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Ist die Herstellung industrieller Lebens-
mittel eine Energieverschwendung? Die
Antwort der Energiespezialisten am
Institut fur Lebensmittel- und Getranke-
innovation ILGI ist: Der spezifische Ener-
gieverbrauch fir die Herstellung von Le-
bensmitteln sollte moglichst nahe beim
thermodynamischen Minimum liegen.
Diese physikalische Betrachtungsweise
liefert einen objektiven Benchmark fiir
den Vergleich mit dem effektiven Ver-
brauch bei der Lebensmittelherstellung.

Der Bedarf an objektiven Energievergleichen
ist gross. Viele Betriebe wissen nicht, wo sie
energieverbrauchsmassig stehen, die Energie-
kosten scheinen hoch. Die Geschéftsleitung
gibt Uber das Energiemanagement hohe
Einsparvorgaben und die Verantwortlichen ste-
hen vor der Frage, bei welchen Prozessen
Investitionen in Energiesparmassnahmen noch
vernunftig sind. Mit der Methode des Energie-
benchmarks wird der Fokus auf das Produkt
und nicht auf den Prozess gelegt. Die Endpro-
dukteigenschaften dienen als Vorgabe, daraus
errechnet der Spezialist die thermodynamisch
erforderliche Mindestenergie. Die ermittelte
Energiemenge stellt das theoretische, abso-
lute Energieverbrauchsminimum dar. Es kann
nicht fur Kalkulationen von reellen Prozessen
herangezogen werden, da die technisch be-
dingten Verluste nicht eingerechnet sind.

Berechnung und Bewertung

Bei der Berechnung der Energiebenchmarks
gilt es die Herstellverfahren zu berlcksichtigen.
Eindampfer kdnnen beispielsweise mehrstufig
oder mit mechanischer Bridenverdichtung
betrieben werden. Tabelle 1 zeigt die Methode
der Berechnung und die zu verwendenden
physikalischen Formeln. Die Resultate werden
auf kg Produkt bezogen. Um Werte mechani-
scher und thermischer Verfahren gerecht ver-
gleichen zu koénnen, werden die mechani-
schen Energieverbrauche (Elektrizitat) analog
zum energetischen Wert (Wirkungsgrad guter
thermischer Kraftwerke) mit Faktor 2 multipli-
Ziert.

Leiter Fachstelle Nachhaltigkeit und Energie,

Tabelle 1: Berechnung des

Produkt | Verfahren Bedingungen Formel Resultat
[kJ/kg]
Bier Pasteurisation Erhitzung von 5 ohne WRG: E=m*c*AT [kJ] 256
auf 72 °C mit WRG (80%) Bil
Milch Eindampfen Konzentration von | mehrstufig: E=m*Ahv/n; n=6 | 289
12.5 auf 48 % TS mech. Verdichtung: E=Ap*V | 22

Energiebenchmarks flr Pas-
teurisation und Eindampfen

Produkte und Energiebenchmark

In Tabelle 2 sind die hauptsachlichen Verfahren
der Lebensmittelverfahrenstechnik und die
rechnerisch notwendigen Mindestenergien als
Benchmark fUr die reellen Prozesse dargestellt.
Eindampf- und Trocknungsprozesse sind en-
ergieintensiv, das ist erklarbar mit der hohen
Verdampfungsenergie von Wasser. In der Pra-
xis sind fur Walzentrockner verlustbedingt 10 —
20 %, fUr SprUhtrockner wegen den grossen
Luftmengen bis 100 % hohere Werte zu erwar-
ten. Die Pasteurisation eines flissigen Produk-
tes erfordert thermodynamisch 287 kJ/kg,
allerdings ist mit Warmerlckgewinnung bis
90 % direkt im Prozess wieder zurlickzugewinn-
en. Mechanische Pasteurisa-

Energiemanagement

Reale Systeme sind verlustbehaftet. Diese Ver-
luste werden erst bei Energiemessungen
ersichtlich. Liegen Zahlen vor, muss die Grdsse
der Abweichung zum Energiebenchmark beur-
teilt und die Frage nach dem Warum beant-
wortet werden. Die Bewertung des Energiever-
brauchs in der Lebensmittelherstellung mit
Hilfe der thermodynamisch gerechneten, pro-
duktbezogenen Benchmarks bietet jedem
Hersteller die Chance, sein Energiemanage-
ment und seine Energiesparprojekte nach
objektiven Kriterien zu priorisieren.

tion mit HPP ist im Vergleich
. . Verfahren Produkt Benchmark
dazu sehr energieaufwendig. [kJ/kg] gewichtet
Zu den kleinen Energieverbrau- (kJ/kal
chern zahlen Transportpro- Pumpen Getrank 0.5 1
zesse. Allerdings kdnnen diese Ultrafiltration Getrank 1 2
. . . . Nanofiltration 2 4
in der Praxis aus Sicherheits- Umkehrosmose 3 6
uberlegungen extrem ineffizient Pneumatisch Férdern Pulver 0.6 12
betrieben werden und bieten
. : ) Pressen Sonnenblumen 5 10
ein grosses Einsparpotential. Homogenisieren Wioh s m
= Brechen, Mahlen >5 mm| Kaffee 10 20
9 5mm-0.01 mm 66 132
Tabelle 2: Energiebenchmarks flr E Kahlen 5 °C div. 14 o8
diverse mechanische und thermische 3 - . -
Verfahren £ | Gefrieren—25°C div. 87 175
Mischen, Ruhren Extrakt
Teig 83 165
laminar 72 144
turbulent Reaktor 8 15
turbulent Tank 1.5 8
Legende: Extrudieren  mech. Pulver 92 184
therm. 450 450
TS Trockensubstanz
. . . HPP Dauerfleischwaren 190 380
WRG  Warmerlickgewinnung (high pressure past.)
E Energie Erwarmen, Milch ohne WRG 287 287
C spezifische Warme Pasteurisieren mit WRG 58 58
T Temperatur UHT-Behandeln Milch ohne WRG 478 478
h Enthalpie 5 mit WRG 95 95
n Anzahl Stufen E Eindampfen: Batch Milch 12-48% 1734 1734
. . % | therm. 6-stufig 289 289
th. Thermische Energie £ | mech.Brudenverdichtung 22 44
el.  Elektrische Energie Trocknen mit Walzen | Milch 48-95% 1164 1164
HPP  High Pressure Pasteurisation Trocknen durch Spriihen| Milch 48-95% th. 1345 1441
UHT  Ultra High Temperature el. 48
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