Gleichzeitig wird durch die gesteuerte Beschwadung
die Gebackqualitat der Teigstiicke positiv beeinfluRt
(Abb.4).
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Abbildung 4: Vergleich Teigstucke mit manueller und gesteuer-
ter Beschwadung

Durch die, mit der Klimatisierung des Backraums
verbundene Eigenbeschwadung, wird das Potential
zur Erhohung der Energieeffizienz beim Backen
maximal genutzt. Gegenlber der Ublichen Be-
schwadung ergibt sich eine Energieeinsparung von
72 Wh/kg bei Roggenmischbrot und 153 Wh/kg bei
Brotchen.

Abbildung 5 stellt Energieeinsparungen und die dar-
aus folgende Wertschopfung von einigen Backwaren
dar.
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Abbildung 5: Wertschopfung beim Energieverbrauch unter-
schiedlicher Backwaren

4. Zusammenfassung

Energieverluste in Backbetrieben kénnen vor allem
beim Backvorgang durch eine gezielte Schwaden-
gabe und eine gesteuerte Klimatisierung des Back-
raums vermieden werden. Bei der Nutzung der Ein-

sparpotenziale gelang es, die vermeidbaren Ener-
gieverluste fast bis zur Halfte zu reduzieren.
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1. Einleitung und Problemstellung

Das Energiemanagement in Backbetrieben setzt
zuerst beim Backvorgang an, da hier die meiste
Energie verbraucht wird. Die Steigerung der Effizienz
des Energieverbrauchs ist dabei vordringliches Ziel
und sollte nach standardisierter Vorgehensweise
ermittelt werden.

1.1 Unabdingbare Energie (UE)

Die beim Backvorgang verbrauchte Energie wird in
unabdingbare Energie (UE) und variable Energie
(VE) eingeteilt. Abbildung 1 zeigt den unabdingbaren
Energieanteil unterschiedlicher Backwaren.

Die UE kann nicht eingespart und kaum zuriick ge-
wonnen werden. Sie bildet jedoch den Bezugspunkt
fur die Bemessung der Energiepotentiale beim
Backen.

1.2 Variable Energie (VE)

Die variable Energie teilt sich auf in das Aufheizen
und die Warmeabstrahlung des Backofens, die Ab-
gasverluste und vor allem in die Beschwadung und
den Luftaustausch zwischen Backraum und Umge-
bung. Die VE enthalt Potentiale zur Erhéhung der
Energieeffizienz und Ubersteigt die UE in der Praxis
meist um das doppelte bis dreifache (Abb. 2).
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Abbildung 1: Unabdingbarer Energiebedarf beim Backvorgang
unterschiedlicher Backwaren

Die unabdingbare Energie ist zur Ausbildung der
Gebackqualitat erforderlich und wird fur die phys.-
chem. Umwandlungen im Teig (ca. 2 Wh/kg), fur die
Erwarmung des Teigs (ca. 63 Wh/kg) und fir die
Verdampfung des Teigwassers (ca. 7,5 Wh/kg pro
Prozent Ausbackverlust) bendtigt. Fur die Berech-
nung der UE liegt ein Computerprogramm vor.
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Abbildung 2: Verbrauch an VE und UE beim Backvorgang
unterschiedlicher Backwaren

Ziel sollte sein, das Energiepotential der variablen
Energie so zu nutzen, daf} diese minimiert wird und
somit die Effizienz des Energieverbrauchs beim
Backvorgang steigt.

2. Einsparpotentiale

2.1 Regelung der Schwadengabe

Das grof3te und damit einfachste zu nutzende Poten-
tial liegt in der Reduzierung des Fremddampfes fur

die Beschwadung und in der Einddmmung des Luft-
austausches zwischen Backraum und Umgebung.

Eine automatische Messung und Optimierung des
Backraumklimas fuhrt zu einem Absenken der
Schwadenkastentemperatur und zu einer Taktung
und Reduzierung der Schwadengabe (Vermeidung
einer turbulenten Schwadenverbreitung).

2.2 Eigenbeschwadung

Weiteres Potential kann durch die sog. Eigenbe-
schwadung genutzt werden. Dieses bereits friher
schon praktizierte Verfahren wurde weiterentwickelt
und mittlerweile fir Durchlaufbackdfen mit Heiz-
gasumwalzung, mit Thermodltechnik oder mit direk-
ter Beheizung bei einer groBen Anzahl von Ge-
backsorten eingesetzt. Dabei wird das Klima im
Backraum mittels Saugzug- und Impulsregelung
horizontal konditioniert und stabilisiert. Eine Steue-
rung verarbeitet mit einem Optimierungsprogramm
die Messsignale der Temperatur-, Saugzug-,
Dampfmengen - und Luftfeuchtesensoren und gibt je
nach Gebéacksorte die erforderlichen Stellsignale.

3. Ergebnisse

Durch die automatische Regelung der Schwadenga-
be konnte in einem Etagenofen eine Energieeinspa-
rung von 45 Wh/kg bei Roggenmischbrot und 82
Wh/kg bei Brétchen erzielt werden.
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Abbildung 3: Dampfverbrauch pro Backflache am Beispiel
Weizenbrotchen

Die Abbildung 3 zeigt am Beispiel Weizenbrotchen,
dal3 der Dampfverbrauch in g/m? Backflache durch
die gesteuerte Regelung fast zur Halfte reduziert
wird.



