in Deutschland
eingesetzten Erdgases im Gewerbe genutzt:
Insbesondere eine umweltschonende und wirt-
schaftliche Energieversorgung tiber mehrere
Generationen ldsst sich so realisieren.

» Erdgasnetze speichern allein in den Leitungen schon
Energie, was beim Strom nicht mdéglich ist, daher ist
Erdgas auch hier wirtschaftlich im Vorteil.

— T T T

2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 39: Nettostromkostenentwicklung einer Béckerei mit 80.000 kWh im Jahr, 2015

2 EnergieAgentur NRW



Anhang 1 Normen, Vorschriften, Regeln und Richtlinien (Auswahl)

Normen, Vorschriften, Verordnungen, Regeln und Richtlinien sind zum Teil Umsetzungen
von Gesetzestexten, generell gelten sie alle als anerkannter Stand der Technik und des
Wissens. Sie sind bei der Planung und im Betrieb einzuhalten und werden im Streitfall
als Basis fiir Gerichtsentscheidungen herangezogen.

In der Lebensmittelbranche steht die Hygiene im Mittelpunkt. Die Reinheit des Produkts

und die Gesundheit der Kunden ist vom Verantwortlichen des Backereibetriebes sicher-
zustellen. Einige wichtige sind im Folgenden aufgelistet:

DIN-Normen

DIN 1988 Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen
DIN 10500 Verkaufsfahrzeuge fiir Lebensmittel

DIN 10514 Personalhygiene und Schulung

DIN 10516 Lebensmittelhygiene (Reinigung und Desinfektion)

DIN 10535 Lebensmittelhygiene — Backstationen im Einzelhandel —
Hygieneanforderungen

DIN 30683 Gasgerate fiir Backerei- und Konditoreianlagen; Backéfen mit
Brennern und Geblase

DIN 3362 Gasgerdte mit atmosphdrischen Brennern, Begriffe, Anforderungen,
Priifung, Kennzeichnung

DIN 3388-2 Abgas-Absperrvorrichtung fiir Feuerstdtten fiir fliissige oder
gasférmige Brennstoffe, mechanisch betdtigte Abgasklappen;

sicherheitstechnische Anforderung und Priifung

DIN 3388-4 Abgasklappen fiir Gasfeuerstétten, thermisch gesteuert,
gerdtegebunden; Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

DIN 4702-1 Heizkessel; Begriffe, Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung
DIN 4702-2 Heizkessel; Regeln fiir die heiztechnische Priifung

DIN 4702-4 Heizkessel; Heizkessel fiir Holz, Stroh und dhnliche Brennstoffe;
Begriffe, Anforderungen, Priifungen

DIN 4702-6 Heizkessel; Brennwertkessel fiir gasférmige Brennstoffe

DIN 4702-8 Heizkessel; Ermittlung des Norm-Nutzungsgrades und des
Norm-Emissionsfaktors

DIN 8766 Backofen, Grenzwerte fiir Abgasverlustgrenze

ANHANG
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Anhang 1 Normen, Vorschriften, Regeln und Richtlinien (Auswahl)

DIN 30683-1  Gasverbrauchseinrichtungen fiir Bickerei- und Konditoreianlagen mit
Brennern ohne Gebldse

DIN 30683-2  Gasgerdte flir Bickerei- und Konditoreianlagen; Backéfen mit
Brennern mit Gebldse

DIN-EN-Normen
DIN EN 89 Gasbeheizte Vorratswasserheizer fiir den sanitdren Gebrauch

DIN EN 298 Feuerungsautomaten fiir Brenner und Brennstoffgerate fiir
gasférmige oder fliissige Brennstoffe

DINEN 676 Gebldsebrenner fiir gasférmige Brennstoffe

DINEN 806-5 Technische Regeln fiir Trinkwasser- Installationen - Teil 5:
Betrieb und Wartung

DVGW-Arbeitsblatter
G 600 Technische Regeln fiir Gasinstallationen (DVGW-TRGlI)

G626 Mechanische Abflihrung von Abgasen fiir raumluftunabhéngige
Gasfeuerstdtten in Abgas- bzw. Zentralentliiftungsanlagen

G631 Installation von gewerblichen Gasgerdten in Anlagen fiir Backerei und
Konditorei, Fleischerei, Gastronomie und Kiichen, Raucherei, Reifung,
Trocknung sowie Wascherei

G 660 Abgasanlagen mit mechanischer Abgasabfiihrung fiir
Gasfeuerstdtten mit Brennern ohne Gebldse; Installation

W 551 Trinkwassererwdarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen;
Technische MaRnahmen zur Verminderung des Legionellen-
wachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von
Trinkwasser-Installationen

EU-Verordnungen
EU-Verordnung 852/2004 Lebensmittelhygiene

VDI-Richtlinien
VDI 2055 Wadrme- und Kélteschutz in betriebstechnischen Anlagen und in der
Technischen Gebdudeausriistung

VDI 2067 Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen

VDI 2071 Warmeriickgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen
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Anhang 1 Normen, Vorschriften, Regeln und Richtlinien (Auswahl)

Weitere Vorschriften (Auszug)
Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV) des Bundes

Backereiverordnungen auf Ldnderebene

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Feuerungsverordnung — FeuVO (Diese ist Recht des jeweiligen Bundeslandes.)
Lebensmittelhygiene-Verordnung (LMHV)

Rechts- und Verwaltungsvorschriften des Bundes

Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Lander

Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Gemeinden
Unfallverhiitungsvorschriften (DGUV-Vorschriften/UVV) der Berufsgenossenschaft
Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz (EEWirmeG)

Bauordnung der Lander

Dariiber hinaus gibt es weitere Normen und Richtlinien, z.B.

» zur GréRe von Backblechen,

» zur Hygiene,

» zur Sicherheit elektrischer Gerite (VDE),

» zur Sicherheit von Gasgeriten (DVGW),

» zur Priifung und Zertifizierung neuer Gerite (DVGW, CE).

Viele dieser Vorschriften richten sich jedoch nicht an die Backereien, sondern an die
Hersteller und Installateure von Gerdten und Maschinen.

ANHANG
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Anhang 2 Hersteller und Anbieter (Auswahl)

Firma

Bongard GmbH

32 Rue de Wolfisheim
67810 Holtzheim
Frankreich

Daub Backtechnik GmbH
(Kaak-Konzern)
Heykenauweg 1
21147 Hamburg

DEBAG Deutsche
Backofenbau GmbH
Dresdener Stralle 88
02625 Bautzen

Friedrich Backerei
Zubeh6r GmbH
Bonner Stral3e 329
42697 Solingen

Heidebrenner GmbH
Seekoppelweg 24
24113 Kiel

Hein S.ar.l.
102, rue du Kiem
L-8030 Strassen

Hermann Heuft GmbH
Backofenbau Claus Heuft
Am Rothen Berg 7

56745 Bell/Eifel

Heuft Thermo-Oel
GmbH & Co. KG
Thomas Heuft
Nippesstralie 15
56745 Bell /Eifel

T:+33388788695
F: +33388101959
communication@
bongard.fr
www.bongard.fr

T: 040547690

F: 04054769184
info@daub.de
www.kaakgroup.com/
kaak-group-members/daub

T:035913600

F: 03591360140
info@debag.com
www.debag.com

T:0212233 1585
F: 02122335211
info@friedrich-solingen.de
www.friedrich-solingen.de

T:043178093-0

F: 043178093-22
info@heidebrenner.de
www.heidebrenner.de

T:+352 45 50 55-1

F: +352 4550 55-333
info@hein.lu
www.hein.lu

T:02652 1253

F: 0265252268
service@hermann-heuft.de
www.backofenbau-heuft.de

T:026529791-0

F: 02652 9791-31
info@heuft-backofenbau.de
www.heuft-backofenbau.de
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Anhang 2 Hersteller und Anbieter (Auswahl)

Firma

J&4s.ro.

Primyslova 96

50302 Predméfice

nad Labem
Tschechische Republik

MIWE

Michael Wenz GmbH
Michael-Wenz-
Stralte 2-10

97450 Arnstein

Schlee International
GmbH

VoRBhagen 92-98
22880 Wedel

Johannes Scheurer GmbH
Rudolf-Diesel-StralRe 3
28857 Syke

Wachtel GmbH
Hans-Sachs-Stralte 2-6
40721 Hilden

Werner & Pfleiderer
Industrielle Backtechnik
GmbH

Frankfurter StraBe 17
71732 Tamm

WP Bakerygroup

(vormals Werner &
Pfleiderer)
Von-Raumer-Strafte 8-18
91550 Dinkelsbiihl

T: +42 495 581-137
mladek@j4.cz
www.j4.cz

T:09363 680

F: 09363 68400
contact@miwe.de
www.miwe.de

T:04103 17938
F: 04103 16434
info@schlee-gmbh.de
www.schlee-gmbh.de

T:04242 5557-0

F: 04242 5557-22
info@johannes-scheurer.de
www.johannes-scheurer.de

T:02103 49040
F: 02103-490

info@wachtel.de
www.wachtel.de

T:07141 202-0

F: 07141 202-5111
info@wpib.de

www.wpib.de

(Hinweis: auch Winkler
Backereitechnik gehort heute
zu dieser GmbH)

T:09851 9050
info@wp-I.de
www.wpbakerygroup.org
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Anhang 2 Hersteller und Anbieter (Auswahl)

Warmeriickgewinnung aus Abgasen

exodraft a/s T: 06751 8 555990 info@exodraft.de
SoonwaldstraBBe 6 F: 06751 8555999 www.exodraft.de
55569 Monzingen



Anhang 3 Literatur- und Bezugsquellen

Adressen der Akademien und Verbande

Akademie Deutsches Backerhandwerk Weinheim e. V.
fir den ADB-Verbund aller Fachschulen und
Landesinnungsverbdnde

Im Waldschloss

Gorxheimer Talstrafte 23

69469 Weinheim

T:06201 1070

F: 06201182579

info@akademie-weinheim.de

Fachschulverein der Bdacker und Konditoren
Bergholz-Rehbriicke e. V.
Arthur-Scheunert-Allee 40-41

14558 Nuthetal, OT Bergholz-Rehbriicke
T:03320089-0

F: 03320089-220
igv-transfer@igv-gmbh.de
www.backbild.de/fachschulverein

IGV Institut fiir Getreideverarbeitung GmbH
Biotechnologieunternehmen
Arthur-Scheunert-Allee 40

14558 Nuthetal , OT Bergholz-Rehbriicke
T:03320089-0

F: 03320089-220
igv-transfer@igv-gmbh.de
www.igv-gmbh.de

TTZ Bremerhaven

Bdckerei- und Getreidetechnologie
Am Lunedeich 12

27572 Bremerhaven
T:047197297-12

F: 0471 97297-22
info@ttz-bremerhaven.de
www.ttz-bremerhaven.de

Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks e. V.
Neustddtische KirchstraRe 7A

10117 Berlin

T:0302064550

ANHANG

Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks e. V.
Informationsstelle fiir Unternehmensfiihrung
Betriebstechnik

Heino Scharfscheer

T:06201107-241
scharfscheer@baeckerhandwerk.de

Landesinnungsverbande

Bdcker- und Konditorenvereinigung Nord e. V.
SiemensstralRe 13

25462 Rellingen

T:041013872-0

F: 041013872-18

info@bkv-nord.de

www.bkv-nord.de

Bdckerinnungsverband Baden e. V.
Sudendstr. 5

76137 Karlsruhe
T:0721932322-0

F: 0721 932323-2
info@biv-baden.de
www.biv-baden.de

Landes-Innungsverband

fiir das bayerische Backerhandwerk
Maistrale 12

80337 Miinchen

T:089544213-0

F: 089 544213-51
liv@baecker-bayern.de
www.baecker-bayern.de

Backer- und Konditoren-Landesverband
Berlin und Brandenburg e. V.
SeydlitzstralRe 5

12247 Berlin

T:030787979-0

F: 030787979-40

info@bae-kon-Iv.de
www.bae-kon-l.de
www.baecker-berlin.de
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Anhang 3 Literatur- und Bezugsquellen (Fortsetzung)

Bdckerinnung der Freien und Hansestadt Hamburg
Backer- und Konditorenvereinigung Nord e. V.
Siemensstra3e 13

25462 Rellingen

www.bkv-nord.de

Backerinnungsverband Hessen
AltkonigstraBe 1

61462 Kdnigstein/Taunus
T:06174 99 886-3

F: 06174 99 886-47

info@ bivhessen.de
www.bivhessen.de

Landesinnungsverband des Backer- und
Konditorenhandwerks Mecklenburg-Vorpommern
Bdcker- und Konditorenvereinigung Nord
Siemensstra3e 13

25462 Rellingen

www.bkv-nord.de

Bickerinnungs-Verband Niedersachsen/Bremen
HerschelstralRe 28

30159 Hannover

T:0511126076-50

F: 0511126076-59

info@biv-baecker.de

www.biv-baecker.de

Verband des Rheinischen Backerhandwerks
Stromstrae 41

40221 Diisseldorf

T:02111790409-0

F: 02111790409-1
info@biv-rheinland.de
www.biv-rheinland.de

Landesinnungsverband des Backerhandwerks
Sachsen-Anhalt

Gustav-Ricker-Stralie 62

39120 Magdeburg

www.baeckerverband.de

ANHANG

Landesinnungsverband Saxonia des Backerhandwerks
Sachsen

Hohe Strafte 22

01069 Dresden

www.baeckersachsen.de

Bdckerinnungsverband des Saarlandes e. V.
SaarstraRe 13

66130 Saarbriicken
www.backstube-saarland.de

Landesinnungsverband des Backerhandwerks
Schleswig-Holstein

Bdcker- und Konditorenvereinigung Nord
Siemensstraf3e 13

25462 Rellingen

www.bkv-nord.de

Bdcker-Innungs-Verband Stidwest
Geschdftsstelle Altkdnigstrafie 1
61462 Konigstein
info@bivsuedwest.de

Landesinnungsverband des Thiringer Backerhandwerks
Geschaftsstelle Hohe Strale 22

01069 Dresden

www.baeckerthueringen.de

Bdckerinnungsverband Westfalen-Lippe
Bergstrafe 79/81

44791 Bochum

www.biv-wl.de

Landesinnungsverband fiir das Wiirttembergische
Backerhandwerk e. V.

Wilhelmstralte 7

70182 Stuttgart

www.baecker-bw.de
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Anhang 3 Literatur- und Bezugsquellen (Fortsetzung)

Weitere Internet-Links (Auswahl)

www.backimpuls.de
www.back-business.de
www.back-intern.de
www.bdckerexistenz.de
www.backwelt.de

www.baeckerei.de
www.baeckerei-anzeiger.de
www.baeckerhandwerk.de
www.baeckerlatein.de
www.bak-tec.eu

www.bdew.de

www.brotkultur.de
www.gasgeraetemanufaktur.de
www.gas-shop-24.de
www.gastro24.de
www.gewerbegas.info
www.handwerk-magazin.de
www.hea.de
www.lebensmittellexikon.de
www.lebensmittelwelt.de/baeckerei-konditorei/
www.meistro.de/fileadmin/redakteure/
download/meistro_Leitfaden_Baeckereien.pdf
www.museum-brotkultur.de
www.webbaecker.de

Anzeigen fiir Backer und Konditoren
Planung und Beratung

Marketing und Verkauf

Beispiel einer Betriebsnachfolge
Online-Béckerei-Nachrichten

Beispiel eines gelungenen Internetauftritts
Bickereibedarf/Bickereitechnik
Zentralverband des dt. Backerhandwerks
Worterbuch der Fachbegriffe

Handler fiir Neu- und Gebrauchtmaschinen
Informationen zu Strom, Erdgas, Wasser
Kulturgut deutsches Brot

Gasgerate

Gasgerate

Gerdte flir den Gastronomiebereich
BDEW-Informationen fiir das Gewerbe
Handwerksbranchen, u. a. Backer
Backofenbeheizungen

Fachbegriffe

Lebensmittel aus Bickerei/Konditorei
Energieleitfaden fiir das Backer- und
Konditorenhandwerk

Brot als Kulturgut

Getreideforschung
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E.ON, technische Kundenberatung Gewerbe
Wachtel, Stand: 10/2016

Prismafood S.r.l.

Zukunft ERDGAS
www.mehr-aus-energie.de, Stand 05/2011
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E.ON, technische Kundenberatung Gewerbe
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Zukunft ERDGAS

eigene Darstellung

eigene Darstellung
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erdgas

Fiir gutes
Klima.

Haftungsausschluss

Die vorliegende Broschiire wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt.
Sie dient zur Information, erhebt jedoch nicht den Anspruch, fehlerfrei zu sein.
Daher sind Haftungs- und Regressanspriiche — soweit gesetzlich zuldssig —
ausgeschlossen.

Auch kann eine Vollstandigkeit der angegebenen Kontaktadressen und
Internet-Links nicht gewdhrt werden.

Bei Anmerkungen oder erforderlichen Anderungen nehmen Sie bitte Kontakt zu
uns auf.




