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Kurzfassung

In diesem IZT-Text werden ausgewahlte Ergebnisse des KEEKS-Projektes dargestellt. Das
KEEKS-Projekt zeigt, wie die Energie- und Klimaeffizienz in der Schulkiiche verbessert werden
kann. KEEKS ist ein Gemeinschaftsprojekt von IZT, IFEU, Wuppertal-Institut, Netzwerk e.V.,
ProVeg und Faktor 10, koordiniert vom IZT. KEEKS wurde vom BMU im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative gefordert. KEEKS wurde vom UN Sekretariat fir Klimaschutz 2018 als
Leuchtturmprojekt ,Planetary Health” ausgezeichnet.

In einem Praxistest — der in diesem IZT-Text beschrieben wird - wurden die Ergebnisse der der
AP02, AP03 und AP0O4 in Verbindung mit einem Mallnahmenkonzept pilothaft erprobt und
zudem der Energieverbrauch der Kiichen bilanziert und in Relation zu den Menis gesetzt. Um
dies zu erreichen, wurden im APO5 nicht nur die zubereiteten Speisen und die damit verbun-
denen Prozesse erfasst, sondern auch einen Energiemessung in fiinf Schulen in einem Zeit-
raum von vier Wochen durchgefiihrt. Im Ergebnis verbrauchen die 22 Schulkiichen des Praxis-
verbundes verbrauchen jahrlich ca. 490 MWh Strom (ohne Warmwasser und Heizenergie),
dies entspricht ca. 260 t CO2-Aq (ohne Landnutzungsinderungen) und in der Praxis ca. 0,5
kWh/Essen (280 g CO2-Aq). Die Meniis fiihren durch landwirtschaftliche Erzeugung, Verarbei-
tung, Verpackung, Transporte und Distribution bei ca. 933.500 Essen pro Jahr zu Emissionen
in Hohe von ca. 478 t CO2-Aq. Somit ergeben sich pro Essen ca. 800 g CO2-Aq bei Essenspor-
tionen von ca. 350 g.

Die Bestimmung der Potentiale durch klima- und energieeffziente Menis erfolgte auf Basis
des Klimatarier-Rechners des IFEU (www.klimatarier.com/de/CO2 Rechner).

Abstract

In this IZT text we present a selection of the results of the KEEKS project. The KEEKS project
shows how energy and climate efficiency in school kitchens can be improved. KEEKS is a joint
project of IZT, IFEU, Wuppertal-Institut, Netzwerk e.V., ProVeg and Faktor 10, coordinated by
IZT. KEEKS was funded by the BMU within the framework of the National Climate Protection
Initiative. KEEKS was awarded a lighthouse project "Planetary Health" by the UN Secretariat
for Climate Protection in 2018.

In a practical test - described in this IZT text - the results of AP02, AP03 and AP04 are combined
with a policy concept that accounts for kitchen energy consumption and relates to the menus.
In order to achieve this, APO5 not only recorded prepared meals and processes, but also car-
ried out an energy measurement in five schools over a period of four weeks. As a result, the
22 school rooms in the practice network consume 490 MWh of electricity (without hot water
and heating energy), which corresponds to approx. 260 t CO2eq (excluding land use change)
and in practice 0.5 kWh / food (280 g CO2eq). The menus lead through agricultural production,
processing, packaging, transport and distribution at approx. 933,500 meals per year resulting
in emissions of approx. 478 t CO2eq. This results in approx. 800 g CO2 eq per meal with food
portions of approx. 350 g.

All data on the climate impacts of the food and the recipes are based in this document on the
data of the climate app of the IFEU (www.klimatarier.com/de/CO2 Rechner).
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1 EINLEITUNG UND ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG

1  Einleitung und Ergebniszusammenfassung

1.1 Das KEEKS-Projekt

Das Projekt ”"KEEKS - Klima- und energieeffiziente Kiiche in Schulen” zielte auf die Bestimmung
der Treibhausgas-Emissionen (THG) in der Schulverpflegung und die damit verbundenen Méog-
lichkeiten zur ErschlieBung von Einsparpotenzialen ab. KEEKS analysierte erstmals alle in sich
verzahnten Lebenswege der AulRer-Haus-Verpflegungsbereiche, wie Landnutzung, Lebensmit-
telerzeugung, Verarbeitung, Transport, Lagerung, Zubereitung und Abfallaufkommen hin-
sichtlich der entstandenen Treibhausgas-Emissionen am Beispiel von 22 Schulkiichen im Raum
K6In. Das Projekt leistete mit seinen Projektergebnissen einen Beitrag zur Erfassung realer
Treibhausgas-Emissionen durch die Schulverpflegung mit ca. 950.000 Essen pro Jahr als auch
zu den Potenzialen fir THG-Einsparungen.

Besonders hervorzuheben ist an dieser Stelle,
dass die deutschen Projekte , KEEKS — Klima-
und energieeffiziente Kiiche in Schulen” und
»Aktion Pflanzenpower” (ProVeg-Projekt) die
internationale Auszeichnung “Momentum
for Change” von der UNFCCC - dem UN-Sek-
retariat erhalten haben. Die Preisverleihung
fand auf der COP24 in Kattowitz, Polen, am
11. Dezember 2018 statt.

Das KEEKS-Projekt umfasste sechs Module fiir M 0 M E N T U M

die anwendungsbezogene wissenschaftliche
Arbeit und sechs Module fiir den Transfer. c H A N G E

Die wissenschaftlichen Module waren:

Global Climate

United Nations Climate Change

e AP 02 — Status Quo-Analyse: Bestimmung von Indikatoren der nachhaltigen Schulverpflegung
sowie Analyse der Schulkiichen, der Technik, der Prozesse und der Menis

e AP 03 — Bestimmung von Potentialen der Energie- und Klimaeffizienz in der Schulverpflegung

e AP 04 — Bestimmung von Hemmnissen und Losungsansatzen flir mehr Energie- und Klimaeffi-
zienz

e AP 05— Entwicklung eines MaRnahmenkonzepts und ein Pretest des Konzepts

e AP 06 — Umsetzung und Evaluation eines MalRnahmenkonzepts

In einem Praxistest — der in diesem IZT-Text beschrieben wird - wurden die Ergebnisse der der
AP02, AP03 und AP04 in Verbindung mit einem Mallnahmenkonzept pilothaft erprobt und
zudem der Energieverbrauch der Kiichen bilanziert und in Relation zu den Mends gesetzt. Um
dies zu erreichen, wurden im APO5 nicht nur die zubereiteten Speisen und die damit verbun-
denen Prozesse erfasst, sondern auch einen Energiemessung in fiinf Schulen in einem Zeit-
raum von vier Wochen durchgefihrt.
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1 EINLEITUNG UND ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG

1.2 Aufgabenstellung

Ziel des Arbeitspakets ,,KEEKS — Erster Praxistest” in APO5 ist die Erprobung eines Konzepts fiir
klimaschonende und energieeffiziente Klichen am Beispiel von finf ausgewahlten Praxistest-
Schulen. In AP02 wurden Steckbriefe fiir die Kiichen entwickelt, in APO3 Potentiale abge-
schatzt und in APO4 wurden die Hemmnisse zur ErschlieBung der Potentiale bestimmt und
Losungsvorschldge entwickelt. In diesem Arbeitspaket APQO5 sollen die Ergebnisse zusammen-
flieRen.

In einem Praxistest wurden die Ergebnisse der vorangegangen Arbeitsschritte pilothaft er-
probt und zudem der Energieverbrauch der Kiichen bilanziert und in Relation zu den Menis
gesetzt. Um dies zu erreichen, wurden im APOQ5 nicht nur die zubereiteten Speisen und die
damit verbundenen Prozesse erfasst, sondern auch einen Energiemessung in funf Schulen in
einem Zeitraum von vier Wochen durchgefiihrt. Zu den Aufgaben im Rahmen des Praxistest
gehorten die folgenden Tatigkeiten im Arbeitsschritt 5.3:

e Erprobung der klimaschonenden Meniipldne

e Erprobung neuer Bezugsquellen fiir die neuen Meniiplane

e Erprobung neuer Prozesse

e Individuelle Begleitung (Beratung, Feedback) in der Testphase

e Ad-hoc Unterstiitzung bei aufkommenden Problemen

e Nachbereitung der Testphase mit allen am Projekt beteiligten Partnern
e Auswertung der Testphase

e Prozessoptimierungen fiir die Umsetzungsphase

Dieses Projektdokument beschreibt die Auswertung der Testphase mit dem Schwerpunkt
Energie, Technik, Prozesse, Meniis und Abfall.

1.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Flrr die Durchfliihrung der Praxistests wurden finf Schulklichen ermittelt, deren Datenerhe-
bungen der Status-quo-Phase des Projekts in Teilen bereits valide erfasst werden konnten.
Der Durchfiihrungszeitraum des Praxistests fand in der Zeit vom 20. Marz bis einschlief3lich
28. April 2017 statt. Zur Ermittlung der Daten wurden drei Konzepte umgesetzt:

e Fir jede Schulkiiche wurden Fragebogen fiir den festgelegten Zeitraum von jeweils einer Ka-
lenderwoche vorbereitet, die eigenstandig ausgefiillt wurden. Diese umfassten vor allem die
Speisenplanung aber auch die Bestimmung technischer Prozesse sowie Messungen der Abfall-
menge.

e Wesentlich fir den Praxistest war die Erfassung des Energieverbrauchs in Verbindung mit der
Erfassung der Prozesse in den Schulkiichen. Im Rahmen des Praxistests wurden in den finf
Schulen feste Messpunkte am Sicherungskasten fiir Drehstromanlagen, aber auch Stecker-
messgerate fir alle Gerate mit Stecker verwendet. Insgesamt wurden in den finf Schulen 32
Steckermessgerate fiir Kiihl- und Gefrierschranke, fir Waschmaschinen und Trocknern sowie
fiir Bain-Marie und Salatvitrine verwendet. Am Sicherungskasten mit Drehstrom erfolgten 17
Messungen (viermal gesamt, Kochfelder, Konvektomaten, Hockerkocher und Spiilmaschinen).
Zur Auswertung wurden zwei Verfahren gewahlt
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1 EINLEITUNG UND ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG

e Im Berechnungsverfahren A (BV-A) wurde der Gesamtenergieverbrauch von vier Praxiskiichen
genutzt, um spezifische Verbrauchsergebnisse fir Kihlen und Gefrieren, Kochen und Garen,
Spulen und die Menis zu erhalten. Auf dieser Basis erfolgte auch eine Hochrechnung auf den
Verbund von 22 Schulkiichen.

e Im Berechnungsverfahren B (BV-B) wurden die Messergebnisse des Praxistests von EEP dazu
genutzt, um standardisierte Werte (Leistung, Auslastung, Betriebsdauer) einzelner Gerate mit
den Messwerten zu kombinieren. Auf dieser Basis erfolgte zunachst eine Bilanzierung der ein-
zelnen Kiichen und eine Hochrechnung auf den Verbund von 22 Schulkiichen.

Weiterhin wurde eine Bilanzierung der Menis im Praxistest durchgefiihrt. Hierzu wurden alle
ausgereichten Gerichte sowie die jeweilige Anzahl der Portionen erfasst. Daraus ermittelte
Werte wurden exemplarisch auf den Verbund von 22 Schulkiichen hochgerechnet. Dies er-
folgte in drei Stufen:

e Zunachst wurden die ausgereichten Menis der Praxiskiichen bilanziert. Grundlage waren die
Netzwerk-Rezepte ausgelegt flir Schiiler-/innen der Primarstufe

e Ausgehend hiervon wurden folgende Optimierungen Vorgenommen: Menls mit Rindfleisch
wurden durch ein weniger klimaintensives Fleischgericht ausgetauscht. Rezepturen fiir die be-
reits eine klimaeffizientere Variante entwickelt wurde (siehe Oswald et al. 2017-20) kamen zur
Anwendung.

e Auf dieser Basis wurden zusatzlich zwei Szenarien gerechnet: Das erste mit maximal zweimal
pro Woche Fleisch sowie ein Ersatz von Rindfleisch gegen Huhn. Das zweite sah nur einmal pro
Woche Fleisch vor, das andere wurde gegen ein KEEKS-Menli ersetzt. Der Fisch wurde beibe-
halten.

e AnschlieBend wurden Zutaten mit hohen Klimafaktoren bilanziert (Milchprodukte, Eier, Reis).
Diese wurden einerseits reduziert und andererseits gegen klimafreundliche Produkte ersetzt,
woraufhin ein weiteres Einsparpotential berechnet wurde.

e Als letztes wurden Annahmen Uber die Klimaeffizienz durch Bio, Saisonal-Regional und Verpa-
ckungen getroffen und gleichfalls Einsparpotentiale bilanziert.

Die 22 Schulkichen des Praxisverbundes verbrauchen jahrlich ca. 490 MWh Strom (ohne
Warmwasser und Heizenergie), dies entspricht ca. 260 t CO2-Aq und in der Praxis ca. 0,5
kWh/Essen (280 g CO2-Aq). Die Meniis fiihren durch landwirtschaftliche Erzeugung, Verarbei-
tung, Verpackung, Transporte und Distribution bei ca. 933.500 Essen pro Jahr zu Emissionen
in Héhe von ca. 478 t CO2-Aq. Somit ergeben sich pro Essen ca. 800 g CO2-Aq bei Essenspor-
tionen von ca. 350 g. Es zeigen sich grof3e Einsparpotentiale. Bei den Lebensmitteln und den
Meniis kénnen 226 t CO2-Aq, d.h. 30 % in Bezug auf die Gesamtemission von ca. 738 t CO2-
Aq eingespart werden. Bei der Technik kann durch Verhaltensanderung ca. 44 t CO2-Aq, d.h.
6% der Gesamtemissionen eingespart werden. Bedeutender sind jedoch Investitionen in neue
Gerate (Gefrieren, Kiihlen, Spiilen, Beleuchtung), die eine Einsparung von maximal 107 t CO2-
Aq (14,5 %) ermdglichen. Das Einsparpotential liegt bei ca. 49 % der gesamten THG-Emissio-
nen. Als Ziel kénnten die Schulen sich durchaus 0,25 kWh/Essen fiir die Kiichenprozesse und
durchschnittlich ca. 0,27 kg CO2-Aqg/Essen fiir die Meniis setzen.
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1 EINLEITUNG UND ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG

Abbildung 1: Gesamte Einsparpotentiale bei Meniis und Technik (t CO»-Aq)

Ist-Situation und Einsparung (t CO2-Aq, 22 Schulkiichen)

Gesamtemissionen -

Emissionen durch Lebensmittel
(490t CO2-Aq)

Lebensmittel und Technik 478 260
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Menis
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Lebensmittel - Einsparung
durch andere MalRnahmen

Technik - Einsparung durch
Verhaltensanderung

Technik - Einsparung durch
Investitionen
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. EEP und Scharp 2017-46: MaRnahmenauswertung.

1.4 Veranderung der Lebensmittel und der Menis

Insgesamt kdnnten mehr als 50 % der gesamten THG-Emissionen von ca. 478 t CO2-Aq fiir die
933.500 Meniis (Hochrechnung auf Basis des Praxistests und Literaturstudien) eingespart wer-
den. Der groBte Anteil resultiert aus der Abfallminderung auf Basis von Literaturstudien liber
das Abfallaufkommen mit Hilfe eines umfassenden Abfallmanagements (ca. 111 t CO2-Aq).
Der zweitgroBte Anteil resultiert aus der Reduktion des Fleischs - insbesondere der Verzicht
auf Rindfleisch sowie die Einhaltung der DGE-Empfehlung von nur zweimal Fleisch pro Woche
in Verbindung mit der Optimierung der Meniis (Reduktion um 80 t CO2-Aq). Verzicht man auf
ein weiteres Fleischgericht so wiirde man weitere 22 t CO2-Aq einsparen. Einen deutlichen
Effekt hat auch die MaRnahme, wenn ein Teil der Milchprodukte gegen klimaeffiziente Alter-
nativen wie Soja ausgetauscht wird, fettarmer Kase verwendet und auf Butter verzichtet wird.
Andere MalRlnahmen wie mehr Dinkel statt Reis, mehr Bio, wenn moglich saisonal-regional
und die Verpackungen zu optimieren, summieren sich auf fast 35 t CO2-Aq.
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Abbildung 2: Einsparpotentiale durch Lebensmittel’ und Meniis

Lebensmittel: THG-Einsparpotentiale (kg CO2-Aqg/a)

| C02-Aq durch Menus
Emssionen durch

Speisen (C02-Aq) 478.300 B 2*Fleisch ua. (80t CO2-
Aqg)
Lebansmittel ~nur2 398.500 B 1*Fleisch u.a. (weitere 22

mal die Woche Fleisch | t C02-Aq)

Lebensmittel - plus nur B Abfallmanagement (111
1 mal die Woche 376.400 - t CO2-Aqg)

Lebensmittel - | i Milchprodukte ersetzen

Abfallmanagement - u. 265.700 - - (teilersatz, rund 19 t

| CO2-Ag*)

Milcrl;erléznuskr:;téiéégz? 247.200 - - B Dinkel statt Reis (max.

g | : 10t C02-Aq)

Lebensmittel - plus 237 600 Verpackungsoptimierung
Dinkel statt Reis ’ (max. 10t CO2-Aq)

Lebensmittel - plus ' Biozutaten (max. 10t
Lebensmittel - plus 218.400 B | giig%”;geﬁlmﬂa' (max.
Biozutaten steigern : -Aq)
Lebgnsmlttel -.plus 213.600

saisonal-regional

0 100.000  200.000 300.000 400.000 500.000

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. EEP und Scharp 2017-46. *Maximale Reduktion von 52 % ergibt sich bei voll-
standigem Austausch aller Milchprodukte durch vegane Alternativen.

1.5 Veranderungen in der Nutzung der Technik:

Im Rahmen der Nutzung der vorhandenen Gerate sind auch grofSe Einsparpotentiale in Bezug
auf die ca. 260 t CO,-Aq moglich. Das gréRRte Potential wird beim effizienten Spiilen gesehen
mit fast 23 t CO,-Aq (méglicherweise ist dieser Wert zu hoch angesetzt). Weitere groRe Po-
tentiale liegen bei der effizienten Nutzung von Hockerkocher und Konvektomat (14,5 t CO;-
Aq) sowie der richtigen Temperatureinstellung, dem Abtauen, Reinigen und Abriicken der Ge-
frierschrinke (ca. 8 t CO,-Aq).

! Einsparpotentiale durch Lebensmittel “Fleisch u.a.” beinhalten neben der Reduktion der Fleischmeniis auch
eine Klimaoptimierung einiger Rezepturen.
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Abbildung 3: Einsparpotentiale durch verdnderte Nutzung der Technik

Technik: Einergieeinsparung im Bestand durch
Verhaltensanderungen (kg CO2-Ag/a)
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. EEP und Scharp 2017-46.

1.6 Investitionen - Beschaffung neuer Gerate

Der Praxistest hat gezeigt, dass insbesondere die Gefriertechnik zu sehr hohen Emissionen
fihrt. Hier kénnten durch die Beschaffung neuer Gerite ca. 64 t CO2-Aq eingespart werden.
Neue Spulmaschinen und Kihlschranke, kleinere Konvektomaten und Schalter zur Vermei-
dung von Stand-by bei Konvektomaten kdnnte weitere 37 t CO2-Aq bringe. Eine weitere loh-
nendste lohnende Investition sollte der Ersatz der Beleuchtung durch LED sein, dies wiirde ca.
11 t CO2-Aq einsparen. Insgesamt liegt das Investitionspotential bei der Technik bei ca. 15 %
der Gesamtemissionen.
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Abbildung 4: Einsparpotentiale durch Investitionen in effiziente Technik.

Technik: Energieeinsparung durch Investitionen (kg CO2-Ag/a)

Emissionen durch
Technik (CO2-Aq)

Investitionen - neue
Spuilmaschinen

Investitionen:
Kiihlgerate auf
TOP4-Level bringen

Investitionen:
Gefriergerate auf
500-kWh/a-Level
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Investitionen: LED-
Beleuchtung

Investitionen: Ersatz |
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Konvektomaten |

Investitionen:
Ausschalter fiir
Konvektomaten |

0

Quelle: Eigene Darstellung, vgl

259.700

196.200

180.600

169.200

162.000

157.200

154.200

152.400

100.000 200.000

. EEP und Scharp 2017-46

300.000

C02-Aq durch
Kiichentechnik

Gefrieren - Ersatz aller
Gerate auf hocheffizientes
Level (500 kWh/a, 64 t CO2-

Kochen - Austausch zu grof3
dimensionierter
Konvektomaten (ca. 16 t

Beleuchtung - Ersatz aller
Leuchtmittel durch LED (11t
C02-Aq)

Kiihlen - Ersatz aller Geréte
auf Top4-Level (345 kWh/a,
7tC02-Aq)

Spiilen - Ersatz aller Gerate
gegen effizienteste Gerate
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2  Energieverbrauch der vier Praxiskiichen pro Essen

Ziel des Arbeitspakets ,KEEKS — Erster Praxistest” in AP 05 war die Erprobung des MaRnah-
menkonzepts fiir klimaschonende und energieeffiziente Klichen am Beispiel von finf ausge-
wahlten Praxistest-Schulen. Auf Basis des Testkonzepts (siehe Schulz-Brauckhoff et al. 2017-
29) wurde der Praxistest (siehe Schulz-Brauckhoff 2017-31) durchgefiihrt. Im Mittelpunkt der
Testphase standen:

e eine Energieverbrauchsanalyse und
e die Erfassung der Mends, Prozesse und Techniknutzung.

Fir die Durchfliihrung der Praxistests wurden finf Schulkliichen ermittelt, deren Datenerhe-
bungen der Status-quo-Phase des Projekts in Teilen bereits valide erfasst werden konnten. Die
flinf ausgewahlten Schulkilichen, die den Praxistest durchfihrten, waren:

e KGS Mainzer StraBe, Mainzer StrafRe, 30-34, 50678 KdIn

e KGS Mengenicher Stralle, Mengenicher StraRe 28, 50829 Koln

e KGS Trierer StraRe, Trierer StraRe 8, 50676 Koln

e KOGS Wilhelm-Schreiber-StralRe, Wilhelm-Schreiber-StralRe, 50827 Koln
e GGS Nesselrodestralle, Nesselrodestralle 15, 50735 KolIn

Der Durchfihrungszeitraum des Praxistests fand in der Zeit vom 20. Marz bis einschlief3lich
28. April 2017 statt. Zur Ermittlung der Daten wurden drei Konzepte umgesetzt:

1. Fir jede Schulkiiche wurden Fragebogen fiir den festgelegten Zeitraum von jeweils ei-
ner Kalenderwoche vorbereitet, die eigenstandig ausgefillt wurden. Diese umfassten
vor allem die Speisenplanung aber auch die Bestimmung technischer Prozesse sowie
Messungen der Abfallmenge.

2. Wesentlich fiir den Praxistest war die Erfassung des Energieverbrauchs in Verbindung
mit der Erfassung der Prozesse in den Schulkiichen. Im Rahmen des Praxistests wurden
in den flunf Schulen feste Messpunkte am Sicherungskasten flir Drehstromanlagen,
aber auch Steckermessgerate fiir alle Gerate mit Stecker verwendet. Insgesamt wur-
den in den finf Schulen 32 Steckermessgerate fur Kihl- und Gefrierschranke, fir
Waschmaschinen und Trocknern sowie fiir Bain-Marie und Salatvitrine verwendet. Am
Sicherungskasten mit Drehstrom erfolgten 17 Messungen (viermal gesamt, Kochfel-
der, Konvektomaten, Hockerkocher und Spilmaschinen). Zur Auswertung wurden
zwei Verfahren gewahlt

a. Im Berechnungsverfahren A (BV-A) wurde der Gesamtenergieverbrauch von
vier Praxiskiichen genutzt, um spezifische Verbrauchsergebnisse fir Kihlen
und Gefrieren, Kochen und Garen, Spiilen und die Mens zu erhalten. Auf die-
ser Basis erfolgte auch eine Hochrechnung auf den Verbund von 22 Schulki-
chen.

b. Im Berechnungsverfahren B (BV-B) wurden die Messergebnisse des Praxistests
von EEP dazu genutzt, um standardisierte Werte (Leistung, Auslastung, Be-
triebsdauer) einzelner Gerate mit den Messwerten zu kombinieren. Auf dieser
Basis erfolgte zundchst eine Bilanzierung der einzelnen Kiichen und eine Hoch-
rechnung auf den Verbund von 22 Schulkiichen.
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3. Weiterhin wurde eine Bilanzierung der Mens im Praxistest durchgefiihrt. Hierzu wur-
den alle ausgereichten Gerichte sowie die jeweilige Anzahl der Portionen erfasst. Dar-
aus ermittelte Werte wurden exemplarisch auf den Verbund von 22 Schulkiichen hoch-
gerechnet. Dies erfolgte in drei Stufen:

a.

2.1

Zunachst wurden die ausgereichten Mends der Praxiskiichen bilanziert. Grund-
lage waren die Netzwerk-Rezepte ausgelegt fur Schiler-/innen der Primarstufe
Ausgehend hiervon wurden folgende Optimierungen Vorgenommen: Menis
mit Rindfleisch wurden durch ein weniger klimaintensives Fleischgericht aus-
getauscht. Rezepturen fiir die bereits eine klimaeffizientere Variante entwi-
ckelt wurde (siehe Oswald et al. 2017-20) kamen zur Anwendung.

Auf dieser Basis wurden zusatzlich zwei Szenarien gerechnet: Das erste mit ma-
ximal zweimal pro Woche Fleisch sowie ein Ersatz von Rindfleisch gegen Huhn.
Das zweite sah nur einmal pro Woche Fleisch vor, das andere wurde gegen ein
KEEKS-Meni ersetzt. Der Fisch wurde beibehalten.

AnschlieBend wurden Zutaten mit hohen Klimafaktoren bilanziert (Milchpro-
dukte, Eier, Reis). Diese wurden einerseits reduziert und andererseits gegen
klimafreundliche Produkte ersetzt, woraufhin ein weiteres Einsparpotential be-
rechnet wurde.

Als letztes wurden Annahmen Uber die Klimaeffizienz durch Bio, Saisonal-Regi-
onal und Verpackungen getroffen und gleichfalls Einsparpotentiale bilanziert.

Messpunkte und Gerate

Wesentlich flir den Praxistest war die Erfassung des Energieverbrauchs in Verbindung mit der
Erfassung der Prozesse in den Schulkiichen. Im Rahmen des Praxistests wurden in den flinf
Schulen feste Messpunkte am Sicherungskasten fiir Drehstromanlagen, aber auch Stecker-
messgerate fir alle Gerate mit Stecker verwendet. Die Messpunkte waren wie folgt geplant -
tatsachlich wurde nur ein Teil dieser geplanten Messpunkte tatsachlich mit Messgeraten ver-
sehen (fett gesetzt und hellgrau hinterlegt):

Tabelle 1: Messpunkte Steckermessgerate

KGS Mainzer StraRe

KGS Mengenicher
Strale

KGS Trierer StraRe

Kiihilschrank 1

Kihlschrank 1

GGS Nesselro- KOGS Wilhelm-
destrafle Schreiber-Strafle
Kiihilschrank 1 Kiihischrank 1

Kiihilschrank 2

Kuhlschrank 2

Kiihlschrank 2

Kiihilschrank 2

Kihlschrank 3

Kiihlschrank 3

Gefrierschrank1

Kthlschrank 3

Kihlschrank 3

Gefrierschrank 1

Gefrierschrank 1

Gefrierschrank 1

Gefrierschrank 1

Gefrierschrank 2

Gefrierschrank 2

Gefrierschrank 3

Gefrierschrank 2

Gefrierschrank 2

Gefrierschrank 3 Tiefkiihltruhe Bain Marie 1 Bain Marie 1 Gefrierschrank 3
Gefrierschrank 4 Waschmaschine Bain Marie 2 Bain Marie 2 Gefrierschrank 4
Waschmaschine Trockner Waschmaschine Bain Marie 3 Salatvitrine
Trockner Warmewagen Trockner Bain Marie 4 Bain Marie
Warmewagen Waschmaschine Bain Marie 5 Waschmaschine
Trockner Trockner

Quelle: Eigene Darstellung. Kommentar zu Gefrierschrank 1
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Die Messpunkte fiir den Messkoffer an den Drehstromgeraten waren wie folgt:

Tabelle 2: Messpunkte Messkoffer (Sicherungskasten)

KGS Mainzer KGS Mengeni- KGS Trierer Strafle GGS NesselrodestraBe | KOGS Wilhelm-
StraBe cher StraRe Schreiber-StraRe
Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt
Konvektomat Konvektomat Konvektomat Konvektomat Konvektomat 1
Konvektomat Hockerkocher Konvektomat Hockerkocher Konvektomat 2
Konvektomat Kochfeld Hockerkocher Kochfeld 1 Hockerkocher 1
Kochfeld Spiilmaschine Kochfeld Kochfeld 2 Hockerkocher 2

Spiilmaschine 1

Spllmaschine

Spllmaschine 1

Kochfeld

Splilmaschine 2

Backofen

Spllmaschine 2

Spiilmaschine 1

Hockerkocher (Da-
ten von IFEU)

Spulmaschine 2

Tiefkiihlzelle (au-
Rer Betrieb 2016)

Quelle: Eigene Darstellung

2.2

Energieverbrauch pro Essen in den vier Praxisklichen (BV-A)

Fir die vier Praxisklichen wurde der Gesamtenergieverbrauch tiber 12 Schultage, 4 Ferientage
sowie 14 SchlieRtage ermittelt. Dieser Gesamtenergieverbrauch wurde am Stromzahler der
Kiche abgegriffen und umfasste alle Energieverbraucher der Kiiche (nicht erfasst wurden
Energieverbraucher die nicht am Sicherungskasten der Kiiche angeschlossen waren wie z. B.
zentrale Warmwasseranlagen, Waschmaschinen, Trockner oder Bain Maries. Fir die Schul-
und Ferientage wurden auch die Menis und die Zahl der Essen bestimmt. Die folgende Tabelle

listet die Ergebnisse auf:

Tabelle 3: Messdaten und Energieverbrauche von vier Praxiskiichen

Summe Uber 12 Schultage (kWh)
Summe Uber 4 Tage Ferientag (kWh)

Summe Uber 14 Schlietage (kWh)
Energieverbrauch der Praxiskiichen 30
Tage

192 Schultage (kWh)

32 Tage Ferienbetrieb (kWh)

140 SchlieRtage (kWh)
Energieverbrauch der Praxiskiichen

ausgegebene Essen Kinder
ausgegebene Essen Erwachsene (ge-
schatzt, 8 %, 2016)

ausgegebene Essen Kinder

Bezug
Messzeitraum
Messzeitraum

Messzeitraum

Messzeitraum
Schuljahr
Schuljahr
Schuljahr
Schuljahr
Schultag

Schultag

Ferientag

Mainzer
StraRe

1.800
473
838

3.111
28.796
3.788
8.376
40.960
416

33

136

Nesselro- Trierer Wilhelm-Schrei-
destraBe Strae ber-Stralle Summe
895 653 1.443 4.791
244 174 405 1.297
345 218 786 2.187
1.485 1.046 2.634 8.276
14.323 10.448 23.092 | 76.659 |
1.956 1.395 3.240 10.379
3.451 2.184 7.863 21.874
19.730 14.028 34.194 108.912
196 186 148 946
16 15 12 76
90 55 51 332
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ausgegebene Essen Erwachsene (ge-

schatzt, 8 %, 2016) Ferientag 11 7 4 4 27
ausgegebene Essen pro Jahr Schultage 86.262 40.643 38.569 30.689 196.163
ausgegebene Essen pro Jahr Ferientage 4.700 3.110 1.901 1.763  11.474
ausgegebene Essen pro Jahr SchlieRtage 0 0 0 0 0
Jahressumme der ausgegebenen Essen Jahr 90.962 43.753 40.470 32.452 207.636
Energieverbrauch pro Essen (kWh) pro Schultag 0,33 0,35 0,27 0,75 0,39
Energieverbrauch pro Essen (kWh) pro Ferientag 0,81 0,63 0,73 1,84 0,90
Energieverbrauch pro Essen (kWh) pro SchlielRtag n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Energieverbrauch der Praxiskiichen

(kwh) pro Essen 0,45 0,45 0,35 1,05 0,52

Quelle: Eigene Darstellung

Die folgende Abbildung zeigt, dass der Energieverbrauch pro Essen zwischen Ferien- und
Schulzeit sehr unterschiedlich ist, da die Anzahl der Ferienessen deutlich geringer ist und somit
alle Prozesse energieineffizienter werden.

Abbildung 5: Energieverbrauche pro Essen in den Praxistestschulen

Energieverbrauch pro ausgegebenen Essen der vier
Praxistestschulen (kWh)
2,00 B Mainzer Stralte

B Nesselroder Stralte

Trierer Stralte

1,50
B Wwilhelm-Schreiber-
Stralle
1.00 B Mittelwert
0,50
0,00

pro Schultag pro Ferientag pro Essen

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-40

Auf Basis des Praxistest ergibt sich ein Energieverbrauch von ca. 0,5 kWh als Mittel fiir ein
ausgegebenes Essen. Grundlage hierfiir war die Bestimmung des Energieverbrauchs von vier
Schulkiichen iiber den Zeitraum von 12 Schultagen, 4 Ferientagen sowie 14 Schlief3tagen.
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2.3

Gesamtenergieverbrauch der 22 Schulkiichen nach Prozessbereichen (BV-
A)

Mit dem im Praxistest berechneten und oben dargestellten Mittelwerten kann der Jahresver-
brauch aller 22 Schulkiichen berechnet werden. Der Gesamtenergieverbrauch lasst sich mit
folgender Methodik berechnen:

1.

In dem Praxistest wurde an den vier Praxiskiichen zunéachst fiir die Schul-, Ferien und
SchlielStage der Energieverbrauch bestimmt.

Dieser Werte wurde und dann ausgehend von den insgesamt vorhandenen Schul-, Fe-
rien- und Schlietagen auf das Jahr hochgerechnet.

Aus den insgesamt sowie an Schul- und Ferientagen ausgegebenen Essen wurden die
entsprechenden Mittelwerte des Energieverbrauchs je Essen errechnet. Dieser Wert
deckt den Energieverbrauch tber die Schul-, Ferien- und SchlieBtage ab.

Die Zahl der Essen der Erwachsenen wurde aus der Status-Quo-Analyse von 2016 tber-
nommen, dies waren im Mittel 8 % Essen in Schul- und Ferienzeiten. Referenz sind
hierbei die 22 Schulklchen.

Die Zahl der Essen in den Ferienzeiten wurde auf Basis des Praxistest bestimmt. Refe-
renz sind hierbei die vier Praxiskiichen mit einer durchschnittlichen Anzahl von 36 %
an Ferienessen.

Ausgehend von dem so erhaltenen Gesamt-Mittelwert von ca. 0,5 kWh/Essen und den
insgesamt im Jahr ausgegebenen ca. 933.000 Essen aller 22 Schulkiichen ergibt sich
somit ein Energieverbrauch von ca. 490.000 kWh in 2017.

Die nachfolgende Tabelle zeigt noch einmal die Datengrundlage.

Tabelle 4: Berechnung des Energieverbrauchs der 22 Schulkiichen in 2017

Energieverbrauch der 22 Schulkiichen Schultage Ferientage |Erlauterung

Erhebung 2017, ca. 36% Ferienessen
Anzahl Essen Kinder 4.247 1.529]in 2016

8% Erwachsene im Mittel in 2016, 36%
Anzahl Essen Erwachsene 340 122 [Ferienessen geschatzt
Anzahl Tage 192 32|Schuljahr
Anzahl Essen 880.658 52.839(Schuljahr
Anzahl Essen gesamt 933.497 Schuljahr

Bezug Schul-, Ferien und SchlieStage
Energieverbrauch pro Essen (kWh) 0,52 von 4 Praxiskiuchen
Energieverbrauch der 22 Schulkiichen 489.651

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-41

2.4 Gesamtenergieverbrauch nach Prozessbereichen (BV-B)

Parallel dazu wurde zur Datenvalidierung auf einem zweiten Wege der Gesamtenergiever-
brauch von EEP abgeschatzt (vgl. EEP 2017-41):
e Zum einen wurden die Messwerten (Mittelwerte) in den vier Praxisklichen genutzt,

um den Energieverbrauch von Konvektomaten, Spilmaschinen, Waschmaschinen,
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Bean Marie oder Herdplatten zu bestimmen. Diese Werte wurden mit 224 Nutzungsta-
gen (Schultage und Ferientage) multipliziert um den Energieverbrauch zu erhalten.

Weiterhin wurden die Messwerte fiir die Kihl- und Gefrierschranke genutzt, um lber
356 Nutzungstage hinweg den Energieverbrauch flr Kihlen und Gefrieren zu bestim-

Nicht vermessene Gerate wie die Beleuchtung, Dunstabzugshaube, Backofen, Kleinge-
rate wie Mixer, Wasserkocher oder Mikrowelle sowie Warmwasserspeicher bzw.
Durchlauferhitzer wurden anhand ihrer Leistung, Auslastung und Betriebsstunden be-

°
men.
°
wertet.
°

Fir jede Schule wurde dann zunachst der gesamte Energieverbrauch bestimmt. Fiir
den Schulverbund ergibt sich ein Energieverbrauch pro Jahr von ca. 464.000 kWh. Dies
bedeutet eine Abweichung von weniger als 5% von dem auf dem zweiten Wege - spe-
zifischer Energieverbrauch der Praxiskiichen pro Essen hochgerechnet auf die Gesamt-
zahl aller Essen - berechneten Gesamtenergieverbrauch von ca. 464.000 kWh.

Hiermit ergibt sich ein Energieverbrauch pro Essen von 0,5 kWh/Essen.

Die folgende Tabelle zeigt den Berechnungsweg.

Tabelle 5: Berechneter Gesamtenergieverbrauch der Schulkiichen

Prozessbereich Gesamt (kWh) PK und TK (kWh) Anteil Anteil
PK & TK 196.400 40 %
PK 41.800 21 %
TK 154.600 79 %
Waschen & Trocknen (1,8 %) 8.700 1,8%
Konvektomat 76.300 15 %
Hockerkocher & Ceranfeld 25.300 5%
Servieren & Warmhalten
(3,5 %) 17.200 3%
Spulmaschine 99.600 20%
Sonstiges 37.200 8%
Beleuchtung 33.049 7 %
Gesamt 493.700 100 %

Quelle: Eigene Berechnung nach EEP und Scharp 2017-46

Die obige Tabelle zeigt, dass vier Bereiche besonders relevant sind: Kiihlen und Gefrieren mit
ca. 39 % des Energieverbrauchs - hiervon allein das Tiefkiihlen bzw. Gefrieren mit fast 80 %
der Kiihlenergie bzw. einem Drittel des gesamten Energieverbrauchs, das Spiilen mit ca. 20 %
sowie das Garen im Konvektomaten mit ca. 18 %. Die Beleuchtung ist mit 8 % insofern relevant
als das hier leicht durch einen Lampenaustausch viel Energie eingespart werden kann.

Insbesondere das Tiefkiihlen ist vermutlich der wichtigste Prozessbereich, der prioritar

Ebenso sind Spiilen und Kihlen aufgrund der hohen Energieverbrauchsanteile rele-

1.

untersucht werden sollte.
2.

vant.
3.

Die Beleuchtung sollte - aufgrund der relativ geringen Aufwendungen fir ErsatzmaR-
nahmen - gleichfalls prioritar behandelt werden.
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Abbildung 6: Energieverbrauch der Schulen nach Prozessbereichen (%)

Energieverbrauch der 22 Schulkiichen (%, ges. 493.700 kWh/a)

@ PK
® TK

© Wwaschen &
Trocknen (1,8 %)

@ Konvektomat

@ Hockerkocher &
Ceranfeld

© Servieren &
Warmhalten (3,5 %)

@ Spiilmaschine
@ Sonstiges
@ Beleuchtung

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP und Scharp 2017-46

2.5 Energieverbrauch pro Essen (BV-B)

Die berechneten Energieverbrauche der 22 Schulkiichen lassen sich dann noch hinsichtlich der
Zahl der Essen naher bestimmen. Grundlage hierfiir waren die in 2017 gemeldeten Essenszah-
len in der Schulzeit, eine Addition von 8 % Lehreressen auf Basis der Erhebung in 2016 sowie
36 % Ferienessen an 32 Ferientagen auf Basis des Praxistest. Die folgende Abbildung zeigt den
Energieverbrauch pro Essen und Schule.
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Abbildung 7: Energieverbrauch pro Essen und Schule (kWh/Essen)

Energieverbrauch pro Essen (kWh/Essen, 22 Schulkiichen)

1,25 kWh/Essen
1,00 kWh/Essen
0,75 kWh/Essen
0,50 kWh/Essen
0,25 kWh/Essen
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Quelle: Eigene Darstellung nach EEP und Scharp 2017-46

Die obige Abbildung zeigt, dass der Energieverbrauch - bestimmt mit Hilfe gemessenen und
mit Standardisierten Werten, d.h. nicht durch Messungen selbst - sehr differieren kann und
deutlich schwankt um den berechneten Wert von 0,57 kWh/Essen. Hieraus ergeben sich zwei
Schlussfolgerungen:
e Erstens, wiirden alle Schulen, die Gber dem Durchschnittswert von ca. 0,6 kWh liegen,
diesen Erreichen, so kdnnten ca. 15 % oder ca. 70.000 kWh eingespart werden.
e Zweitens, sind die Schwankungen um diesen Mittelwert von 0,57 kWh/Essen herum
sehr stark von 0,25 kWh/Essen z.B. in der Montessorischule und 1,15 kWh / Essen in
der Zilpener Stralie.
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3  Technik - Kochen und Garen

3.1 Durchfiihrung und Einschrankungen

Im Zeitraum vom 29.03.17 bis 27.04.17 wurden fiir verschiedene Kochgerate wie Konvekto-
mat, Hockerkocher oder Kochfeld in den fiinf Vergleichsschulen die in der folgenden Tabelle
11 aufgefiihrten Messungen durchgefiihrt (grau hinterlegt). Hierbei wurden nur in der Men-
genicher Stralle die Verbrauche aller Gerdte gemessen.

Tabelle 6: Messpunkte Messkoffer (Sicherungskasten)

KGS Mainzer KGS Mengeni- KGS Trierer Strafle GGS NesselrodestraBe | KOGS Wilhelm-
Strale cher StraBBe Schreiber-Stralle
Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt
Konvektomat Konvektomat (17 | Konvektomat Konvektomat (19 kW) Konvektomat 1
(10 kw) kW) (10 kw) (10 kw)
Konvektomat Hockerkocher Konvektomat (?) Hockerkocher Konvektomat 2
(37 kW) (10 kw)
Konvektomat (?) Kochfeld Hockerkocher Kochfeld 1 Hockerkocher 1
Kochfeld Kochfeld Kochfeld 2 Hockerkocher 2
Hockerkocher (Da- Backofen Kochfeld

ten von IFEU)

Quelle: Scharp et al. 2017-33

Die Energiekennwerte fir die Kochprozesse zwischen den Schulen kénnen nicht vollstandig
miteinander verglichen werden, da in keiner Schule alle wesentlichen eingesetzten Kochge-
rate plus dem Gesamtenergieverbrauch gemessen wurden. Griinde dafiir waren vor allem die
endliche Ausstattung mit Messgeraten sowie nicht zugangliche Verkabelungen. Daher kann
auch nicht immer exakt nachvollzogen werden, welche Gerichte mit welchen Gerdten zube-
reitet wurden. Um diese Unsicherheit ein wenig einzugrenzen, wurde eine Nachbefragung zu
den Kochgewohnheiten und Vorfertigungsstufen der Zutaten durchgefiihrt.

3.2 Ergebnisse des Praxistests fiir die Schulen

3.2.1 Energieverbrauch der Schulen durch Nutzung der Kochgerdte im Vergleich

Wie ist das Verhaltnis der Nutzung der Geréate in einer Schule? Die Antwort hierauf Iasst sich
durch den Energieverbrauch der Gerate im Vergleich zeigen. Der Konvektomat kommt in fast
allen betrachteten Schulen sehr haufig zum Einsatz und ist der gréte Verbraucher beim Pro-
zess “Kochen und Garen”. Da in der Mengenicher StralRe als einzige der flinf Praxiskichen alle
drei Kochgerdte gemessen wurden, verwenden wir diese als Beispiel, um die Relation des
Stromverbrauchs durch die Nutzung der Kiichengerate deutlicher zu zeigen. Durchschnittlich
werden hier 18,42 kWh pro Schultag an Koch-Energie verbraucht. Der Konvektomat ver-
braucht im Schnitt 15,85 kWh (= 0,165 kWh/Essen), wohingegen im Vergleich die Nutzung des
Hockerkochers mit 0,24 kWh (= 0,002 kWh/Essen) oder das Kochfeld mit 2,33 kWh (= 0,016
kWh/Essen) sehr viel weniger ins Gewicht fallt (s. Tabelle 12). An dieser Stelle muss jedoch
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betont werden, dass der Hockerkocher an den anderen Schulen deutlich intensiver genutzt
wird und die Werte der Mengenicher StralRe daher keine Reprasentativitat beanspruchen.

Tabelle 7: Energieverbrauch der Kochgerate im Vergleich, Mengenicher Stralle

Mengenicher StraBe Konvektomat Hockerkocher Kochfeld
Gesamtstromverbrauch [kWh] im Messzeitraum (12 Tage:

8 Schultage, 4 Ferientage) 190 3 28
@ Energieverbrauch pro Tag [kWh/h] 15,85 0,24 2,33
Kiichengerate anteilig am gesamten Verbrauch Kochen (%) 86 1,3 12,6
@ Energieverbrauch pro Essen 0,165 0,002 0,016

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP (2017-42). Hinweis: In anderen Schulen ist die Nutzung verschieden so dass
z.B. dort der Hockerkocher pro Tag einen Verbrauch von 1,1 bis 3 kWh/Tag verbraucht.

Auch der Vergleich der anderen Schulen zeigt, wie wichtig der Konvektomat und seine vielfal-
tigen Einsatzmoglichkeiten sind. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

3.2.2 Anschlussleistung und Energieeffizienz

Zwei zentrale Punkte, der generelle Energieverbrauch sowie die Energieeffizienz sind zu be-
achten, wenn es um den Einsatz eines Konvektomaten geht. Zum einen wurde festgestellt,
dass die Schulen sehr unterschiedlich groRe Konvektomaten in den Kiichen einsetzen. Bei-
spielsweise besitzt die Schule an der Nesselrodestralle mit der Anschlussleistung 19 kWh ei-
nen sehr leistungsstarken Konvektomaten, wahrend die Schule an der Wilhelm-Schreiber-
StralRe auf zwei Konvektomaten mit jeweils 10 kW Anschlussleistung setzt. Wie im Laufe der
Ausfiihrungen gezeigt wird, geht damit ein unterschiedlicher Energieverbrauch einher.

Eine tragende Rolle bei der Energieeffizienz spielen die Anzahl der Gerichte, die zu einer mehr
oder minder hohen Gerateauslastung flihren. In vielen Beispielen wird deutlich, dass es fir
den Stromverbrauch des Konvektomaten kaum einen Unterschied macht, wie viele Gerichte
in einem Kochvorgang im Konvektomaten zubereitet werden. Dementsprechend fiihren we-
niger Gerichte nicht zu einem nennenswert geringeren Energieverbrauch des Gerats und fiih-
ren damit zu einer niedrigeren Energieeffizienz pro Gericht.

Tabelle 8: Energieeffizienz in Abhdngigkeit zur Anzahl an Gerichten. (Vergleich Mengenicher
StraBe)

Mengenicher Energieverbrauch (kWh)
Konvek- |Hockerko- Gesamt Kochen/
Rezept Datum Anz. Essen (tomat cher Kochfeld [Kochen Essen

Hahnchenbrust mit
Leipziger Allerlei 05.04. 138 19,93 0,47 2,95 23,35 0,17

Lasagne 10.04. 60 19,1 0,22 2,52 21,84 0,36

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP (2017-42)
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Vergleich der Kochgerate: Hockerkocher und Konvektomat

Der Hockerkocher wird alternativ zum Konvektomaten genutzt, da auch hiermit grolle Men-
gen zubereitet werden konnen. Es gibt verschiedene Modelle von Hockerkochern, welche im
Anschlusswert nicht sonderlich abweichen (meist 3,5 kW Anschlusswert). Die Option unter-
scheidet sich vom Konvektomaten insofern, als nur ein Kochtopf genutzt werden kann und
somit keine verschiedenen Speisenkomponenten gleichzeitig gekocht werden kénnen. Der
Hockerkocher bietet sich deshalb fiir Suppen und Eintdpfe, aber natirlich auch fiir das Kochen
grofler Mengen an Reis, Kartoffeln oder Nudeln an, sofern die Starkebeilagen nicht mit ande-
ren Komponenten zusammen im Konvektomaten gegart werden.

Eine grundsatzliche Aussage, ob Gerichte auf dem Hockerkocher oder der im Konvektomaten
energieeffizienter zubereitet werden, ist anhand der Daten schwer zu treffen. Die Diagramme
im Abschnitt “Energieverbrauch und Menis” (s. u.) legen nahe, dass Gerichte mit dem Ho-
ckerkocher deutlich energieeffizienter zubereitet werden kénnen als mit dem Konvektoma-
ten. Vergleicht man allerdings zwei Suppengerichte wie in der folgenden Tabelle, stellt man
fest, dass die Energieverbrauche pro Essen in zwei verschiedenen Schulen bei dahnlichen Es-
senszahlen gleich sind. Die hier gemessenen Werte kénnen als valide gelten, da es eher un-
wahrscheinlich ist, dass fir diese Gerichte das (jeweils nicht gemessene) Kochfeld zusatzlich
in nennenswerter GrofRenordnung verwendet wurde. Nimmt man noch ein Eintopf-Gericht
hinzu, das Uberwiegend auf dem Kochfeld zubereitet wurde, landet man bei einem sehr dhn-
lichen Wert pro Essen, wobei hier fraglich ist, ob in diesem Fall der (nicht gemessene) Konvek-
tomat doch zum Einsatz gekommen ist, wie dies eine qualitative Nachbefragung nahelegt. Der
Curry-Reis-Eintopf kann daher nur eingeschrankt zum Vergleich herangezogen werden.

Tabelle 9: Suppen im Praxistest

Energieverbrauch (kWh)
Ho- Ko-
Anz.Es- [Konvek- |cker- Gesamt|chen/

Rezept Schule Datum (sen tomat kocher |Kochfeld |[Kochen |Essen
Erbsensuppe Trierer 31.03. 187 0,3 6,65 n.g. 6,95/ 0,037
Tomatensuppe vegan Mengen icher 04.04. 145 8,13 0,34 4,04 12,5/ 0,086
Kartoffelcremesuppe WilS 04.04. 178 5,48 0,96 n.g. 6,44| 0,036
Curry-Reis-Eintopf Mainzer 04.04. 416 n.g. 2,04 11,31 13,35/ 0,032

Quelle: Eigene Darstellung nach Scharp et al. 2017-33

Die obigen Daten zeigen, dass eine genaue Betrachtung der Daten notwendig ist und diese
Betrachtung keine klare Aussage zuldsst, wonach bestimmte Kochgerate gegeniiber anderen
grundsatzlich vorzuziehen seien.

Vergleich der Kochgerate: Das Kochfeld

Das Kochfeld funktioniert grundsatzlich wie der Hockerkocher, allerdings sind die Mengen, die
man auf einem Hockerkocher zubereiten kann, wesentlich gréRer, weshalb sich der Hocker-
kocher besonders fiir Suppen oder Eintopfe eignet. Allerdings sind die Anwendungsbereiche
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auf einem Kochfeld vielfaltiger als im Vergleich zum Hockerkocher. So wurde das Kochfeld laut
einer qualitativen Nachbefragung in den Praxiskiichen unter anderem fir die Zubereitung von
Hamburgern, aber auch fir das Kochen von Nudeln genutzt.

Vergleich Anschlussleistung der Konvektomaten

Die Anschlussleistung dient als Indikator, um die verwendeten Gerategrofen miteinander zu
vergleichen. Anhand der Fotos der ersten Kiichenbegehungen und Modelltypen (nach Pro-
duktdatenblatt) lasst sich sagen, dass in den jeweiligen Schulen insbesondere die GroRe der
Konvektomaten sehr unterschiedlich ausfallen. Die folgende Tabelle listet die Anzahl der Ge-
rate, deren Anschlussleistungen, die Zahl der Essen pro Jahr, auBerdem die von EEP geschatz-
ten jahrlichen Verbrduche sowie der Verbrauch pro Essen auf:

Tabelle 10: Konvektomaten in den Praxisschulen

Summe Essens-Aus-
Anzahl der Ge- | Anschlussleis- | Verbrauche abge- gaben

rite tung schatzt nach EEP, | an 217 Versorgungs- | Verbrauch

Schulen - Konvektomat je Gerat pro Jahr (kWhel/a) tagen pro Essen
1 37 kW 14.800

Mainzer 2 10 kW 8.000 94.178 0,24
Mengenicher 1 17 kW 6.800 35.805 0,19
Nesselroder 1 19 kW 7.600 46.004 0,17
WilS 1 20 kW 10.500 45.136 0,23
Trierer 2 10 kW 1.750 39.928 0,04

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Howell et al. 2017-52

Wie die Messdaten zeigen, ist es zwar nicht gesagt, dass ein Konvektomat mit einem An-
schlusswert von 17 kW in jedem Fall mehr verbraucht als kleinere Gerate, unter anderem
kommt es auch darauf an, ob dieser durchgehend unter Vollbetrieb lduft. Die vorhandenen
Daten lassen jedoch die Aussage zu, dass der Einsatz groBer Konvektomaten normalerweise
auch zu héheren Energieverbrdauchen fihrt.

Wie in der Tabelle XY - “Konvektomaten in den Praxisschulen” ersichtlich wird, sind die unter-
schiedlich leistungsstarken Konvektomaten, welche den Schulen zur Verfligung stehen, nicht
zwangslaufig durch die Anzahl der ausgegebenen Gerichte begriindet. Der Vergleich der Men-
genicher StraBe und der Trierer Stralle veranschaulicht dies. Beide Schulen geben jahrlichen
eine vergleichbare Menge an Essen aus, die Trierer StralRe sogar knapp 4.000 Essen mehr,
jedoch hat die Trierer Stralle mit ihrem kleineren Konvektomaten einen deutlich geringer ge-
schatzten Jahresstromverbrauch. Allerdings stellte sich in der qualitativen Nachbefragung der
Praxisklichen auch heraus, dass die Trierer StraBBe generell eher sparsam mit dem Einsatz des
Konvektomaten ist.
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3.2.3 Auslastung der Kiichengerate

Die Auslastung der Gerate spielt gerade bei der Energieeffizienz eine zentrale Rolle. Grole,
leistungsstarke Gerate kdnnen in der Lage sein, grolRe Mengen an Essen zu garen oder ver-
schiedene Kochvorgiange zusammenzufassen; das heildt jedoch nicht, dass sie pro Essen ener-
gieeffizienter sind. Und wie der Praxistest zeigte, gibt es enorme Schwankungen bezliglich der
Anzahl an ausgegebenen Essen (zum Beispiel Schul- oder Ferienbetrieb), was einen erhebli-
chen Einfluss auf die Energieeffizienz pro Gericht zur Folge hat. Dies verdeutlicht die nachfol-
gende Tabelle.

Tabelle 11: Energieverbrauch pro Essen bei unterschiedlicher Gerdteauslastung (Beispiel
Mengenicher StraRRe, Schulbetrieb / Ferienbetrieb)

Energieverbrauch (kWh)
Kochgerate Gesamt
(Konvektomat + Ho- @ Ver-
Anzahl Es- |ckerkocher + Kochfeld) [Verbrauch |brauch
Datum sen (kwh) pro Essen |pro Essen

Schulbetrieb
Putengyros mit Pommes und Tzatziki 29.3. 146 26,17 0,18
Reis mit Chili sin Carne 30.3. 139 7,25 0,05
Backfisch mit Kartoffelpilree 31.3. 131 27,22 0,21
Vollkornnudeln mit Brokkoli-Sahne-
Sauce 3.4, 138 13,41 0,10
Tomatensuppe vegan 4.4, 145 12,5 0,09
Hahnchenbrust mit Leipziger Allerlei 5.4. 138 23,35 0,17
Ofenkartoffeln mit Krauterquark 6.4. 142 15,48 0,11
Backfisch mit Kartoffelpiree 7.4. 135 21,83 0,16 0,13
Ferienbetrieb
Lasagne 10.4. 60 21,84 0,36
Putenschnitzel 11.4. 48 11,81 0,25
Hamburger mit Pommes 12.4. 63 22,17 0,35
Kartoffelpiliree, Spinat und Riihrei 13.4. 60 17,97 0,30 0,32

Quelle: Howell et al. 2017-52

Obige Tabelle zeigt, dass es zwar auch unter gleichen Rahmenbedingungen sehr deutliche Un-
terschiede beim Energieverbrauch der verschiedenen Mahlzeiten geben kann. So verursacht
im Normalbetrieb wahrend der Schulzeit der Backfisch einen viermal (an einem anderen Tag,
an dem der Backfisch ebenfalls zubereitet wurde, einen immerhin dreimal) so hohen Energie-
verbrauch pro Essen wie der Reis mit Chili sin Carne. Diese beiden Gerichte sind jedoch Aus-
reiffer nach oben bzw. unten, die meisten Gerichte verursachen Stromverbrauche, die relativ
nahe um den Durchschnittswert von 0,13 kWh schwanken. Auch im Ferienbetrieb liegen die
Werte relativ dicht am Durchschnittswert von 0,32 kWh, was das Zweieinhalbfache des Wer-
tes im Normalbetrieb ist. Daher lasst sich aus den Werten schlussfolgern, dass die Auslastung
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der Gerate einen wesentlich hoheren Einfluss auf die Energieeffizienz hat als die Frage, welche
Gerichte mit welchen Geraten zubereitet werden.

3.2.4 Stand-by-Betrieb

Ein weiterer Energieverbrauch, der in den Praxistests gemessen wurde, wird durch den Stand-
by-Betrieb einiger Gerate verursacht. Vor allem der Konvektomat verbraucht Energie auch
aulerhalb der Betriebszeiten. Die folgende Tabelle zeigt die Energieverbrdauche des Konvek-
tomaten an Tagen ohne Kiichenbetrieb.

Tabelle 12: Energieverbrauche Konvektomaten Schulkiichen

kwh/d kwh/d
kWh/Tag Wilhelm- Wilhelm-

Datum kWh/d Menge-[Trierer StraBe  [Schreiber- Schreiber-

nicher Stralle StrafBe 1 StraRe 2
1.4.Sa 1,22 0,20 1,46 0,61
2.4. So 1,52 0,17 1,41 0,61
8.4. Sa 1,69 0,00 1,61 0,61
9.4. So 1,67 0,05 1,73 0,67
15.4. Sa 1,22 0,00 1,78 0,69
16.4. So 0,99 0,00 2,19 0,68
22.4. Sa 0,62 0,00 2,03 0,61
23.4. So 0,61 0,00 1,64 0,61
@ kWh/Tag Stand-By Konvektomat 1,19 0,05 1,73 0,64
Iahrlicher Verbrauch an SchlieBtagen (Annahme 140) 167 7 239 90
ahrliches Einsparpotenzial durch Ausschalten (an 167 7 (Min) 239490 = 329 (Max)
SchlieStagen + auBerhalb der Betriebsstunden)
Hochrechnung Einsparpotenzial durch Ausschalten auffMinimum: 7 x 22 = 154 kWh/a
22 Schulkiichen Maximum: 329 x 22 =) 7.238 kWh/a

Mittelwert: (167+14+684)/3 x 22 = 3.689 kWh/a

Quelle: Eigene Darstellung nach Scharp et al. 2017-33

Die Tabelle zeigt also, dass in den 22 Schulen durch eine Abschaltung der Konvektomaten an
SchlieBtagen theoretisch ca. 3.000-4.000 kWh Strom pro Jahr eingespart werden kénnten. Im
weiteren Verlauf des Kapitels wird der Aspekt Stand-by noch einmal aufgegriffen.

3.3 Bedeutung von Kochgeraten fiir den Gesamtenergieverbrauch

Bei der Gegeniiberstellung der Gerate im Gesamtenergieverbrauch wird deutlich, welchen
Anteil Konvektomat, Hockerkocher und Kochfeld haben. Durch die teilweise fehlende Daten-
lage ist es nur eingeschrankt moglich, die Gerate vollstandig in allen Schulen zu vergleichen.
Trotzdem hilft die Gegeniberstellung mit dem Gesamtenergieverbrauch dabei, die Auswir-
kungen der Kochgerate auf die Energiebilanz zu vermitteln.

Man kann davon ausgehen, dass der verstarkte Einsatz des Hockerkochers zu einer geringeren
Nutzung des Konvektomaten und somit eventuell zu einer Energieeinsparung flihren kann,
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wobei der Vergleich zwischen der Erbsen- und der Kartoffelcremesuppe im Abschnitt “Ver-
gleich der Kochgerate: Hockerkocher und Konvektomat” die grundsatzliche Glltigkeit dieser
Aussage in Zweifel zieht.

Tabelle 13: Anteil Kochgerdte am Gesamtenergieverbrauch (Schulzeit 29.03. - 07.04.)

Gesamt | Gesamt | anteilig | Konvek- | anteilig | Hocker- | anteilig anteilig
Energie | Energie an tomat an kocher an Kochfeld an
Schule (kWh) Kochen | Gesamt | (kWh) | Gesamt | (kWh) | Gesamt | (kWh) | Gesamt
WilS / ¢ 167 Essen/Tag
Gesamt 966,26 63,46 6,6% 53,20 10,26
Pro Essen 0,72 0,05 0,04 5,5% 0,01 1,1% n.g. n.g.
Trierer StraBe 7 ¢ 186 Essen/Tag
Gesamt 442,1 41,26 9,0% 16,89 24,37
Pro Essen 0,30 | 0,03 | 0,01 3,8% 0,02 5,5% n.g. n.g.
Mainzer / ¢ 416 Essen/Tag
Gesamt 1175,79 41,12 3,0% 9,07 32,05
Pro Essen 0,35 0,01 n.g. n.g. 0,003 0,8% 0,01 2,7%

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-42

Die Gegenlberstellung "Kochgerate anteilig an Gesamt" zwischen der Trierer StraRe und der
Wilhelm-Schreiber-Schule lasst vermuten, dass der geringe Einsatz des Konvektomaten zu ei-
nem vergleichsweise niedrigeren Gesamtenergiebedarf in der Trierer Stral3e beitragt.

3.4 Energieverbrauch und Menils

Die Art der genutzten Technik spielt eine wesentliche Rolle fiir die Energieaufwendungen
beim Zubereiten der Mahlzeiten in den Schulkiichen. Dies verdeutlichen die nachfolgenden
Abbildungen und Ausfiihrungen. Die erste Abbildung stellt plakativ dar, wie stark sich Konvek-
tomat und Hockerkocher beim Energieverbrauch unterscheiden.
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Abbildung 8: Vergleich der Energieverbrauche bei Konvektomat und Hockerkocher in drei
Schulen, differenziert nach Gerichten

20 B Energieverbrauch pro 100 Essen Konvektomat (kWh) B Energieverbrauch pro 100 Essen Hockerkocher (kWh)

30

20

Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Menngenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Menngenicher
Mengenicher
Menngenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher
Mengenicher

10

Lasagne

Erbsensuppe
Seelachsfilet mit Kartoffeln und Salat

Kabeljau mit Kartoffeln und Salat

Vollkornnudeln mit Brokkoli-Sahne-Sauce
Putenschnitzel

Reis mit Chili sin Carne
Hamburger mit Pommes
Gemiisereis Lubia Polo
Backfisch mit Kartoffelpliree
Nudeln mit TomatensoRe
Vegetarischer Nudelauflauf
Tomatensuppe vegan
Putengeschnetzeltes mit Reis
Kartoffelcremesuppe
Pellkartoffeln mit Krauterquark
Ofenkartoffeln mit Krauterquark
Broccoli-Kartoffel-Kase-Auflauf
Hahnchen Déner

Backfisch mit Kartoffelpliree
Feuriger Gemiisetopf
Rotbarschfilet, Dill- Zitronen-SoRe,0fenkartoffeln
Spaghetti Carbonara
Hamburger mit Pommes
Friihlingssalate nach Rezept
Kartoffelplrree, Spinat und Rihrei
Farwelle Nudel mit Pesto

Hahnchenbrust mit Leipziger Allerlei

= &
N “©
T D
N
= 2
- 3
c
53
3 =
2 5
E ¢
£ «
6 X
Q =
e E
E =
o 2
9%—
> 2
S G
S ©
29
S5 o
a o

Spaghetti Bolognese mit Rindergehacktem
Vegetarische Bolognese mit Gnocchi
Hamburger selbstgemacht nach Rezept
H&ahnchennuggets mit Pommes frites

Vollkornwaffeln mit Puderzucker nach Rezept
Vegetarische Hackbéllchen a la. Pomodore

Quelle: Eigene Darstellung nach Scharp et al. 2017-33

Wie man in der Abbildung erkennen kann, kommt bei vielen Gerichten der Hockerkocher zu-
satzlich zum Konvektomaten zum Einsatz, bei einigen aber auch ausschlief8lich (z. B. “Feuriger
Gemiseeintopf” oder “Erbsensuppe”). Diese stechen durch sehr geringe Energieverbrauche
ins Auge.

Neben der Differenzierung nach Gerichten lassen sich die Verbrdauche der beiden Geratetypen
auch nach Schulen differenzieren. In Abbildung XY sind die Energieverbrauche pro 100 Essen
an den 12 Messtagen, an welchen die Schule gedffnet war und Menidaten erfasst wurden,
fiir Konvektomat und Hockerkocher zu sehen. Die Verbrauche der beiden Gerate sind aufge-
schlisselt fur drei Schulen, in denen diese beiden Gerate im Messzeitraum vom 29.3. - 27.4.
durchgangig gemessen wurden, abgebildet.
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Abbildung 9: Vergleich der Energieverbrauche bei Konvektomat und Hockerkocher in drei
Schulen, differenziert nach Schulen

g B Energieverbrauch pro 100 Essen Konvektomat (kWh/100 Essen) ® Energieverbrauch pro 100 Essen Hockerkocher (kWh/100 Essen)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Scharp et al. 2017-33

Auffallig ist, dass der Energieverbrauch pro 100 Essen in der GGS Mengenicher StraRe sehr
hoch ausfallt. Die Anzahl der taglich ausgegebenen Essen im Messzeitraum unterscheidet sich
nicht sehr (durchschnittliche Anzahl: GGS Mengenicher: 139 Schulzeit / 58 Ferienzeit; KGS
Trierer StraRe: 186 Schulzeit / 55 Ferienzeit); KOGS Wilhelm-Schreiber-Schule: 167 Schulzeit /
51 Ferienzeit), doch in diesen drei Schulen stehen sehr unterschiedliche Gerate zur Verfiigung.
Alle drei Schulen haben einen vergleichbaren Hockerkocher, doch die Anzahl und Art der Kon-
vektomaten unterscheidet sich: In der GGS Mengenicher StraBe wird ein relativ groRer Kon-
vektomat mit 17 kW Anschlusswert genutzt, in der Trierer StralRe wird ein kleinerer Konvek-
tomat mit 10 kW Anschlusswert genutzt, in der Wilhelm-Schreiber-Schule stehen zwei Kon-
vektomaten dieser GrolRe mit je 10 kW Anschlusswert zur Verfligung. Es scheint, als reiche ein
Konvektomat mit 10 kW Anschlusswert aus, und auch die Option, bei Bedarf zwei Konvekto-
maten mit 10 kW Anschlusswert zu nutzen, scheint ein energieeffizientes Kochen fiir die ge-
gebene Schiilerzahl zu beglinstigen. Der Konvektomat mit 17 kW Anschlusswert scheint fir
die Anzahl an Schiilern eher ineffizient - ob dieser Giberdimensioniert ist, sollte mit den Kiichen
geprift werden.

Im Folgenden sind die aggregierten Messergebnisse verschiedener Gerichtskategorien darge-
stellt mit dem jeweils niedrigsten und héchsten Gesamt-Energieverbrauch pro Essen in kWh.
Diese Angaben beziehen sich nur auf den Normalbetrieb wahrend der Schulzeit. Der Ferien-
betrieb mit deutlich verringerter Anzahl an Essen wurde hier aulen vor gelassen, weil im Fe-
rienbetrieb grundsatzlich deutlich hohere Verbrauche pro Essen verzeichnet werden aufgrund
der weiterlaufenden Lasten z. B. flir Kihlen und Gefrieren und der geringeren Auslastung v. a.
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der Konvektomaten. Berechnet wurden alle Werte Gber den Gesamtenergieverbrauch des je-
weiligen Tages und nicht auf Basis des Kochprozesses, so dass in diese Gerichte auch die ibrige
Kiichentechnik mit einflieRt:

Tabelle 14: Niedrigster und hochster Gesamtenergieverbrauch nach Gericht

Gesamtenergieverbrauch pro Gericht (kWh)
Gerichte Niedrigster Schule Hochster Schule
Fisch 0,32|Mainzer 0,92 |WilS
Pasta 0,28(Trierer 0,68 (WilS
Eintopfe/Chili 0,26(Trierer 0,41|Mainzer
SuRspeisen 0,35(Nessel 0,77 |Nessel
Suppen 0,25|Trierer 0,68|WilS

Quelle: Eigene Darstellung nach Scharp et al. 2017-33

Die Spannbreite ist bei den verschiedenen Gerichtskategorien relativ ahnlich, wobei die Ein-
topfe am wenigsten voneinander abweichen und die Fischgerichte am meisten. Dies kann da-
mit begriindet werden, dass die Eintopfe schulliibergreifend meist auf dem Hockerkocher her-
gestellt werden, was fiir diese Gerichte eine grundsatzlich sehr effiziente Zubereitungsart ist.
Fischgerichte werden hingegen meist im Konvektomaten zubereitet, wo es deutliche Unter-
schiede beim Energieverbrauch geben kann, je nachdem, welches Gerat genutzt wird (s. u.).

3.5 Vergleich der Energieverbrauche zwischen zwei Schulen

Wilhelm-Schreiber-StralSe

Bei vielen Gerichten bietet sich die Nutzung des Konvektomaten aufgrund von dessen vielfal-
tigen und gut kontrollierbaren Mdéglichkeiten bei der Zubereitung an. Wie energieeffizient ein
Konvektomat dabei eingesetzt wird, hangt offensichtlich in erster Linie von der Anzahl der
zubereiteten Portionen ab wie zwei Beispiele fiir die Schulzeit (171 Essen) und die Ferienzeit
(53 Essen) zeigen. Die 171 Portionen Kabeljau zogen einen dhnlichen Energieverbrauch nach
sich, wie die 53 Hamburger an derselben Schule, wobei fiir letztere zusatzlich noch der (in der
Energiemessung nicht separat erfasste) Backofen genutzt wurde.

Tabelle 15: Energieverbrauch von zwei Gerichten unter Nutzung des Konvektomaten (Wil-
helm-Schreiber Schule)

Energieverbrauch (kWh)
Ko-
Anz. Konvekto- |Hocker- Gesamt |chen/Es
Rezept Datum |Essen [mat kocher Kochfeld |Kochen |sen
Kabeljau mit Kartoffeln und Salat 31.03. 171 6,04 1,49 n.g. 7,53 0,04
Hamburger selbstgemacht 11.04. 53 6,15 0,61 n.g. 6,76 0,13

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-42

Insgesamt ist jedoch aufféllig, dass an der Wilhelm-Schreiber-Strafle die Konvektomaten sehr
stark genutzt werden. Im Praxistest wurde in den acht Schultagen durchschnittlich 167 Essen
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und in den vier Ferientagen 51 Essen ausgegeben (Howell et al. 2017-33). Der Konvektomat
kam dabei immer zum Einsatz. Der Energieaufwand fir den Konvektomaten betragt fiir die
acht Schultage insgesamt 53,2 kWh (= 0,04 kWh/Essen) und fiir die vier Ferientage 27,7 kWh
(= 0,14 kWh/Essen).

Durch eine Differenzbetrachtung kann die GroRenordnung fiir den Energieverbrauch des
Kochens und Garens abgeschatzt werden. Der Gesamtenergieverbrauch (inkl. Kochen, Spiilen,
Kuhlen etc.) betragt insg. fur die acht Schultage ca. 960 kWh (= 120 kWh/Tag) und fir die
Ferientage ca. 400 kWh (= 100 kWh/Tag). Der Energieverbrauch fiir die tatsachlich gemesse-
nen Geréate betragt jedoch lediglich ca. 300 bzw. 120 kWh. Somit entsteht eine recht grolRe
Differenz fir nicht gemessene Gerate (= Sonstiges). Da im Bereich Kochen das Kochfeld nicht
gemessen wurde, wurde bei der Schule nachgefragt. Diese gab an, dass es an zwei Tagen zum
Einsatz kam. Folglich ist der Energieaufwand hierfir als gering einzuschatzen. Aufgrund der
groRen Differenz wird folglich der Gesamtenergieverbrauch Kochen (Konvektomat, Hockerko-
cher) anteilig am Gesamtenergieverbrauch fiir gemessene Gerate in Prozent angegeben. Fir
die Schultage betragt dies ca. 21 % und fir die Ferientage ca. 25 %.

Tabelle 16: Energieverbrauch fiir Kochen und Gesamt der Wilhelm-Schreiber-Stralle

Anzahl |Konvek- [Hocker- Kochen Gesamt gemessene

Essen tomat |kocher [Kochfeld |Gesamt [Sonstiges [Gerate Gesamtenergie
Gesamt
Schultage 1334 53,2 10,26 n.g. 63,46 658,93 307,33 966,26
Gesamt Feri-
entage 205 27,7 2,27 n.g. 29,97 286,23 118,75 404,98

(Sonstiges = Gesamtstromverbrauch minus gemessene Gerate)

Quelle: Howell et al. 2017-52

Mengenicher Strale

In der Mengenicher StralRe wurden alle drei Arten der Kiichengerate gemessen (Konvektomat,
Hockerkocher, Kochfeld), nicht jedoch der Gesamtenergieverbrauch.

Tabelle 17: Kochgerdte Mengenicher StraBBe im Verhaltnis zum Gesamtenergieverbrauch
(EEP)

Gesamt | Konvek- | Hocker- | Koch- | Kiihlen-Spilen-
Mengenicher Stralle pro Tag tomat kocher | feld Gefrieren Sonstiges

Gesamtstromverbrauch [kWh] im
Messzeitraum

(12 Tage: 8 ST, 4 FT) 828 190 2,9 279 456 151
@ Energieverbrauch

pro Tag [kWh/d] 69,0 15,9 0,2 2,3 38,0 12,6
@ Energieverbrauch pro Essen

[kWh/Essen] (#165) 0,418 0,096 0,001| 0,014 0,230 0,076
Kuchengerate anteilig am Gesamt-

stromverbrauch (%) 100 % 23 % 04%| 3,4% 55,1 % 18,2 %

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-42
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Das nachfolgende Diagramm verdeutlicht nochmal die Relation der Energieverbrauche zwi-
schen den einzelnen Posten.

Abbildung 10: Kochgerdte Mengenicher StraBe im Verhdltnis zum Gesamtenergieverbrauch
(EEP)

@ Konvektomat
@ Hockerkocher

Kochfeld
Konvektomat Kiihlen-Spiilen-Gefrieren

@ Sonstiges

Kochfeld

Kihlen-Spiilen-Gefrieren

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-42

Es ist auffallig, dass der Konvektomat durchgehend stark zum Einsatz kommt und demnach
einen hohen Energieverbrauch aufweist, was aber nicht zwingend abhangig von der Anzahl an
zubereiteten Gerichten ist.

Mit diesen Feststellungen soll nicht in Zweifel gezogen werden, dass der Konvektomat ein
sinnvolles und kaum entbehrliches Gerat darstellt, da bestimmte Gerichte im Konvektomaten
viel besser zubereitet werden kénnen als mit anderen Verfahren. Anhand der Energieverbrau-
che lasst sich jedoch schlussfolgern, dass der Konvektomat nur dann energieeffizient einge-
setzt werden kann, wenn er mit einer groflen Anzahl an Portionen bestlickt wird. Ist dies nicht
moglich, etwa bei geringen Schiilerzahlen im Ferienbetrieb, sollte in Erwagung gezogen wer-
den, an diesen Tagen auf Gerichte zu setzen, die auf dem Hockerkocher oder dem Kochfeld
zubereitet werden kénnen. Sobald der Konvektomat durch einen neuen ersetzt werden soll,
ist ohnehin zu priifen, ob nicht ein kleineres Gerat denselben Nutzen hatte.
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Trierer Straf3e:

In der Trierer Strafle wurde der Energieverbrauch des Konvektomaten und des Hockerkochers
gemessen — das Kochfeld fehlt.

Tabelle 18: Energieverbrauch Kochen in der Trierer StraBe je Gericht

Energieverbrauch (kWh)
Gesamt Kochen |Gesamt

Anz. |Konvek- Hocker-ko- (Konvektomat+ |Kochen/
Rezept Datum |Essen |tomat cher Kochfeld |Hockerkocher) Essen
Erbsensuppe 31.03. 187 0,3 6,65 n.g. 6,95 0,04
Pellkartoffeln mit Krau-
terquark 05.04. 186 7,26 0 n.g. 7,26 0,04
Feuriger Gemisetopf 07.04. 185 0 5,14 n.g. 5,14 0,03
Spaghetti Carbonara
(Fertiggericht) 11.04. 53 2,97 0 n.g. 2,97 0,06
Hahnchennuggets mit
Pommes 13.04. 53 4,96 0 n.g. 4,96 0,09

Quelle: Howell et al. 2017-52

Insgesamt ist der Energieverbrauch Kochen pro Essen in der Trierer Stral3e fast durchgehend
am geringsten, verglichen mit den anderen Schulen. Er schwankt zwischen 0,04 kWh bei der
Erbsensuppe bis 0,09 kWh bei den Hahnchennuggets mit Pommes. Dies kann durch eine effi-
ziente Nutzung der verwendeten Kochgerate erklart werden. Die Erbsensuppe wurde genau
wie der Feurige Gemusetopf, welcher im Vergleich zu den energieeffizientesten Gerichten ge-
hort (0,03 kWh), im Hockerkocher zubereitet. Der Konvektomat kommt in der Trierer Stral3e
regelmafig zum Einsatz. Der Energieaufwand fallt sehr unterschiedlich aus. Beispielsweise ist
der Verbrauch des Konvektomaten mit 7,26 kWh bei den ,Pellkartoffeln mit Krauterquark”
am hochsten, jedoch ist insgesamt, aufgrund der hohen Anzahl an Essen (ca. 190 Essen zuzlg-
lich Lehreressen), der Verbrauch pro Essen mit 0,04 kWh recht gering. Der héchste Energie-
verbrauch pro Essen fiir den Konvektomaten liegt bei 0,06 (Spaghetti Carbonara) bzw. 0,09
kWh (Hahnchennuggets mit Pommes). Beide Gerichte wurden mit dem Konvektomaten zube-
reitet, bei einer geringen Anzahl an Essen (Ferienzeit mit 53 Essen), was zu einer geringeren
Effizienz pro Gericht fuhrt.

3.6 Hochrechnungen des Energieverbrauchs durch Kochen

Der Bereich Kochen ist mit ca. 21 % am Gesamtenergieverbrauch beteiligt. In der folgenden
Tabelle werden die Energieverbrauche der Praxistestschulen miteinander verglichen um auf
dieser Basis die Energieverbrauche fiir das Kochen und Garen in den 22 KEEKS-Schulen hoch-
rechnen zu kénnen. Die Berechnung ist wie folgt:

e () taglicher Energieverbrauch (Schul- + SchlieBtage) (Konvektomat + Hockerkocher) in
kWh: Durchschnittswert der Energiemessungen in den Praxistests wahrend der
Schulzeit und Ferienzeit

e () taglicher Energieverbrauch (Schul- + SchlieRtage) (Konvektomat + Hockerkocher) in
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kWh: Durchschnittswert der Energiemessungen in den Praxistests wahrend der
Schulzeit

e () taglicher Energieverbrauch (Schul- + SchlieRtage) (Konvektomat + Hockerkocher) in
kWh: Durchschnittswert der Energiemessungen in den Praxistests wahrend der Feri-
enzeit

e (@ Energieeffizienz (Energieverbrauch fiir 100 Essen) (Konvektomat + Hockerkocher)
pro Schule in der Schulzeit in kWh: Durchschnittswert des Energieverbrauchs fir 100
Essen in der Schulzeit

Tabelle 19: Energieverbrdauche von Hockerkocher und Konvektomaten

GGS Mengen- i- | KGS Trierer KOGS Wilhelm-

Alle Werte in kWh cher Str. StraRe Schreiber-StraBe Mittelwert
Anzahl Essen Schulzeit / Ferienzeit 139/58 186 /55 167 /51
@ taglicher Energieverbrauch (Schul-+Fe-
rienzeit, Konvektomat + Hockerkocher) 16,1 4,5 7,8 9,4
@ taglicher Energieverbrauch Schulzeit
(Konvektomat + Hockerkocher) 16,4 5,2 7,9 9,8
@ taglicher Energieverbrauch Ferienzeit
(Konvektomat + Hockerkocher) 15,5 3,1 7,5 8,7

@ Energieeffizienz (Energieverbrauch fir
100 Essen) (Konvektomat + Hockerko-

cher) pro Schule in der Schulzeit 11,8 2,8 4,8 6,5
Jahrlicher Energieverbrauch durch Stand-

By Betrieb 395 17 787 400
Energieverbrauch pro Jahr (Konvektomat

+ Hockerkocher) 3644 1089 1763 2185
Differenz zu KGS Trierer Str. -2555 0 -673 -1096
Anteil -70 % 0% -38% -50 %

Quelle: Energieverbrauchshochrechnung auf Basis von 194 Schultagen und 140 SchlieRtagen (EEP 2017-42).

Anhand der Messdaten kann man davon ausgehen, dass die Energieverbrauche fir Konvekto-
mat und Hockerkocher die groRen Posten im Gesamtenergieverbrauch fiir den Prozess des
“Kochen” darstellen. Beispielsweise entfielen in der Mengenicher Strale, in der alle Kochge-
rate gemessen wurden, auf den Konvektomaten 86 % der gemessenen Verbrauche der ver-
schiedenen Kochgerate, auf den Hockerkocher 1,5 % und auf das Kochfeld 12,5 %. Diese Zah-
len sind nicht ohne weiteres auf die anderen Schulen Ubertragbar, da andere Schulen den
Hockerkocher starker und das Kochfeld weniger stark einsetzen und zudem kleinere (oder zu-
mindest besser ausgelastete) Konvektomaten nutzen. An der Wilhelm-Schreiber-Stralie ent-
fallen von den gemessenen Verbrauchen der Kochgerate 87 % auf den Konvektomaten und
13 % auf den Hockerkocher. An der Trierer StraRe wiederum haben die beiden gemessenen
Gerate Konvektomat und Hockerkocher zueinander ein Verbrauchsverhaltnis von 55 % zu
45 %.

Die Praxistestdaten zeigen, dass die KGS Trierer StraRe (mit den héchsten Schiilerzahlen unter
den drei hier betrachteten Schulen wahrend der Schulzeit) den niedrigsten Energieverbrauch
fir das Kochen (Konvektomat und Hockerkocher) aufweist. Mit einem durchschnittlichen
Energieverbrauch fiir das Kochen (in der Schulzeit) von ca. 5 kWh pro Tag und somit einem
hochgerechneten Jahresverbrauch von ca. 1.000 kWh liegt der Energieverbrauch der KGS
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Trierer Stral3e fur das Kochen ca. 38 % unter dem Energieverbrauch der KOGS Wilhelm-Schrei-
ber-StraRe und sogar ca. 70 % unter dem Energieverbrauch der GGS Mengenicher Stral3e.

Interessant ist auch das Stand-by-Thema. Die Messungen haben gezeigt, dass die Gerdte im
Stand-by betrachtliche jahrliche Stromverbrauche erreichen mit ca. 400 kWh pro Gerat, ohne
dass erklarbar ist, warum die Gerate diese Verbrdauche haben. So kdnnte Energie gespart wer-
den, indem die Gerate zumindest in den Ferien und ggf. (ilbers Wochenende nicht im Stand-
by-Modus verbleiben, falls dies moglich ist. Wenn man von 140 SchlieRtagen ausgeht und sich
den durchschnittlichen Energieverbrauch fiir den Konvektomaten an den geschlossenen Ta-
gen je Schule betrachtet, konnen unterschiedliche Potenziale fiir unterschiedliche Schulen er-
kannt werden. Wenn der Konvektomat an Schlieftagen komplett ausgeschaltet werden
wirde, konnten in der GGS Mengenicher StralRe ca. 170 kWh/Jahr gespart werden, in der KGS
Trierer StraBe ca. 7 kWh/Jahr und in der KOGS Wilhelm-Schreiber-StraRe ca. 330 kWh/Jahr (2
Konvektomaten). Aus derart stark gespreizten Werten einen Mittelwert zu errechnen, ist
problematisch, aber grob geschatzt handelt es sich im Schnitt um ca. 0,5 kWh pro Tag, woraus
sich bei 22 Schulen ein theoretisches Einsparpotenzial von ca. 4.000 kWh pro Jahr errechnen
lasst. Praktisch mag diese Zahl deutlich kleiner sein, da nach Auskunft des Herstellers Eloma
das Hochfahren komplett vom Strom genommener Gerate ebenfalls Energie verbraucht, wes-
halb die Ersparnis geprift werden muss.

3.7 Einsparpotentiale

Die Praxistestdaten konnen genutzt werden, um annaherungsweise die Groflenordnungen
der Einsparpotentiale zu berechnen. Hierzu wird folgendes Verfahren verwendet.

Potentialrechnung MalBnahme Austausch ineffizienter Konvektomaten in den 22 Schulkii-
chen

Auf Basis der Praxisdaten hat sich gezeigt, dass in Schulen mit Schilerzahlen zwischen 150-
250 taglich zubereiteten Essen ein Konvektomat mit 10 kW Anschlusswert genutzt werden
kann, dain der Trierer StraBe und in der Wilhelm-Schreiber-StraRe solche Konvektomaten ge-
nutzt werden. Fir Schulen mit >250 taglich ausgegebenen Essen ist ein groBer und vielleicht
auf Grund der GréRe weniger effizienter Konvektomat mit >10 kW Anschlussleistung wahr-
scheinlich notwendig.

e Schritt 1: In folgenden Tabelle sind alle 22 Schulkiichen aufgelistet und die Schulki-
chen, welche taglich zwischen 150-250 Essen zubereiten und einen Konvektomat mit
>10 kW Anschlussleistung sind mit einem x markiert.

e Schritt 2: Fir alle Schulen, in welchen bereits ein Konvektomat mit 10 kW Anschluss-
leistung genutzt wird, wurde der auf Basis der Praxistests hochgerechnete Jahresver-
brauch der Wilhelm-Schreiber-Stralle angesetzt (1.556 kWh). Fiir alle Schulen, welche
einen Konvektomaten mit 217 kW Anschlussleitung genutzt wird, wurde der auf Basis
der Praxistests hochgerechnete Jahresverbrauch der Mengenicher Stralle angesetzt
(3.720 kWh).

e Schritt 3: Damit wurde der Gesamtstromverbrauch fiir den Konvektomat an Schulen
mit 150-250 taglich servierten Essen berechnet von ca. 49.680 kWh.
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® Schritt 4: In der Spalte “Szenario 1 — Anschaffung von Konvektomaten mit 10 kW An-
schlussleistung in Schulen mit 150-250 Essen (in kWh)” wurden dann der Energiever-
brauch des Konvektomaten in allen Schulen auf 1.560 kWh heruntergesetzt und der
Gesamtstromverbrauch aus diesen Zahlen berechnet mit ca. 20.280 kWh

e Schritt 5: Berechnung der Differenz: 29.400 kWh

Tabelle 20: Bestimmung des Optimierungspotententials durch Anschaffung kleinerer Kon-

vektomaten
Schulen mit
150-250 Essen | Hochrechnung [ Szenario 1 — Anschaf-
Elektr. An- und Konvekto- | jahrlicher Ener- | fung von Konvekto-
Anzahl Kon- schluss- | Durchschn. | mat >10kW gieverbrauch maten mit 10kW

Schule vektomaten leistung Essenszahl eAL Schulzeit (kWh) (kWh)
Zilp 1 10 43 1560 1560
Aug 1 10 61 1560 1560
Brehm 1 19 112 X 3720 1560
AltMhl 1 10 135 1560 1560
AltMahl 2 10 135 1560 1560
AltMhl 3 10 135

JanK 1 17 136 X 3720 1560
Dell-Urn 1 17 149 X 3720 1560
Diep 1 17 165 X 3720 1560
Meng 1 17 165 X 3720 1560
DellTh 1 11 170 1560 1560
DellTh 2 10 170

Lind 1 19 171 X 3720 1560
Trier 1 10 184 1560 1560
Trier 2 10 184

Ant 1 19 200 X 3720 1560
Ant 2 18,6 200 X

Schmitt 1 17 204 1560 1560
Schmitt 2 10 204

Schreib 1 20 208 X 3720 1560
Ness 1 19 212 X 3720 1560
Loch 1 19 219 X 3720 1560
Nuss 1 10 249 1560 1560
Nibe 1 19 263

Casar 1 19 274

Casar 2 10 274

Mihl 1 19,8 341

Mihl 2 19 341

Monte 1 19 397
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Monte 2 17 397

Monte 3 10 397

Main 1 37 434

Main 2 10 434

Main 3 10 434

Gesamtstromverbrauch fiir Konvektomat an Schulen mit 150-250

taglich servierten Essen 49680
Gesamtstromverbrauch fiir Konvektomat an Schulen mit 150-250

taglich servierten Essen, wenn nur effiziente Konvektomaten (max.

10 kW Anschlussleitung) genutzt werden 20280
Einsparpotenzial 29400

Quelle: EEP 2017-42; Anmerkung: Hochrechnung nur Schulen mit 150 bis 250 Essen, Annahme 225 Verpflegungs-
tage. Szenario 1 - nur Schulen mit 150 bis 250 Essen, Anschlussleistung der Konvektomaten 10 kW

Die Berechnung in obiger Tabelle hat gezeigt, dass in den Schulen mit 150-250 Schiilerzahlen
(17 Schulen) mit den derzeitig vorhandenen Konvektomaten (8 Schulen Konvektomat <10 kW
Anschlussleistung, 9 Schulen Konvektomat 217 kW Anschlussleistung) der jahrliche Stromver-
brauch des Konvektomaten bei ca. 49.600 kWh liegt. Wiirde man in den 9 Schulen mit gréfSe-
ren Konvektomaten einen Konvektomaten mit nur 10 kW Anschlusswert einsetzen, lage der
jahrliche Energieverbrauch bei ca. 20.200 kWh. Dies ist eine Einsparung von 29.400 kWh. Be-
zogen auf einen jahrlichen Stromverbrauch der Konvektomaten von ca. 76.300 kWh ware das
ein Einsparpotenzial von 38 % der Energie fiir Konvektomaten. Bezogen auf einen jahrlichen
Verbrauch Kochen von 101.500 kWh ware das ein Einsparpotenzial von ca. 29 % der Energie
fir das Kochen.

Was die Nutzung der Kochgerate betrifft, haben die Praxistests Folgendes gezeigt:

e Die Praxistests haben gezeigt, dass in Schulen mit durchschnittlichen Essenszahlen zwi-
schen 150-250 kleinere Konvektomaten (mit <10 kW Anschlusswert) genutzt werden
kénnen und deutliche Einsparungen erzielt werden kénnen gegeniiber der Nutzung
eines grolRen Konvektomaten (mit 217 kW Anschlusswert).

e In der Mengenicher StraRe (1 Konvektomat mit 17 kW Anschlusswert) wird der Kon-
vektomat fast taglich genutzt und der durchschnittliche tagliche Verbrauch des Kon-
vektomaten liegt bei 15,85 kWh. Der Hockerkocher wird selten dazu benutzt - der
durchschnittliche Verbrauch fiir Konvektomat plus Hockerkocher liegt bei 16,09 kWh.

e In der Wilhelm-Schreiber Schule (2 Konvektomaten mit 10 kW Anschlusswert) wird
mindestens einer der Konvektomaten fast taglich genutzt und der durchschnittliche
tagliche Verbrauch liegt bei 6,74 kWh (58 % niedriger als in Mengenicher StraRe). Der
Hockerkocher wird teilweise parallel genutzt mit niedrigen Energieverbrauchen - der
durchschnittliche Verbrauch fiir Konvektomat plus Hockerkocher liegt bei 7,79 kWh.

e Inder Trierer StralRe (1 Konvektomat 10 kW Anschlusswert) wird der Konvektomat sel-
tener genutzt und auch mal auf dem Hockerkocher gekocht. Der durchschnittliche tag-
liche Verbrauch des Konvektomaten alleine liegt bei 2,44 kWh (85 % niedriger als in
der Mengenicher StraRe). Da hier oft auf dem Hockerkocher gekocht wird, erhdht sich
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der Durchschnittliche Verbrauch durch diese Energieverbrauche - der durchschnittli-
che Verbrauch fir Konvektomat plus Hockerkocher liegt bei 4,47 kWh.

3.8 Zusammenfassung Kochen

Die Auswertung der 22 Schulkiichen hat ergeben, dass Kochen mit dem Konvektomaten ver-
mutlich der drittgroRte energieverbrauchende Prozess im Kiichenbetrieb mit geschatzten
101.500 kWh/a ist (ca. 53,8 t CO»-Aq.). Hierbei gibt es - im Unterschied zum Kiihlen oder Bi-
lanzierung der Mens - deutliche Unsicherheiten, da die Prozesse nicht eindeutig erfasst wer-
den konnten.

Die Praxistests haben folgende Ergebnisse gezeigt:

Erstens, dass in Schulen mit durchschnittlich 150-250 Essen kleinere Konvektomaten
(mit <10 kW Anschlusswert, 8 Schulen) genutzt werden kénnen und deutliche Einspa-
rungen erzielt werden kénnen gegenlber der Nutzung eines grofen Konvektomaten
(mit 217 kW Anschlusswert, 9 Schulen). Die Berechnung hat gezeigt, dass in den Schu-
len mit 150-250 Essen (17 Schulen) mit den derzeitig vorhandenen Konvektomaten (8
Schulen Konvektomat <10 kW Anschlussleistung, 9 Schulen Konvektomat 217 kW An-
schlussleistung) der jahrliche Stromverbrauch des Konvektomaten bei ca. 49.600 kWh
liegt. Wiirde man in den 9 Schulen mit gréBeren Konvektomaten einen Konvektoma-
ten mit nur 10 kW Anschlusswert einsetzen, lage der jahrliche Energieverbrauch bei
20.200 kWh. Dies ist eine Einsparung von ca. 29.400 kWh (oder 15.600 CO2-Aq). Bezo-
gen auf einen jahrlichen Stromverbrauch des Konvektomaten aller 22 Schulkiichen von
ca. 75.000 kWh ware das ein Einsparpotenzial von ca. 38 % der Energie fiir Konvekto-
maten. Bezogen auf einen jahrlichen Verbrauch Kochen fir alle 22 KEEKS-Kiichen von
ca. 101.500 kWh ware das ein Einsparpotenzial von ca. 30 % der Energie fiir Kochen.
Bezogen auf den Gesamtverbrauch fir die Kiichentechnik (490.000 kWh) ist das ein
Einsparpotenzial von ca. 6 %.

Es scheint aber noch einen Verhaltensfaktor zu geben der sich deutlich in der KGS Trie-
rer Stralle dauBert. Die mit einem kleinen Konvektomaten ausgestattete Schule weist
einen Energieverbrauch fiir den Prozess des Kochens von 5,2 kWh pro Tag auf (ge-
schatzter Jahresverbrauch 1.030 kWh/a), der im Vergleich 30 % bzw. 70 % niedriger
liegt als in anderen Schulen. Auf Basis einer Mittelwertberechnung der Differenz zu
den anderen 22 Schulkiichen kann ein Einsparpotential durch effizientes Kochen in der
GroRenordnung von ca. 30.000 kWh/a geschatzt werden (ca. 6 % des gesamten Ener-
gieverbrauchs der Kiichen mit 490 MWh, entspricht ca. 15,6 t CO,-Aq). Die groRen Un-
terschiede zwischen den Schulen bei der Nutzung von Hockerkocher und Konvekto-
mat, den wichtigsten Geraten fir das Kochen, lassen sich vor allem auf die Nutzung
unterschiedlich groBer Konvektomaten zurilickfihren, daher kann der soeben ermit-
telte Wert nicht auf die geschatzten knapp 30.000 kWh Einsparpotenzial, die dem Aus-
tausch der Geréate zuzurechnen sind, addiert werden.

Zweitens, dass hohe Stand-by-Energieverbrauche vorliegen. Grob geschatzt kénnten
ca. 3.000-4.000 kWh pro Jahr durch die Vermeidung des Stand-by-Betriebs eingespart
werden (ohne Bericksichtigung von Stromverbrdauchen beim Hochfahren). Hierzu
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miussten Schalter eingebaut werden. Dies waren ca. 1,5 % des gesamten Strom-Ener-
gieverbrauchs der Kiichen von ca. 490 MWh bzw. 1,6 bis 2,1 CO2-Aq (0,3 % der Ge-
samtemissionen).

Kochen ist somit ein sehr relevanter Prozess, der ungefahr 21 % des Stromverbrauchs verur-
sacht. Ein Energieverbrauch von 0,25 bis 0,35 kWh/Essen kann als Zielwert angestrebt wer-
den, was den gesamten Energieverbrauch in der Kiiche betrifft. Der bisherige Wert von ca.
0,11 kWh pro Essen fiir die Kochprozesse konnte, wie gezeigt, um bis zu 40 % gesenkt werden,
woraus sich ein Zielwert von ca. 0,06-0,07 kWh pro Essen ergeben wiirde. Von den ermittelten
ca. 54 t CO2-Aq fiir das Kochen kénnten vermutlich ca. 22 t eingespart werden (entspricht ca.
8 % der Gesamtemissionen).

e In Ferienzeiten sollten eher solche Gerichte gekocht werden, bei denen sich der Tech-
nikeinsatz an die geringere Zahl an Mahlzeiten anpassen ladsst (Herdplatte oder Ho-
ckerkocher statt Konvektomat).

e Bei Neuanschaffungen sollte auf eine angemessene Grofle des Konvektomaten geach-
tet werden.

e Alle Gerate sollten mit Schaltern versehen werden, um sie tGiber Nacht auszuschalten
(Trennung vom Netz zur Vermeidung von Stand-by-Verlusten). Allerdings fihrt das
Hochfahren der Gerate zu hoheren Stromverbrauchen, weshalb eine genauere Pri-
fung der méglichen Stromersparnis anzuraten ist. Fur [angere Pausen, wie zum Beispiel
den Ferien, ist das komplette Abschalten der Gerate aus Herstellersicht aber zu emp-
fehlen.
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4  Technik- Spulen

4.1 Durchfihrung und Einschrankungen

Der Energieverbrauch der Schulkiichen beim Spiilen in Bezug auf eine ausgegebene Anzahl
von Essen kann im Prinzip von drei wesentlichen Situationen abhangig sein:

e der Technik (Geratetyp, Warmwassernutzung),

e den taglichen Mens (was wird gekocht?) sowie

e das Nutzerverhalten des Kiichenpersonals (Voll- oder Teilbeladung).

Um hierzu Aussagen zu treffen, wurden in den finf Praxiskiichen drei Spiilmaschinen vermes-
sen, bei zwei Schulen wurde hierdurch der Prozess des Spilens erfasst (Mainzer StralRe sowie
Mengenicher StralRe). Auf dieser Basis wurde der Energieverbrauch des “Spilprozesses” pro
Essen bestimmt. Unsicherheiten ergeben sich hierbei durch die unterschiedlichen Typen
(Mainzer Strafle: Haubenspiilmaschine, Mengenicher StraRe Frontlader. Handsplilprozesse
z.B. von Blechen oder groBen Kochtopfen wurden nicht erfasst. Eine Befragung tber die An-
zahl der Spllprozesse (Strichliste) ergab keine sinnvollen Ergebnisse.

4.2 Ergebnisse des Praxistest flr die beiden Schulen

Der Praxistest zeigte vier wesentliche Ergebnisse:

e Der Energieverbrauch fiir das Spiilen ist zwischen den Kiichen sehr unterschiedlich, bei
einer grolRen Anzahl von Essen wird weniger Energie fiir das Spuilen gebraucht als in
kleinen Kiichen.

e Weiterhin ist der Energieverbrauch fiir das Spulen in der Schulzeit - mit Ausnahme am
Tag des Schulbeginns und des letzten Schultages - sehr kontinuierlich, es wird somit
immer in der gleichen Art gespiilt.

e Der Energieverbrauch ist in der Ferienzeit mit weniger Essen deutlich héher als in der
Schulzeit. Er ist zudem sehr variabel.

e Der Energieverbrauch fur das Spilen pro Essen betragt zwischen 0,05 kWh (entspricht
24,9 g CO2-Aq) in der Schulzeit in groRen Kiichen und 0,17 kWh (entspricht 88,5 g CO2-
Aq)in kleinen Kiichen in der Ferienzeit. Im Mittel ergibt sich ein Wert von 0,07 kWh pro
Essen fiir das Spiilen (Wert aus groBer Kiiche und kleiner Kiiche, Schulzeit und Ferien-
zeit).

Die Ergebnisse des Praxistest sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:

44



4 TECHNIK- SPULEN

Tabelle 21: Auswertung des Praxistests fiir den Prozess “Spiilen”

Mainzer Str. Mengenicher Str.

Erlduterung (Haube, 8,4 kW) (Front, 6,3 kW)
Anzahl Essen Schulzeit / Tag 449 150
Anzahl Essen Ferienzeit / Tag 147 62
Anzahl Essen Schulzeit / 9 Tage 4.044 1.354
Anzahl Essen Ferienzeit / 4 Tage 1.456 487
Anzahl Essen im Messzeitraum 5.499 1.841
Energieverbrauch Schulzeit [kWh] 189 161
Energieverbrauch Ferienzeit [kWh] 91 55
Energieverbrauch im Messzeitraum [kWh] 280 266
Energieverbrauch pro Essen - Schulzeit [kWh] 0,047 0,119
Energieverbrauch pro Essen - Ferienzeit [kWh] 0,167 0,113
Energieverbrauch pro Essen - Gesamt [kWh] 0,051 0,145
THG-Emissionen pro Essen - Gesamt [g CO2-Aq] 27,0 76,7
Mittlerer Energieverbrauch/Essen, beide Schulen, Gesamt [kWh] 0,074

Mittlere THG-Emissionen/Essen, beide Schulen, Gesamt [g CO2-Aq] 39,5

Quelle und Anmerkung: Eigene Darstellung nach EEP 2017-43. Die Umrechnung von elektrischer Energie in
CO,-Aquivalenten erfolgte mit Werten von IFEU: 1 kWh entspricht 530 g CO,-Aq.

Abbildung 11: Energieverbrauch der Spiilmaschinen in Schul- und Ferienzeiten (Gesamtver-

brauch fiir alle Essen)

Energieverbrauch durch Spiilen in 2 Praxisklichen (kWh/100 Essen)
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@ Mainzer Stralle (Haube, 8,4 kW, je 100 Gerichte)
@ Mengenicher Stralle (Front, 6,3 kW, je 100 Gerichte)

Quelle: Eigene Abbildung nach EEP 2017-44
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4.3 Energieverbrauch und Menus

In einem zweiten Schritt wurde der Energieverbrauch fiir die einzelnen Tage mit bekannten
Menis analysiert. Hiermit sollte geprift werden, ob es moglich ist, durch die Auswahl der
Mends - und damit auch der Zubereitungsprozesse - Einfluss zu nehmen auf den Energiever-
brauch.

Insgesamt zeigt dies, dass das Mend selber nur einen geringen Einfluss auf das Splilen hat, da
in den Schulkiichen der Verbrauch relativ konstant ist in den Schulzeiten egal ob Suppe ge-
kocht (Feuertopf) wird oder ein Gericht welches ausschlieRlich im Konvektomaten (Lasagne).
Der wesentliche Grund hierfiir ist, dass die Zahl der Bestecke und des Geschirrs der relevante
Faktor ist und zudem Bleche und grof3e Topfe im Spiilbecken gesdaubert werden.

Eine Besonderheit ist ebenfalls wichtig. Der Energieverbrauch der Mainzer StraRe (Hauben-
spliler) in der Ferienzeit mit ca. 135 bis 140 Essen ist fast gleich mit der Mengenicher StraRe
in der Schulzeit (140 Essen)?. Dies legt den Schluss nahe, dass nicht die Technik entscheidend
ist, sondern die Anzahl der Bestecke (und dem damit verbundenen Nutzerverhalten)

4.4 Hochrechnungen des Energieverbrauchs durch Spilen

Die Hochrechnung der Ergebnisse auf den Verbund der 22 Schulkiichen beruht auf den obigen
Messergebnissen in Mainzer und der Mengenicher StraRe. Hierbei wurden die folgenden An-
nahmen getroffen:

e Entscheidend fiir den Spilenergieverbrauch ist die Anzahl der Essen.

e Der Energieverbrauch fiir das Spilen wird gleitend angenommen auf Basis der Mess-
ergebnisse einer groBen und einer kleinen Kiiche: 10 KWh/100 Essen bei Schulen bis
zu 110 Essen, 13 KWh/100 Essen bei den Schulen bis 180 Essen/Tag (Messwert Men-
genicher StraRe), 10 kWh bei Schulen mit 200 bis 220 Essen, 7 KWh/100 Essen bei
Schulen von 270 bis 290 Essen und dariber 5 kWh / Essen (Messwert Mainzer StraRRe).

e Inden Ferienzeiten wird ebenfalls ein Staffelung in Anlehnung an der Anzahl der Essen
vorgenommen von 16 - 24 - 20 - 13 angenommen, wobei der héchste Wert die Refe-
renz der Mengenicher, der niedrigste der der Mainzer StralRe ist.
Die Anzahl der Ferienessen wird auf ca. ¥ der Essen der Schulzeit geschatzt.
Die Anzahl der Lehreressen wird auf 8 % geschatzt auf Basis der Erhebung von 2016
(vgl. Scharp et mult al. 2017-12)

e Eswerden 192 Verpflegungstage und 32 Ferientage genutzt.

Auf dieser Basis ergeben sich die folgenden Ergebnisse (Berechnung nach EEP 2017-41):
e Der Energieverbrauch fiir das Spilen in den Schulzeiten liegt bei ca. 80.000 kWh, was
ca. 42 t CO,-Aq entspricht (Basis 880.000 Schiiler- und Lehreressen).
e Der Energieverbrauch fiir das Spilen in den Ferienzeiten liegt bei ca. 10.000 kWh, was
5,3 t CO,-Aq entspricht (Basis 48.000 Schiiler- und Lehreressen).
e Bei einer Gesamtzahl von ca. 933.000 Essen (hiervon sicher erfasst 815.000 in der

2 Hierbei wurde das Rindergulasch in der Mainzer StraRe - welches beim Energieverbrauch der ca. 38 KWh ver-
ursacht - nicht berucksichtigt, da dieser Wert fast doppelt so hoch ist wie der Durchschnitt aller Meniis.
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Schulzeit, zusatzlich hochgerechnet ca. 5 % Ferienessen (36 % Ferienessen an 32 Feri-
entagen) sowie geschatzten 8 % Lehreressen) ergibt sich Energieverbrauch pro Essen
flr das Spulen von 0,1 kWh.

® Beieinem berechneten Jahresenergieverbrauch von ca. 490.000 kWh fiir die 22 Schul-
kiichen (Basis: Gesamtenergieverbrauch der vier Praxiskiichen, s.0.) liegt der Anteil des
Spulens somit bei geschatzten 18 %.

4.5 Einsparpotentiale

An den 22 Testschulen werden 15 Frontlader mit ca. 6,3 kW Leistung (wie in der Mengenicher
StralRe, Winterhalter UC - L) genutzt, sowie 8 Maschinen mit einer Leistung von 7,6 bis 8,4 kW
(z.B. Mainzer StraRe). Nur drei Maschinen sind deutlich groRer mit ca. 11 kW (Montessori und
BrehmstraRe) sowie 16 kW (MuhlstraRe).

Die Berechnung der Einsparpotentiale basiert auf der Anzahl der Essen (Schulessen sowie ge-
schatzte Ferien- und Lehreressen, gesamt 930.000 Essen) sowie einem in Bezug auf die Zahl
der Bestecke abgestuften Annahme des Energieverbrauchs fiir das Spulen.

Im Unterschied zu Haushaltsspiilmaschinen gibt es keine Energieklassifizierung der Spilma-
schinen. Auch die Hersteller geben keinen Energieverbrauch an, weshalb das technische Po-
tential - der Austausch alter gegen neuer Technik - nur vermutet werden kann. Die wesentli-
che Begriindung flir die Annahme eines technischen Potentials ist, dass 40 % der eingesetzten
Spllmaschinen der 22 Kiichen eine deutlich héhere Leistungsaufnahme haben als die gemes-
sene Maschine in der Mengenicher Stral3e.

e Geschatztes Einsparpotential durch neuere Gerate: 10 % des Gesamtverbrauchs fiir
Spiilen bzw. 9.000 kWh (4,8 t CO,-Aq).

Das Spilen in den Ferienzeiten ist mit deutlich hoheren Energieverbrauchen pro Essen als in
den Schulzeiten verbunden. Erklarbar ist dieser hohe Verbrauch nur durch eine gleich hohe
Anzahl von Spilgédngen bei geringeren Essenszahlen. Eine vorsichtige Schatzung sollte den-
noch moglich sein, wenn man als Bezugspunkte entweder den Ferienwert der Mainzer Stralle
mit 13 kWh pro 100 Essen fir alle Schulen, so zeigt sich ein Einsparpotential von 37 % in den
Ferienzeiten:

® Geschatztes Einsparpotential in der Ferienzeit mit Durchschnittswert: ca. 48.500 Essen
(Kinder und 8 % Erwachsene, 32 Ferientage), bei 13 kWh je 100 Essen (Ferienwert
Mainzer StraRe) insgesamt 6.300 kWh (3,3 t CO»-Aq), d.h. eine Einsparung von 37 %
bzw. 3.700 kWh (2,0 t CO,-Aq) in Bezug auf dem Energieverbrauch von geschitzten
10.000 kWh in der Ferienzeit.

Das Spulen wird vor allem durch das Geschirr und das Besteck gepragt, da Bleche oder groRe
Topfe meist in Splilbecken gesdubert werden. In den Schulzeiten wird aufgrund der héheren
Essenszahlen auch effizienter gespilt. Nimmt man den gemessenen Wert in der Mainzer
StraRe von 5 kWh / 100 Essen als Zielwert fiir alle Schulen, so ergébe sich ein Einsparpotential
von 45 % in der Schulzeit:
® Geschatztes Einsparpotential in der Schulzeit: ca. 880.000 Essen (Kinder und 8 % Er-
wachsene, 192 Schultage), bei 5 kWh je 100 Essen insgesamt 44.000 kWh (23 t CO,-
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Aq), d.h. eine Einsparung von 45 % bzw. 36.000 kWh (19 t CO,-Aq) in Bezug auf dem
Energieverbrauch von geschatzten 80.000 kWh (42 t CO2-Aq) in der Schulzeit.

Zusammenfassend kann geschatzt werden, das durch technische Potentiale ca. 9.000
kWh/Jahr (4,8 t CO»-Aq), durch eine Anderung des Spiilverhaltens (nur noch volle Beladung)
in den Ferien ca. 3.700 kWh/Jahr (2,0 t CO,-Aq; Bezug 13 kWh/100 Essen) und in den Schul-
zeiten ca. 36.000 kWh/Jahr (19 t CO,-Aq; Bezug 5 kWh/100 Essen) eingespart werden kdnnen.
Im Idealfall kdnnten ca. 48.000 kWh eingespart werden, was ca. 25 t CO»-Aquivaltnen ent-
spricht. Dies konnten bezogen auf ca. 490.000 kWh Stromverbrauch der 22 Schulkiichen ins-
gesamt, ca. 10 % sein.

Im Ergebnis sollte folgendes weiterhin untersucht werden:
® Gibt es Spulmaschinen, die eine héhere Effizienz bei kleinen Geschirrzahlen haben?
® |st eine Veranderung des Spulverhaltens im Rahmen der Prozesse moglich?
e Was sind die Ursachen fir die hohen Verbrauche in den Ferienzeiten?
e Warum verursachen einige Mens so hohe Energieverbrauche?
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5 Technik - Kihlen

5.1 Durchfiihrung und Einschrankungen

Im Messzeitraum 29.03.-27.04.17 wurden in den Schulen des Praxistests Kiihl- und Gefrierge-
rate gemessen. Im 30-tdgigen Messzeitraum entfallen 12 Tage auf den Schulbetrieb, 4 Tage
auf den Ferienbetrieb und 14 Tage sind SchlieRtage. Um hierzu Aussagen zu treffen, wurden
in den flnf Praxiskiichen 10 Kihlschranke und 9 Gefrierschranke und eine Kiihltruhe vermes-
sen. Von den zwanzig Messpunkten konnten 16 verwendet werden, vier entfielen wegen St6-
rungen der Messgerdte. Auch wenn in keiner Schule alle Gerate gemessen wurden, sind die
Ergebnisse nutzbar zur Bestimmung des Energieverbrauchs fir das Kihlen, da die Gerate die-
ser Klasse fast alle im Dauerbetrieb gleichartig genutzt werden (kein zwischenzeitliches Ab-
schalten im Messzeitraum von 30 Tagen). Nur in der Schule Mengenicher Strafle wurde ein
Kihlschrank wahrend einer langeren SchlieBzeit abgeschaltet.

Der Energieverbrauch der Schulkiichen fir Kiihlen und Gefrieren je Essen ist abhdngig von
e der Effizienz der eingesetzten Technik,
e dem Wartungsverhalten durch das Kiichenpersonal (regelmaliges Abtauen, Reinigung
der daulReren Warmelibertager)
e dem Nutzungsverhalten des Kiichenpersonals (Abschalten nicht benétigter Gerate z.B.
im Ferienbetrieb oder bei langeren SchlieSzeiten) sowie
e der Nutzung von Lebensmitteln mit Kiihlbedarfen in der Schulverpflegung

5.2 Ergebnisse des Praxistest fiir die Schulen

Der Praxistest lieferte Energieverbrdauche der Kiihlschranke in den finf Praxisschulen fir die
Schul-, die Ferien- und die SchlieBzeit. Der tadgliche Energieverbrauch zwischen diesen drei
Zeiten schwankt nur gering um vier bis fliinf Prozent (sofern keine Kithlschrianke abgeschaltet
werden, s.u.). Mit anderen Worten: Das hiufige Offnen in den Schulzeiten mit groBen Essens-
zahlen hat nur einen geringen Einfluss, somit kann durch Verhaltensdanderung - hinsichtlich
der Schul- und SchlieBtage - nur ein geringes Potential erschlossen werden.

e Differenz Energieverbrauch pro Tag Schul- und SchlieRzeiten: ca. 5 %

Als eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Energieeffizienz werden das regelmaRige
Abtauen sowie die Reinigung des duReren Warmedubertragers angesehen. Nach Auskunft des
Kiichenpersonals ist das Abtauen jedoch nicht erforderlich, da die Gerate mit einer Abtauau-
tomatik versehen sind. Die Reinigung der Warmelubertrager kann durch Abpinseln und Weg-
saugen des Staubes erfolgen, es wird jedoch kein groBes Potential hier gesehen (EEP 2017-
43).

e Es wird kein besonderes grolRes Einsparpotential durch regelmaRiges Abtauen gese-
hen, da die Kiihlgerate eine Abtauautomatik haben. Zudem war im Betriebsrundgang
nicht ersichtlich, dass die PK-Schranke vereist waren (im Gegensatz zu den TK-Schran-
ken)

e Die Reinigung der Warmelbertrager ist flr einen optimalen Betrieb der Kiihlschranke
sinnvoll, da der Energierundgang eine starke Verschmutzung zeigt. Die Reduktion des
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Energieverbrauchs wird aber als gering eingeschatzt (EEP und Scharp 2017-46). Zusam-
men mit einem Abriicken von der Wand - zur Erhéhung der Luftzirkulation - wird das
Einsparpotential auf ca. 2 % geschatzt.

Abbildung 12: Verstaubte Warmeiibertrager (Register) in zwei Projektkiichen (Mainzer
StraBe und Janusz-Korczak-Schule)
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Prinzipiell sollte es auch moglich sein, Kihlschranke in langeren Ferienzeiten abzuschalten.
Dies geschah in der Mengenicher StralRe, hier wurde ein Kihlschrank in den Ferien abgeschal-
tet, was dazu fiihrte, dass der Energieverbrauch der Kiihlschranke um ein Drittel sank (0,8 kWh
statt ca. 2,7 kWh). Allerdings sind aufgrund des Ferienprogramms die Schliel3zeiten begrenzt:
in 7 Ferienwochen (49 Tage) wird grundsatzlich Mittagsverpflegung ausgegeben, es werden
jedoch durchschnittlich nur 35 % der Ausgabemenge je Schulkiiche nachgefragt. In nur fiinf
Ferienwochen (35 Tage) sind die Kiichen komplett geschlossen.
e Werden in den Ferienwochen mit verringerter Essensausgabe % der Kihlgeradte abge-
schaltet und in den Ferienwochen ohne Essensausgabe % der Kiihlgerate abgeschaltet,
ergibt sich ein Einsparpotential von 3.350 kWh.

Auffallig sind die hohen Unterschiede zwischen den Geraten. Wahrend funf Kihlschranke
Energieverbrduche pro Tag von etwas weniger bis 1,25 kWh pro Tag (Jahresverbrauch 185 bis
241 kWh) hatten, hatten drei Gerate Energieverbrauche von 2,3, 2,9 bzw. 3,4 kWh pro Tag, so
dass der maximale Energieverbrauch bei ca. 1.200 kWh/Jahr liegt. Dies ist ein deutliches Indiz
fiir ein technisches Einsparpotential. Der Austausch alter Gerate wird von Seiten EEP aus-
driicklich empfohlen. Wo es moglich ist, soll eine Kiihlzelle mehrerer einzelner Gerate vorge-
zogen werden (EEP 2017-43).

e Technische Effizienz der Kiihlschréanke (Energieverbrauch pro Schultag): 0,86 kWh/d

bis 3,4 kWh/d
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Ausgehend von der Bestimmung der Energieverbrauche im Messzeitraum erfolgte eine Hoch-
rechnung auf das Jahr fiir 8 Kiihlschranke in den fiinf Kiichen. Hieraus wurde ein Mittelwert
fur den Energieverbrauch eines Kihlschranks pro Jahr in Héhe von ca. 570 kWh/a (min ca. 300
kWh, max. ca. 1.200 kWh) gebildet. Diese breite Streuung zeigt gleichfalls das technische Po-
tential, wenn effizientere Kiihltechnik eingesetzt wird.
e Mittlerer Jahresenergieverbrauch eines Kihlschranks in den Testklichen: ca. 570
kWh/a (entspricht 300 kg CO,-Aquivalenten)

Abbildung 13: Jahrliche Energieverbrauche der Kiihlschranke des Praxistest

Jahresverbrduche Kiihlschranke [kWh/a]
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Quelle: Eigene Abbildung

Auf Basis der Anzahl Menis lasst sich dann auch ein Energieverbrauch pro Essen bestimmen.
Hierbei musste jedoch der Anteil der Essen fir Erwachsene auf Basis der Bestimmung in 2016
erfolgen, er lag damals bei ca. 8 % liber alle Schulen. Auch der Anteil der Ferienessen konnte
nur Basis der Erhebung der Praxiskiichen erfolgen. Er lag im Messzeitraum bei ca. 36 %, d.h.
etwas mehr als Drittel der Schulkinder nahm im Ferienprogramm eine Mahlzeit ein. Im Ergeb-
nis wurden geschatzt ca. 935.000 Essen zubereitet, hier entfiel auf diesem Zeitraum ca. 34.000
kWh Strom fiir Kiihlenergie (entspricht 18 t CO,-Aq). Dies bedeutet, dass pro Essen zwischen
20 und ca. 80 Wh Energie fiir das Kiihlen aufgewendet werden.
e Mittlerer Energieverbrauch pro Essen fiir das Kiihlen: ca. 33 Wh (gewichtetes Mittel;
min. 20 Wh, max. 82 Wh), was ca. 18 g CO,-Aq entspricht (gewichtetes Mittel; min. 11
g CO»-Aq, max. 44 g CO»-Aq)

Die folgende Tabelle stellt die Ergebnisse tabellarisch vor.
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Tabelle 22: Berechnung des Energieverbrauchs fiir Kiihlen (5 Praxiskiichen)

Kiihlschrdnke - Messergebnisse
EV Kihlschrank pro Tag - Schul-
tag (kWh)

EV Kihlschrank pro Tag - Ferien-
tag (kWh)

Differenz Schultag - Ferientag (%)
EV Kihlschrank pro Tag - SchlieR-
tag (kwWh)

Differenz Schultag - SchlieRtag
(%)

EV gesamt - 192 Schultage (kWh)
EV Kihlschrank pro Tag - 32 Feri-
entage (kWh)

EV Kuhlschrank pro Tag - 140
SchlieBtage (kWh)

Mittelwert - EV gesamt
(kWh/a*KS)

THG-Emissionen (kg CO2-
Aq/a*KS)

Jahresverbrauche Kiihlen
Anzahl Kiihlschréanke gemessen /
nicht gemessen

EV gemessen (kWh/a)
EV geschatzt (kWh/a)

EV gesamt (kWh/a*Kiiche)
THG-Emissionen (kg CO2-
Aqg/a*Kiiche)

EV Kiihlen pro Essen (Wh)
Anzahl Essen Schiler Schultag
(erfasst)

Anzahl Essen Schiiler Ferientag
(erfasst)

Anzahl Essen Erwachsene (8%,
Mittelwert 2016)

Anzahl Essen / a (192 Schul-, 32
Ferientage, kWh)

EV gesamt (kWh/a*Kiiche)

EV Kiihlen pro Essen (Wh)
THG-Emissionen Kiihlen pro Es-
sen (g CO2-Aq)

Mainz Mainz Meng Meng

Nessl Ness2 Trierl WilS1 MW*

1 2 1 2
1,25 2,28 2,89 3,40
1,17 2,18 2,54 3,34
68% 44% 12,1% 1,6%
1,14 2,09 0,81 3,26
88% 83% nv. 39%
241 437 555 652
37 70 81 107
160 292 114 457
438 799 750 1.216
232 423 397 644
Mainz Meng
2/1 2/1
1.237 1.966
572 572
1.809 2.538
959 1.345
Mainz Meng
416 139
136 58
33/11 11/5
90.962 30.828
1.809 2.538
20 82
11 a4

0,99 0,97
0,93 0,96
6,1% 1,1%
1,00 0,93
-0,7% 3,5%
191 186
30 31
140 131
361 347
191 184
Ness
2/1
708
572
1.280
678
Ness
196
90
16/7
43.753
1.280
29
16

0,86

0,86
0,0 %

0,86

0,3%

165

27

120

312

165

Trier

1/1
312
572
884

469

Trier
186
55

15/4

40470 36.392

884
22

12

1,00 1,70
1,01 1,62
-1,3% 3,9%
0,93 1,38
6,8 % 4,4 %
192 327
32 52
130 193
354 572
188 303
Wils
1/2
354
1.144
1.499
794
Wils 1W / Summ

167 221

51 78
13/4

242.404

1.499 8.010

41 33

22 18

Quelle und Anmerkung: Eigene Berechnung nach EEP 2017-41. EV = Energieverbrauch. n.v. = In der Mengenicher
StraRe wurde in den Ferienzeiten ein Kihlschrank ausgeschaltet. Da dies kein typisches Verhalten fiir den Ver-
bund ist, wurde dieser Wert bei der Berechnung des Durchschnittes nicht beriicksichtigt, bei der Berechnung des
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Gesamtverbrauchs aber doch. Die Umrechnung von elektrischer Energie in CO;-Aquivalenten erfolgte mit Wer-
ten von IFEU: 1 kWh entspricht 530 g CO,-Aq.

5.3 Hochrechnungen des Energieverbrauchs durch Kiihlen

In einem zweiten Schritt erfolgte eine Hochrechnung des Energieverbrauchs fir das Kihlen
auf den Verbrauch der 22 Schulkiichen. Grundlage war die Anzahl der Essen sowie der zuvor
bestimmte Wert flr das Kihlen pro Essen. Diese Berechnung zeigte, dass ca. 31.000 kWh/a
nur fiir das Kiihlen aufgewendet werden. Die Kihlung zahlt somit mit ihren 6,3 % von ca.
490.000 kWh zu den drei ganz gewichtigen Verbrauchern. Die folgende Tabelle fasst die Er-
gebnisse zusammen:

Tabelle 23: Berechnung des Energieverbrauchs fiir Kiihlen in den 22 Testschulen

EV der 22 Testschulen fiir Kiihlen Kinder Erwachsene Gesamt Kommentar
Erwachsene geschatzt mit 8 % auf
Anzahl Essen pro Schultag 4.247 340 4.587 Basis der Befragung 2016
Anzahl geschatzt auf 36 %, Mittel-
Anzahl Essen pro Ferientag 1.529 122 1.651 wert der 5 Praxisschulen
Anzahl Essen pro Jahr 864.349 69.148 933.497 192 Schul-, 32 Ferientage
Berechnet auf Basis von 9 Kiihl-
EV Kihlen pro Essen (Wh) 33 schranken der Praxisschulen
EV der 22 Testschulen (kWh) 30.846
THG-Emissionen de 22 Testschulen (t
C02-Aq) 16,3

Quelle und Anmerkungen: Eigene Berechnung nach EEP 2017-41. Die Umrechnung von elektrischer Energie in
CO,-Aquivalenten erfolgte mit Werten von IFEU: 1 kWh entspricht 530 g CO,-Aq.

e Energieverbrauch der Schulen fir das Kiihlen: Ca. 31.000 kWh/a. Dies sind ca. 6,3 %
des Gesamtenergieverbrauchs von ca. 490.000 kWh und gut 16 t CO>-Aq.

5.4 Einsparpotentiale

In einem letzten Schritt erfolgte eine Potentialanalyse. Hierbei wurden zwei Annahmen ge-
macht. Zum einen wird ein Austausch von ineffizienten gegen effiziente Gerate angedacht.
Hierbei wurden die Top4-Gerate des Praxistest als MalRstab genommen, also Gerdte mit ca.
350 kWh Energieverbrauch pro Jahr. Zum zweiten wurde das Abschalten von % der nicht ge-
nutzten Gerate an ca. 35 Tagen bzw. 5 Wochen berechnet (Gesamtzahl der SchlieRtage 140).
Die Ergebnisse finden sich in der nachfolgenden Tabelle:
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Tabelle 24: Abschatzung von Einsparpotentialen am gesamten Energieverbrauch in den 22
Netzwerkschulen

Einsparung Einsparung Anteil Anteil
Modellrechnung 1 - Effiziente Kiihlschrinke Bezug Wert Energie (kWh) CO2-Aq (kg) Kiihlen Gesamt

Anzahl der Kihlschranke im Verbund 58

Mittelwert EV - Gesamt (kWh) 572 33.184

Mittlerer EV wie die Top4-Gerate (kWh) 344 19.928 13.256 7.025 60,05% 2,71%
Abschaltung von 2/3 der Kiihlschranke an 35

Ferientagen ohne Essensausgabe (kWh) * 1,46 35 1.839 974 5,54% 0,38%
Abschaltung von 1/3 der Kiihlschranke an 49

Ferientagen mit Essensausgabe (kWh) ** 1,62 49 1.511 801 4,55% 0,31%
Reinigung Register und Abriicken 33.184 2% 664 352 3,33% 0,14%

Quelle: Eigene Berechnung nach EEP 2017-41. *Abschaltung von 36 Geraten (61 %): in jeder Schule bleibt ein
Kuhlschrank in Betrieb. **Abschaltung von 19 Geraten entspricht 32,7 %. Die Umrechnung von elektrischer
Energie in CO,-Aquivalenten erfolgte mit Werten von IFEU: 1 kWh entspricht 530 g CO,-Aq.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Bestandsmalinahmen und Investitionen deutliche Potentiale er-
schlieBen kdonnen. Die BestandsmaRBnahmen stellen sich wie folgt dar:

e BestandsmaBnahme: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch Abschalten von
2/3 aller Kiihlgerate in flinf Ferienwochen ohne Essensausgabe (35 Tage): ca. 1.800
kWh (5,5 % der Kiihlenergie, 0,4% der Gesamtenergie), was ca. 970 kg CO2-Aquivalen-
ten entspricht.

e BestandsmaBnahme: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch Abschalten von
1/3 aller Kiihlgerate in sieben Ferienwochen mit reduzierter Essensausgabe (49 Tage):
ca. 1.500 kWh (4,5 % der Kihlenergie, 0,3 % der Gesamtenergie), was ca. 800 kg CO2-
Aq entspricht.

e BestandsmaBnahme: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch regelmaRige
Reinigung der Register und einmaliges Abriicken kénnten ca. 650 kWh bzw. 350 kg
CO2-Aq eingespart werden (Annahme 2% Einsparung).

Deutlich grolite Potentiale konnte man ErschlieBen, wenn man die Gerate komplett gegen
effiziente Gerate (350 kWh/a) austauscht.
e InvestitionsmaBnahmen: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch effizientere
Technik: ca. 13.000 kWh/a (ca. 40 % der Kuhlenergie, ca. 2,5 % der Gesamtenergie)
bzw. ca. 7 t CO2-Aquivalenten entspricht.

Die groRRten Einsparungen hat man, wenn man InvestitionsmaBnahmen und Pflege miteinan-
der kombiniert.

e Investitionen und Pflege: Neue Gerate erschlieBen ca. 13.000 kWh/a. Mit dem Ab-
schalten der Gerate in den Ferienzeiten (% der Gerate) und in den SchlieRzeiten (% der
Gerate) konnen 2.200 bzw. ca. 400 kWh eingespart werden (ca. sofern die neue Gerate
gleichfalls immer gut gereinigt und von der Wand abgeriickt werden, so kénnte man
vielleicht noch einmal ca. 650 bzw. ca. 400 kg CO2-Aq. eingespart werden.

Insgesamt konnten durch ein Biindel von MaBnahmen ca. 8 t der THG-Emissionen eingespart
werden bzw. ca. 15.500 kWh (ca. 3 % des gesamten Energieverbrauchs.
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6  Technik - Gefrieren

6.1 Durchfihrung und Einschrankungen

Im Messzeitraum 29.03.-27.04.17 wurden in den Schulen des Praxistests auch die Gefrierge-
rate gemessen. Im 30-tdgigen Messzeitraum entfallen 12 Tage auf den Schulbetrieb, 4 Tage
auf den Ferienbetrieb und 14 Tage sind SchlieRtage. Um hierzu Aussagen zu treffen, wurden
in den flinf Praxiskiichen 9 Gefrierschranke und eine Kihltruhe vermessen. Von den zehn
Messpunkten konnten 8 verwendet werden, ein Gefrierschrank entfiel wegen Stérungen der
Messgerate. Auch wenn in keiner Schule alle Gerate gemessen wurden, sind die Ergebnisse
nutzbar zur Bestimmung des Energieverbrauchs fiir das Gefrieren, da die Gerate dieser Klasse
fast alle im Dauerbetrieb gleichartig genutzt werden (kein zwischenzeitliches Abschalten im
Messzeitraum von 30 Tagen).

Der Energieverbrauch der Schulkiichen fiir Gefrieren je Essen ist abhdngig von
e der Effizienz der eingesetzten Technik,
e dem Wartungsverhalten durch das Kiichenpersonal (regelmaliges Abtauen, Reinigung
der dulReren Warmelibertrager)
e dem Nutzungsverhalten des Kiichenpersonals (Abschalten nicht bendtigter Gerate z.B.
im Ferienbetrieb oder bei langeren SchlieSzeiten) sowie
e der mengenmaliigen Nutzung von Tiefklhllebensmitteln in der Schulverpflegung

6.2 Ergebnisse des Praxistest fiir die Schulen

Der Praxistest lieferte Energieverbrauche der Gefrierschranke in den finf Praxisschulen fir
die Schul-, die Ferien- und die SchlieRzeit. Der tagliche Energieverbrauch zwischen diesen drei
Zeiten schwankt mit groReren Abweichungen um vier Prozent (max.: 12 %, min -6 %). Mit an-
deren Worten: Das hiufigere Offnen in den Schulzeiten mit groRen Essenszahlen hat nur einen
geringen Einfluss, somit kann durch Verhaltensdnderung - hinsichtlich der Schul- und SchlieR-
tage - nur ein geringes Potential erschlossen werden.

e Differenz des Energieverbrauchs pro Tag zwischen Schul- und SchlieRzeiten: ca. 4 %

Als eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Energieeffizienz wird vor allem das regel-
mafige Abtauen, moglicherweise auch die Reinigung des dufleren Warmelbertragers (abpin-
seln, saugen) angesehen. Bei der Kiichenbegehung durch EEP wurde festgestellt, dass diverse
Gefriergerate vereist waren (siehe Bilder sowie EEP 2017-43).
e Eine Verringerung des Energieverbrauchs fiir Gefrieren durch regelmafiges Abtauen
um mindestens 10 % ist zu erwarten (Verbraucherzentrale NRW 2016, Hausgerate+
0.J.).
e Die Reinigung der Warmelibertrager ist flir einen optimalen Betrieb der Gefrier-
schranke sinnvoll, die Reduktion des Energieverbrauchs wird aber als sehr gering ein-
geschatzt.
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Abbildung 14: Vereiste Gefrierschranke in den Projektkiichen (Beispiel Wilhelm-Schreiber-
StraBe)

Quelle: EEP

Prinzipiell sollte es auch moglich sein, Gefrierschranke in langeren Ferienzeiten abzuschalten.
Allerdings sind aufgrund des Ferienprogramms die SchlieRzeiten begrenzt: in 7 Ferienwochen
(49 Tage) wird grundsatzlich Mittagsverpflegung ausgegeben, es werden jedoch durchschnitt-
lich nur 35 % der Ausgabemenge je Schulkiiche nachgefragt. In nur finf Ferienwochen (35
Tage) sind die Kiichen komplett geschlossen.
e Werden in den Ferienwochen mit verringerter Essensausgabe % der Gefriergerate ab-
geschaltet und in den Ferienwochen ohne Essensausgabe % der Gefriergerate, ergibt
sich ein Einsparpotential von gut 15.000 kWh, was 8 t CO2-Aquivalenten entspricht.

Auffallig sind die hohen Unterschiede zwischen den Gerdten. Wahrend drei verbrauchsarme
Gefrierschranke Energieverbrauche zwischen 3,7 bis 5,3 kWh pro Tag (Jahresverbrauch 1.319
bis 1.950 kWh) hatten, hatten die zwei verbrauchsstarksten Gerate Energieverbrauche von
rund 10,5 kWh pro Tag, so dass der maximale Energieverbrauch bei ca. 3.780 kWh/Jahr liegt.
Dies ist ein deutliches Indiz fiir ein technisches Einsparpotential. Der Austausch alter Gerate
wird von Seiten EEP ausdriicklich empfohlen. Wo es maéglich ist, soll eine Tiefkiihlzelle meh-
rerer einzelner Gerdte vorgezogen werden (EEP 2017-43).

e Technische Effizienz der Gefrierschranke (Energieverbrauch pro Schultag): 3,7 kWh/d

bis 10,6 kWh/d
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Ausgehend von der Bestimmung der Energieverbrauche im Messzeitraum erfolgte fir die acht
Gefrierschranke und eine Gefriertruhe der fiinf Kiichen eine Hochrechnung auf das Jahr. Hie-
raus wurde ein Mittelwert fiir den Energieverbrauch eines Kiihlschranks pro Jahr gebildet in
Hohe von ca. 2.600 kWh/a (Minimum ca. 1.300, maximal ca. 3.800 kWh, ohne Beriicksichti-
gung der Kiuhltruhe). Diese breite Streuung zeigt gleichfalls das technische Potential, wenn
man effizientere Kihltechnik einsetzt.

e Mittlerer Jahresenergieverbrauch eines Gefrierschranks in den Testkiichen: ca. 2.600

kWh/a (1,4 t CO,-Aqg/a)

Abbildung 15: Jahrliche Energieverbrauche der Gefrierschrianke des Praxistest

Jahresenergieverbrauche Gefriergerate [kWh/a]
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Quelle: Eigene Abbildung. Die Kuhltruhe flieRt nicht in die Mittelwertbildung ein

Auf Basis der Anzahl Mens lasst sich dann auch ein Energieverbrauch pro Essen bestimmen.
Hierbei musste jedoch der Anteil der Essen fiir Erwachsene auf Basis der Bestimmung in 2016
erfolgen, er lag damals bei ca. 8 % Uber alle Schulen. Auch der Anteil der Ferienessen konnte
nur Basis der Erhebung der Praxiskiichen erfolgen. Er lag im Messzeitraum bei ca. 36 %, d.h.
etwas mehr als ein Drittel der Schulkinder nahm im Ferienprogramm eine Mahlzeit ein. Im
Ergebnis wurden in den funf Praxiskiichen 242.400 Essen zubereitet, hier entfielen auf diesen
Zeitraum ca. 39.200 kWh Strome fiir Gefrierenergien. Dies bedeutet, dass pro Essen zwischen
85 und 315 Wh Energie fiir das Gefrieren aufgewendet werden.
e Mittlerer Energieverbrauch pro Essen fiir das Gefrieren: ca., 160 Wh (gewichtetes Mit-
tel; min. 85 Wh, max. 315 Wh), was ca. 85 g CO,-Aquivalenten entspricht (gewichtetes
Mittel; min. 45 g CO,-Aq, max. 167 g CO,-Aq)

Die folgende Tabelle stellt die Ergebnisse tabellarisch vor.
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Tabelle 25: Berechnung des Energieverbrauchs fiir Gefrieren in den fiinf Praxiskiichen

Gefrierschrank - Messer-
gebnisse

EV Gefrierschrank pro Tag -
Schultag (kWh)

EV Gefrierschrank pro Tag -
Ferientag (kWh)

Differenz Schultag - Ferien-
tag (%)

EV Gefrierschrank pro Tag -
SchliefRtag (kWh)

Differenz Schultag - Schliel3-
tag (%)

EV gesamt - 192 Schultage
EV Gefrierschrank pro Tag -
32 Ferientage (kWh)

EV Gefrierschrank pro Tag -
140 SchlieBtage (kWh)
Mittelwert - EV gesamt
(kWh/a*GS)
THG-Emissionen (kg CO2-
Aqg/a*GS)

Jahresverbrauch alle Ge-
frierschranke

Anzahl der Gefrierschrinke
gemessen/ nicht gemessen

EV gemessen (kWh/a)
EV geschatzt (kWh/a)

EV gesamt (kWh/a*Kiiche)
THG-Emissionen (kg CO2-
Aqg/a*Kiiche)

EV Gefrierschrank pro Es-
sen (Wh)

Anzahl Essen Schiiler Schul-
tag (erfasst)

Anzahl Essen Schiiler Feri-
entag (erfasst)

Anzahl Essen Erwachsene
(8%, Mittelwert 2016)
Anzahl Essen / a (192 Schul-
, 32 Ferientage, kWh)

EV gesamt (kWh/a*Kiiche)
EV Gefrierschrank/Essen
(Wh)

THG-Emissionen Gefrieren
pro Essen (g CO2-Aq)

8,67

8,86

-2,1%

7,68

11,4 %
1.665

283

1.075

3.024

1.603

Mainz

1/3
3.024
7.839

10.863

5.758

Mainz
416
136

33/11

90.962
10.863

119

63

7,93

7,69

3,1%

7,60

4,2 %
1.522

246

1.064

2.832

1.501

Meng

2/2/1*
6.594

6.594

3.495

Meng
139
58
11/5

30.828
6.594

214

113

10,48

10,38

0,9 %

10,13

33%
2.012

332

1.418

3.762

1.994

5,01 5,29

4,81 4,64

39% 12,3%

4,66 5,61

7,0% -6,0%
962 1.016

154 149

652 785

1.768 1.950

937 1.034

Ness

2/2
3.718

3.718

1.971

Ness
196
90

16/ 7

43.753
3.718

85

45

Mainz1 Mengl Meng2 Nessl Ness2 Trierl

3,69

3,63

1,8%

3,53

4,4 %
709

116

494

1.319

699

Trier

1/3
1.319
5.226
6.545

3.469

Trier
186
55

15/ 4

40.470
6.545

162

86

Wilsl Wils2

10,62 7,00

10,24 6,62

36% 54%

10,09 6,53

50% 6,8%
2.039 1.344

328 212

1412 914

3.780 2.470

2.003 1.309

Wils

2/4
6.250
5.226

11.476

6.082

Wils
167
51
13/4

36.392
11.476

315

167

MW
7,34
7,11

3,6%
6,98

4,5 %
1.409

228

977

2.613

1.385

MW

7.839

4.155

MW /
Summe

221

78

242.404
39.197

162

86
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Quelle und Anmerkung: Eigene Darstellung nach EEP 2017-43. *Gefriertruhe in der Mengenicher Stralle; MW =
Mittelwert. Die Umrechnung von elektrischer Energie in CO,-Aquivalenten erfolgte mit Werten von IFEU: 1
kWh entspricht 530 g CO,-Aq.

6.3 Hochrechnungen des Energieverbrauchs durch Gefrieren

In einem zweiten Schritt erfolgte eine Hochrechnung des Energieverbrauchs fiir das Gefrieren
auf den Verbrauch der 22 Schulkiichen. Grundlage war die Anzahl der Essen in Hohe von
933.500 Essen (Kinder, Erwachsen sowie Schul- und Ferienessen) sowie der zuvor bestimmte
Wert von ca. 160 Wh fiir das Gefrieren pro Essen. Diese Berechnung zeigte, dass ca. 150.000
kWh/a nur fiir Gefrieren aufgewendet werden. Das Gefrieren ist somit mit anteiligen 31 % von
ca. 490.000 kWh der groBte Verbraucher in der Schulkiche. Die folgende Tabelle fasst die
Ergebnisse zusammen:

Tabelle 26: Berechnung des Energieverbrauchs fiir Gefrieren (22 Schulen)

EV der 22 Projektschulen fiir Gefrier-

schrank Kinder Erwachsene Gesamt Kommentar
Erwachsene geschatzt mit 8 %

Anzahl Essen pro Schultag 4.247 340  4.587 auf Basis der Befragung 2016
Anzahl geschatzt auf 36 %,

Anzahl Essen pro Ferientag 1.529 122 1.651 Mittelwert der 5 Praxisschulen

Anzahl Essen pro Jahr 864.349 69.148 933.497 192 Schul-, 32 Ferientage

EV Gefrierschrank pro Essen (Wh) 162

EV der 22 Projektschulen (kWh/a) 150.946

THG-Emissionen der 22 Projektschulen (t

C02-Aqg/a) 80

Quelle: Eigene Berechnung nach EEP 2017-41. Die Umrechnung von elektrischer Energie in CO,-Aquivalenten
erfolgte mit Werten von IFEU: 1 kWh entspricht 530 g CO,-Aq.

e Energieverbrauch der Schulen fiir das Gefrieren: Ca. 150.000 kWh/a. Dies sind ca. 31
% des Gesamtenergieverbrauchs von ca. 490.000 kWh und 80 t CO,-Aq.

6.4 Einsparpotentiale

In einem letzten Schritt erfolgte eine Potentialanalyse. Hierbei wurden zwei Annahmen ge-
macht.
® Zum einen wird ein Austausch von ineffizienten gegen effiziente Gerate angedacht.
Hierbei wurden die Top4-Gerate des Praxistest (ohne Kiihltruhe) als MaRstab genom-
men, also Gerate mit durchschnittlich 1.880 kWh Energieverbrauch pro Jahr.
e Zum zweiten wurde das Abschalten von % der nicht genutzten Gerate an ca. 49 Tagen
bzw. 7 Wochen berechnet (Gesamtzahl der SchlieBtage 140).

Die Ergebnisse finden sich in der nachfolgenden Tabelle:
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Tabelle 27: Abschatzung von Einsparpotentialen in den 22 Projektschulen beim Gefrieren

Modellrechnung 1 - Effiziente Gefrier-
schranke

Anzahl der Gefrierschranke im Verbund
Mittelwert EV - Gesamt (kWh)

Bestand: Abschaltung von 2/3 der Gefrier-
schranke an 35 Ferientagen ohne Essens-
ausgabe (kWh) **

Bestand: Abschaltung von 1/3 der Gefrier-
schranke an 49 Ferientagen mit Essensaus-
gabe (kWh)

Bestand: RegelmaRiges Abtauen und Reini-
gung Luftung (Bestand)

Mittlerer EV wie die Top4-Gerate im Be-
stand (kWh)

Investition: Ersatz aller Gerate gegen durch-
schnittlich A+Gerite (500 kWh/a, eigene
Recherche)

Investition: Optimale Gerdte nach EEP
2017-43 (385 kWh/a)*

Investition und Bestandspflege: Ab-
schaltung von 2/3 der Gefrier-
schranke an 35 Ferientagen ohne Es-
sensausgabe (kWh) **

Investition und Bestandspflege: Ab-
schaltung von 1/3 der Gefrier-
schranke an 49 Ferientagen mit Es-
sensausgabe (kWh)

Investition und Bestandspflege:
Temperatureinstellung, Reinigung,
Abtauen, Abriicken

Summe Bestandspflege

Summe Investition
Summe Investition und Bestands-
pflege

Bezug

2.613

6,98

7,11
10 %

1.877

500

385

1,37

1,37

28.50

A+++-

Ge-
rate

Einsparung

Einsparung

Anteil

Wert Energie (kWh) CO2-Aq (t) Gefrieren

57
148.947

35

49

14.895

106.976

28.500

21.945

35

49

10 %

500

8.547

6.619

14.895

41.971

120.447

127.002

4.099

1.275

2.850

4,5

3,5
7,9

22,2

63,8

67,3

2,2

0,7

1,5

5,74 %

4,44 %
10,00 %

28,18 %

80,87 %

85,27 %

2,75 %

0,86 %

1,91 %
20,18 %

80,87 %

86,39 %

Anteil Ge-
samt

1,75 %

1,35%
3,04 %

8,57 %

24,60 %

25,94 %

0,84 %

0,26 %

0,58 %
6,14 %

24,60 %

26,28 %

Quelle und Anmerkung: Eigene Berechnung nach EEP 2017-41. *EEP setzt fiir die eigene Energieeinsparberech-
nung den Liebherr Tiefkiihlschrank GG 5210-23 an. Dieser ist deutlich effizienter als alle Tiefkiihlgerdte im Pra-
xistest. Die Energieeinsparungen durch den Ersatz aller Gefrierschrénke durch das genannte Modell wiirden den
gesamten Energiebedarf der Schulkiichen um 26 % reduzieren. Wenn man durchschnittliche Gerate mit 500
kWh/a nimmt, liegt die Einsparung auch noch bei 80% der Gefrierenergie. **Abschaltung von 35 Geraten (61
%): in jeder Schule bleibt ein Kiihlschrank in Betrieb. Die Umrechnung von elektrischer Energie in CO,-Aquivalen-
ten erfolgte mit Werten von IFEU: 1 kWh entspricht 530 g CO,-Aq. Die Schitzung eines Einsparpotentials von
10% durch Pflege (Abriicken, Abtauten und Registerreinigung) basiert auf Angaben von der Verbraucherzentrale

(201&) und von EEP.
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Wie beim Kiihlen so kann auch beim Gefrieren zwischen MaRnahmen im Bestand und Inves-
titionsmalRnahmen unterschieden werden.

BestandsmaRRnahme Abschaltung: Wenn in den Ferienzeiten mit Essensausgabe und
in den SchlieRzeiten % bzw. 23 der Gefrierschranke des Bestandes ausgeschaltet wer-
den, kdnnten ca. 10% der Gefrierenergie mit ca. 15.000 kWh/a bzw. 8 Tonnen CO>-Aq
eingespart werden.

BestandsmaRname Reinigung: Wenn die im Praxistest nachweislich deutlich vereisten
Gefrierschranke regelmaRig abgetaut werden, die Register gereinigt werden und die
Schranke von den Wanden abgeriickt werden, so kdnnen schatzungsweise 10% Ener-
gie eingespart werden. Diese Schatzung basiert auf Einschatzungen der Verbraucher-
zentrale NRW (ebd. 2016). Dies wéren ca. 15.000 kWh/a bzw. ca. 8 Tonnen CO>-Aq.

Deutlicher hingegen ist das Potential mit den Investitionen. Hierbei wurden zwei Szenarien
gerechnet mit modernen durchschnittlichen Gefrierschranken von 500 kWh/a Jahresver-
brauch oder hocheffizienten Geraten mit ca. 385 kWh Jahresverbrauch. Ergebnis zeigt sich,
dass der Ersatz alter Gerate gegen neue ca. 25 % der Gesamtenergie des Schulkiichenverbun-
des eingespart werden kénnen (ca. 120.000 bis 127.000 kWh bzw. ca. 65 t CO,-Aq).

Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch effizientere Technik mit Gefrier-
schranken 500 kWh Jahresverbrauch: Ca. 120.000 KWh Einsparung, d.h. ca. 80 % der
Gefrierenergie bzw. ca. 25% der Gesamtenergie. Dies spart ca. 64 t CO,-Aq.
Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch hocheffiziente Gefriertechnik 385
kWh Jahresverbrauch: Ca. 127.000 KWh Einsparung, d.h. ca. 85 % der Gefrierenergie
bzw. ca. 26% der Gesamtenergie. Dies spart ca. 67 t CO>-Aq. Es zeigt sich somit, die
Einsparungen durch noch bessere Technik nicht unbedingt noch grolRere Potentiale
erschliel3t.

Kombiniert man die

Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch Abschalten von % aller Gefrier-
schranke in finf Ferienwochen ohne Essensausgabe (35 Tage): Ca. 8.500 kWh (ca. 9 %
der Gefrierenergie, ca. 2 % der Gesamtenergie), was 4,5 t CO,-Aquivalenten entspricht.
Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch Abschalten von 1/3 aller Gefrier-
gerate in sieben Ferienwochen mit reduzierter Essensausgabe (49 Tage): ca. 6.600
kWh (4 % der Gefrierenergie, gut 1 % der Gesamtenergie), was 3,5 t CO-Aquivalenten
entspricht.

Das wesentliche Ergebnis dieser Analyse ist, dass eine Modernisierung der Gefrierschranke
dringend geboten ist um ca. 25 % der Gesamtenergie des Verbundes einzusparen, da Verhal-
tensanderungen mit Pflegemalinahmen nur einen geringen Einfluss auf den Energieverbrauch
haben im Verhaltnis der Neuanschaffung.
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7  Technik Kihlen versus Gefrieren

Die obigen Berechnungen haben gezeigt, welche Bedeutung das Gefrieren fir den Energie-
verbrauch hat. Es ist deshalb liberlegenswert welche Mdoglichkeiten bestehen, den Energie-
verbrauch fir das Gefrieren noch weiter zu reduzieren. Hierzu wurden Interviews mit Trans-
gourmet - dem Hauptlieferanten der Netzwerkktichen - gefiihrt.® Im Ergebnis zeigt sich, dass
die Mehrzahl der Waren auch als Kihl- oder Trockenware (Brotchen) verfigbar sind. Samtli-
che Gemiusesorten sind z.B. bei Transgourmet als PK-Ware zubereitungsfahig vorhanden.
Mehrkosten z.B. durch Putzen oder Waschen fallen nicht an. Einzig Seefisch und Fertiggerichte
sind fast ausschlieflich TK-Ware. Es wurde deshalb ein Szenario durchgerechnet, bei dem nur
ein Gefrierschrank bei den Schulen verbleibt (35 werden ersetzt) und die Gefrierschrdanke
durch hocheffiziente Kihlschranke ersetzt werden (345 kWh/a). Hierbei ergeben sich fol-
gende Ergebnisse:

e Szenario 1 - Effiziente PK-TK-Technik: Das erste Szenario sieht den Ersatz aller Kihl-
schranke gegen energieeffiziente Kihlschranke mit 345 kWh/a Verbrauch sowie aller
Gefrierschranke gegen energieeffiziente TK-Schrianke mit 500 kWh Jahresverbrauch
vor. Im Ergebnis werden ca. 133.000 kWh Strom bzw. ca. 64 t CO,-Aq eingespart. Dies
sind ca. 25 % des gesamten Stromverbrauchs bzw. der THG-Emissionen (Bezug: 22
Schulkiichen, ca. 490 MW Gesamtstromverbrauch).

® Szenario 2 - Weniger TK-Kapazitat: Das zweite Szenario sieht den Ersatz aller Gerate
gegen PK-Schranke mit 345 kWh/a Verbrauch sowie die gegen TK-Schranken mit 500
kWh Jahresverbrauch vor. Zusatzlich werden anstelle von 36 TK-Schranken nun die
gleiche Anzahl von PK-Schrianken gekauft, es wird somit rechnerisch insgesamt
139.000 kWh Strom eingespart (74 t CO2-Aq, Szenario 1 + Ersatz von 36 effizienten TK
gegen 36 effiziente PK, Einsparung pro Gerat 155 kWh bzw. ca. 3 t CO2-Aq). Dies sind
ca. 28 % des gesamten Stromverbrauchs bzw. der THG-Emissionen bzw. 70 % der Ener-
gie fur Kihlen und Gefrieren.

TK-Ware ist Gblicherweise preiswerter als frische (gekiihlte) Ware. Eine Einsparung von 130
MWh ist aber auch mit Kostenersparnissen von ca. 39.000 € verbunden, welches die Mehr-
kosten mehr als ausreichend decken wiirde, zudem ein wichtiges Lagergut TK-Brdtchen - ein
Pfennig-Artikel - waren. Die folgende Tabelle zeigt die Berechnungsmodi:

3 Gesprache von Dr. Scharp auf der Abschlusverantstaltung NahGast am 23.2.2018 in Berlin und in der Verkau-
ferschulung von Transgourmet am 2.2.2018 in Cloppenburg.
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Tabelle 28: Szenarien zum Ersatz von TK durch PK-Kapazitat (kWh)

Bestand (57 PK- und
58 TK-Schranke)
Bestandsoptimierung
(57 PK- und 58 TK-
Schranke / 345 kWh/a
bzw. 500 kWh/a)
Bestandsoptimierung
(93 PK- und 22 TK-
Schranke / 345 kWh/a
bzw. 500 kWh/a)

Einsparung durch eff. PK Einsparung durch eff.  Einsparung durch eff. PK
EV Kih- EV Gefrieren (345 kWh/a,, 7t C0O2- TK (500 kWh/a, 58 TK, und TK, weniger TK (93
len (PK) (TK) Aq) 64 t CO2-Aq) PK, 22 TK, 3 t CO2-Aq)

33.200 148.900

19.700 29.000 13.500 119.900

32.100 11.000 5.600

Quelle und Abkirzungen: Eigene Berechnung auf Basis von EEP 2017-43. EV = Energieverbrauch; ESP = Energie-
Einsparpotential, eff. = effiziente
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8 Technik - Beleuchtung

Die Beleuchtung wurde im Rahmen des Praxistests nicht messtechnisch erfasst. Alle folgenden
Aussagen und Hochrechnung resultieren auf der Erfassung durch EEP aus dem Jahr 2017. Hier-
bei wurden die Leistungskennwerte der Auslastung, elektrischer Aufnahmeleistung und der
Betriebsstunden (vgl. EEP und Scharp 2017-46) dokumentiert. Weiterhin wurden eigene
Hochrechnungen fir die ausgegebenen Essen fir alle 22 Schulkiichen erstellt auf Basis der von
den Schulen in 2017 gemeldeten Zahlen sowie von Schatzungen der Ferien- und der Lehrer-
mends.

In jeder (Praxis-)Kiiche ist eine Beleuchtung der Kiichen- und Nebenrdaume vorhanden. Insge-
samt werden in den Kiichenbereichen der Schulen ca. 380 Leuchtmittel verwendet (ohne Kel-
lerrdaume z.B. fir Waschmaschinen), zumeist Leuchtstoffrohren mit einer Leistung von 18 W
(94 Stilick) bis zu 59 W (222 Stiick). Weitere 64 Leuchten haben eine Leistung dazwischen. Zur
Berechnung des jahrlichen Energieverbrauchs wurden von EEP zwischen 1.300 und 2.500 Be-
triebsstunden (je nach Umfang der natiirlichen Beleuchtung) fiir die verschiedenen Kiichen
angenommen (vgl. EEP und Scharp 2017-46). Die gewichtete mittlere Leistung der Leuchtstoff-
rohren betragt 44 Watt, die mittlere jahrliche Betriebsdauer der Leuchten (iber alle Schulen
1.950 Stunden. Wahrend die Betriebsdauer der Beleuchtung tber alle Schulen um +/- 30 %
um diesen Durchschnittswert schwankt, weichen die installierten Beleuchtungsleistungen
(Anzahl der Leuchtmittel mit jeweiliger Leistungsaufnahme) der Schulen zum Teil sehr stark
voneinander ab, mit einem Durchschnitt von ca. 770 Watt (Spannweite installierte Beleuch-
tungsleistung 186 W in der Schmittstralle und 1.840 W in der Auguststralle). Daraus resultie-
ren auch stark unterschiedliche Werte fir den jahrlichen Energieverbrauch fir die Beleuch-
tung pro Kiiche von ca. 300 kWh in der Zillpicher Strafle und ca. 3.300 kWh in der August-
strafe. Der Mittelwert des Energieverbrauchs fir die Beleuchtung liegt bei ca. 1.500 kWh. Die
folgende Tabelle listet die Messwerte auf:
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Tabelle 29: Kennwerte fiir die Beleuchtung

Betriebsstunden Stromverbrauch | Beleuchtung [W]/ | Essen/

Schule [h/a] Anzahl Lampen [kWh/a] Schule Jahr
A.Lind 1.800 18 34.509
anvan |20 ] 26,376
Ant 1.800 10 42.202
Aug 1.800 36 16.265
Brehm 1.800 12 22.200
César 16 56.709
Dell_Th 14 36.047
Dell_Urn 9 32.091
Diep 1.800 14 34.948
JanK 1.800 17 29.453
Loch 1.900 17 45.059
Main ‘ 14 77.150
Meng ‘ 13 33.410
Monte ‘ 31 83.525
Ml ‘ 48 74.073
Ness ‘ 14 43.521
Nibe _ 16 55.390
Nuss ‘ 58.907
Schmitt 1.850 36.927
Schreib 1.800 51 41.103
Trier 1.925 11 42.642
o [ESOTT e 10.990
Durchschnitt: 1.947 17 1.503 768 42.432
Summe 42.825 381 33.056 16.894 933.497

Quelle und Anmerkungen: Eigene Darstellung nach EEP 2017-45

Im Ergebnis werden geschatzt jahrlich rund 33.000 kWh (Eigene Berechnung nach EEP 2017-
45 und -46) fir die Beleuchtung der am Projekt beteiligten 22 Schulen aufgewendet, was ca.
6,7 % am Gesamtenergieverbrauch ausmacht (Gesamtenergieverbrauch ca. 490 MWh/a). Die-
ser Energieverbrauch entspricht THG-Emissionen in Héhe von rund 18 t CO»-Aq. Die folgende
Abbildung zeigt den Energieverbrauch und die Leistung der einzelnen Schulen in Bezug auf die
Zahl der Essen.
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Abbildung 16: Installierte Leistung bzw. Energieverbrauch je Essen fiir alle Projektschulen

Installierte Leistung/Essen [W] und Energieverbrauch/Essen [Wh]
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Quelle: Eigene Abbildung nach EEP 2017-45

Aufgrund der deutlichen Unterschiede zwischen den Schulkiichen sollte untersucht werden,
ob die installierte Beleuchtungsleistung in einigen Kiichen reduziert werden kann. Eine pau-
schale Aussage hierzu kann nicht getroffen werden, da die natirlichen Lichtverhaltnisse der
einzelnen Kiichen derzeit nicht vorliegen.

8.1 Verwendung von LED-Leuchten und Rohren

Eine gewichtige Moglichkeit, Energie in der Beleuchtung zu sparen, sind LED-RAhren. Diese
sind gegeniiber herkdmmlichen Leuchtstoffrohren zwischen 60 und 70 % effizienter, haben
eine langere Lebensdauer und funktionieren ohne Quecksilberverbindungen (vgl. TEC Report
2014; spar-helferchen o.J. und Leuchtmittel o.J.). Ein Austausch gegen LED-Technologien ist
also auch im Fall der Leuchtstoffréhren angeraten, insofern die Anlage komplett in Stand ge-
setzt wird.

e Durch die ausschlieBliche Verwendung von LED-R6hren in allen Schulen kénnen bei
einer angenommenen Energieeinsparung von 65 % rund 21.500 kWh und so gut 11 t
CO,-Aquivalente eingespart werden. Das entspricht 4,4 % der des Gesamtenergiebe-
darfs.

Die jahrliche finanzielle Einsparung fiir Strom nach Umristung auf LED-Leuchtmittel betragt
rund 6.000 Euro (angenommener Strompreis: 0,2775 €/kWh), summiert Gber alle 22 Projekt-
kiichen. Es ist anzuraten, zuklnftig Leuchten nicht mehr durch konventionelle Modelle zu er-
setzen, sondern sofort gegen LED auszutauschen da die Amortisation bei ca. 2 Jahren liegt.
Das Auswechseln noch funktionierender Leuchtmittel, ist aus kostentechnischer und material-
/ energieverbrauchstechnischer Sicht jedoch nicht zu empfehlen.
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8.2 Verwendung von Bewegungsmeldern

Eine weitere Moglichkeit ware die Verwendung von Bewegungsmeldern. In den meisten Schu-
len wird der Stromverbrauch durch Vergessen des Lichtausschaltens in den Nebenrdumen je-
doch als nicht relevant angesehen. Unter der Annahme, dass in jeder Schule fiir einige Tage
im Jahr die Leuchten in den Nebenrdaumen nicht ausgeschaltet werden, wird eine hoch ge-
schitzte Einsparung von 15 kWh (8 kg CO»-Aq) pro Jahr und Schule geschétzt. Nur in den Schu-
len, in denen der Energieverbrauch in den Nebenrdaumen zwischen 450 und 900 kWh/a liegt,
empfehlen sich Bewegungsmelder sofern an 30 Tagen nicht das Licht ausgeschaltet wird.

8.3 Einsparpotentiale

In jeder (Praxis-)Kiiche ist eine Beleuchtung der Kiichen- und Nebenrdaume vorhanden. Jahrlich
werden rund 33.000 kWh fiir die Beleuchtung der am Projekt beteiligten 22 Schulen aufge-
wendet, was ca. 6,7 % am Gesamtenergieverbrauch ausmacht (Gesamtenergieverbrauch ca.
490 MWh/a). Mehrheitlich liegt der Verbrauch in den einzelnen Schulen zwischen 1.100 und
2.000 kWh/a, in vier Schulen bis zu 2.500 kWh/a und nur in einer Schule liegt der Energiever-
brauch bei ca. 3.300 kWh/a (AuguststralRe mit nur 16.000 Essen/a). Der mittlere Energiever-
brauch liegt bei 1.500 kWh/a. Insgesamt werden in den Kiichenbereichen der Schulen ca. 380
Lampen verwendet, zumeist mit einer Leistung von 58 W. LED-R6hren sind gegenliber her-
kommlichen Leuchtstoffrohren zwischen 60 und 70 % effizienter, haben eine langere Lebens-
dauer und funktionieren ohne Quecksilberverbindungen (vgl. TEC Report 2014; spar-helfer-
chen o.J. und Leuchtmittel 0.J.). Ein Austausch der aktuell vorhandenen Leuchtstoffréhren ge-
gen LED-R6hren kann Beleuchtungsenergie in einer GréRRenordnung von ca. 21.500 kWh ein-
sparen (ca. 4,4 % des Gesamtstromverbrauchs von 490 MWh fiir 22 Schulklichen, unter der
Annahme von 65% Effizienzsteigerung). Das entspricht gut 11 t CO>-Aq.
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9 Technik - Weitere Energiesparpotentiale

9.1 Raumlufttechnik

Durch den Energierundgang zusammen mit EEP in den Schulkiichen konnten zusatzliche Ener-
giesparpotentiale erkannt werden (vgl. EEP und Scharp 2017-46). In wenigstens einer der
Schulkiichen kommt einen Raumlufttechnik (RLT) Anlage zum Einsatz. Hierzu fiel auf, dass an
entsprechender Schule keine Betriebszeiten fiir die Anlage hinterlegt waren, diese also folg-
lich im Dauerbetrieb arbeitet. Durch eine entsprechende Programmierung - angepasst an die
Betriebszeiten der Schulkiiche - lieRe sich der Energieverbrauch von ca. 17.500 KWh/Jahr auf
12.000 KWh/Jahr reduzieren

e Somit konnen jahrlich 5.250 kWh Elektroenergie eingespart werden (ca. 1 % des Ge-
samtstromverbrauchs)

9.2 Warmwasser-Perlatoren

Die in den Schulklichen verbauten Wasserhdhne besitzen eine relativ hohe Durchflussmenge.
Insbesondere bei warmen Wasser geht somit viel der Energie fiir das erwdarmen des Wassers
“den Abfluss hinunter”. Durch Wassersparende Strahlregler (Perlatoren) kann der Durchfluss
bei gleichbleibendem Druckniveau reduziert werden, und somit Wasser und Energie gespart
werden. Da die Warmwasserversorgung in den meisten Schulen auRerhalb der Schulkiichen
zentral fur die gesamte Schule installiert ist, konnte diese nicht mit in die Energieanalyse mit
aufgenommen werden. Aus Schatzwerten lasst sich dennoch ein, relativ zu den vorangegan-
genen Einsparpotentialen geringer Wert, ermitteln.

e Durch wassersparende Perlatoren kénnen jahrlich ca. 70 kWh Energie gespart werden.

9.3 Warmen

Das Warmhalten der Speisen ist wichtig fiir den Schulkiichenprozess, da auf verschiedene Zei-
ten der Schiiler Ricksicht genommen werden muss. Auch die gesetzlichen Richtlinien zur Tem-
peratur der auszugebenden Speisen - warme Speisen +65 °C und gekiihlte Speisen max. +10
°C - ist unbedingt einzuhalten. Daneben sind Hygienemalinahmen zu berlcksichtigen, die eine
maximale Angebotsdauer von drei Stunden, wegen Keimbildung und Nachgareffekten, erlau-
ben. Zum Warmhalten von Speisen konnen folgende Gerate zum Einsatz kommen: Bain Marie
(Warmebad), Warmewagen, Warmhalteboxen und Warmelampe.

e Warmhalteboxen verbrauchen keine Energie, da sie durch Isolierung die Hitze der ge-
garten Speisen lediglich konservieren. Inwieweit diese genutzt werden kdnnen hangt
vom Speiseausgabensystem ab. Die Warmhaltezeiten der einzelnen Schulen liegen
zwischen 30 Minuten und 2,5 Stunden.

e Das Warmhalten im Warmebad: Bain Marie ist die haufigste eingesetzte Technik in
den 22 Schulkiichen. Dies sind mobile Wagen, in denen ein Wasserbad elektrisch er-
warmt wird.
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Im Praxistest wurden 3 Bain Marie und ein Warmewagen gemessen. Hiervon ausgehend
wurde ermittelt, dass an den 22 Schulkiichen jahrlich ca. 14.000 kWh fiirs Warmhalten und
Servieren aufgewendet, im rechnerischen Mittel somit ca. 600 kWh/a. Der Bereich Warmhal-
ten ist mit ca. 3 % am Gesamtstromverbrauch beteiligt. Hierbei sollte gepriift werden, ob eine
Erwarmung mit Strom sinnvoller ist als die Verwendung von HeiBwasser aus dem Boiler. Auf-
grund des durchschnittlich geringen Verbrauchs scheinen keine MaBnahmen notwendig.

9.4 Waschen

Das Waschen von Arbeitskleidung, Handtiichern und Arbeitstextilien ist auch Teil des tagli-
chen Schulkiichenprozesses. ElIf der befragten Kiichenleitungen gaben an, die Waschmaschine
im Durchschnitt ein- bis dreimal wochentlich zu nutzen. Acht weitere gaben an, dass die Ma-
schine ein- bis zweimal taglich zum Einsatz kommt. In einer Schule mit zwei Standorten wird
die Waschmaschine bis zu 18-mal pro Woche genutzt. Im Bereich Waschen sind in vielen Schu-
len bereits sehr effiziente Haushaltsgerate (bis zu EEKL A+++) verfligbar.

Insgesamt verbraucht dieser Bereich ca. 7.800 kWh/Jahr an allen Praxisschulen (Basis Mes-
sung zweiter Gerate und Hochrechnung tiber Leistung- und Nutzungsdaten). Dies macht einen
Anteil am Gesamtenergieverbrauch von lediglich 1,8 % aus. Die Mengenicher weist den hochs-
ten Verbrauch in diesem Bereich auf, mit 738 kWh/Jahr. Die anderen Schulen liegen bei ca.
520 kWh und darunter. Bei Neuanschaffungen von Waschmaschinen und Trocknern sollte im-
mer auf eine moglichst hohe Energieeffizienzklasse geachtet werden, weitere MalRnahmen
werden nicht vorgeschlagen.
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10 Lebensmittel - Klimaeffiziente Mends

10.1 Durchfihrung und Einschrankungen

Im Praxistest wurde an den flinf Schulen auch tiber einen Zeitraum von 19 Verpflegungstagen
(20.03.2017 - 13.04.2017) die Menis und die Zahl der ausgegebenen Essen erfasst. Hierbei
entfielen 15 Verpflegungstage auf den reguldren Betrieb zur Schulzeit und 4 Verpflegungstage
auf den Ferienbetrieb. An den SchlielStagen, am Wochenende und in den Ferien wurden keine
Menis gekocht. Die Treibhausgas (THG) Emissionen fiir einen Schultag setzen sich entspre-
chend aus dem KF-Wert multipliziert mit der Anzahl der ausgegebenen Essen zusammen.

Entsprechende Berechnungen, Hochrechnungen und Analysen beruhen auf folgenden Annah-
men, die mit gewissen Einschrankungen und Unsicherheiten behaftet sind:

Zur Bilanzierung der Klimawirksamkeit wurde eine entsprechende Rezepttreue ange-
nommen, um auf Grundlage des Rezepteordners des Netzwerk e.V. und der nach CO;-
Aquivalenten bilanzierten Zutaten die Klimawirkung (KF = Klima Faktor) der jeweiligen
Gerichte zu berechnen (Eyrich 2017-48).

Die KF-Werte - berechnet von IFEU (Schmidt et al. 2017-22) - bericksichtigen die
Klimaauswirkung der jeweiligen Lebensmittel bilanziert entsprechend im bundesdeut-
schen Einzelhandelsdurchschnitt vom Acker zur Ladentheke. Im Unterschied dazu kau-
fen die Schulklichen zum gréRten Anteil beim GroRlieferanten Transgourmet.

Die Klchenprozesse und das Abfallaufkommen sind hier nicht enthalten, sie werden
in einem eigenen Schritt berechnet (siehe oben und unten).

Weiterhin bezieht sich die Energieverbrauchsanalyse auf einen anderen Zeitraum (KW
13-17) als die Analyse der Speiseplane (KW 12-15), da die Energiemessung zeitversetzt
eine Woche spater erfolgte.

Alle Schulen geben Speisen fiir die Beschaftigten der Schule aus, allerdings nur in ge-
ringem Umfang. In 2016 betrug dieser Anteil im Jahresdurchschnitt ca. 8 %. Es wurde
versucht, genauere Daten (auch zu entsprechenden PortionsgrofRen) im Praxistest ab-
zufragen, was allerdings nicht von allen Schulkiichen gewahrleistet werden konnte.
Durch entsprechend hohe Un-

sicherheiten, schwieriges Datenhandling einerseits und geringem Einfluss andererseits
wurde dieser Aspekt somit nicht in seiner vollen Komplexitdt in die Auswertung mit
aufgenommen. Fiir Hochrechnungen wurde angenommen, dass durchschnittlich 8 %
mehr Menls zubereitet wurden als Schiiler/-innen menus auf Basis der Erhebung von
2016.

An jeder Schule isst ein gewisser Anteil (ca. 7 %) der Schiler/-innen vegetarisch. Mendis
mit Fleisch werden in der Regel fiir diese Vegetarier abgewandelt, wofiir in den sel-
tensten Fallen gesondert ausgewiesene Rezepturen angegeben wurden. Entsprechend
war es nicht moglich, hierfiir anfallende THG- Emissionsveranderungen mit zu beriick-
sichtigen.

PortionsgroRen beziehen sich auf die die in den Rezepturen der Netzwerk Schulkiichen
ausgeschriebenen Mengen. Diese sind ausgelegt fiir Schiler-/innen der Primarstufe
(Grundschule). Mdogliche Abweichungen von den Rezepturen bzw. abweichende Aus-
gabegrofRen konnten nicht genau erfasst und berlcksichtigt werden.
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10.2 Ergebnisse des Praxistest fiir die flinf Schulen

Im Testzeitraum von 4 Wochen wurden 17.570 Essen in den flnf Praxistestschulen ausgege-
ben. Dies ergibt eine Treibhausgasemission (THG) von ca. 9.300 kg CO,-Aquivalenten. Dies
entspricht etwa dem CO: Ausstol von ca. 67.000 km Autofahrt (ca. 1,7-mal Aquatorumfang),
schatzungsweise 930 gefallten Baumen* oder ca. 27.000 km Flugreise (ca. 2x Hin- und Riickflug
Berlin - New York)>.

Bedingt durch eine Woche Ferienbetrieb mit ca. 70 % weniger ausgegebenen Essen in den
Ferien und geschlossener Schulkiiche am Karfreitag fiel in der KW 15 nur eine THG-Emission
von rund 1.060 kg CO2-Aq durch Schulessen an, wahrend im Schulbetrieb ein wéchentlicher
Durchschnitt von ca. 2.760 kg CO,-Aq errechnet wurde.

Tabelle 30: Ausgegebenen Essen und ihre Klimawirkung

Kalenderwoche ausgegebene Essen THG Emissionen KF Wert fiir 10 Meniis [kg
[kg CO2-Aq] C02-Aq/10 Port.]
12 5.100 2.500 5,0
13 5.400 2.900 5,4
14 5.500 2.800 51
15 (Ferien) 1.600 1.100 6,8
gesamte 4 Wochen 17.600 9.300 5,5

Quelle: Eigene Tabelle

Gemittelt Gber die Praxistestphase wurden Menis mit einer durchschnittlichen Emission von
ca. 5,6 kg CO,-Aq pro 10 Portionen gekocht, wobei die niedrigsten und héchsten Wochen-
durchschnittswerte der einzelnen Schulen bei 3,0 und 9,3 kg CO»-Aq/ 10 Port. lagen.

Dies zeigt, dass zwischen den einzelnen Schulkliichen durchaus Unterschiede in der Praxis der
Meniiplanung bestehen (kdnnen). Aus Sicht der Klimawirkung driickt sich diese durch eine
wochentliche Schwankungsbreite von ca. +/-1,7 kg CO»-Aq / 10 Portion aus.

10.3 Hochrechnung der THG Emissionen durch Lebensmittel

Unter Annahme einer identischen Menuplanung wie im Praxistest, lassen sich dessen Ergeb-
nisse auf alle 22 Netzwerk e.V. Schulkiichen und auf ein ganzes Jahr hochrechnen. Im Durch-
schnitt werden von allen 22 Schulkiichen an 192 Schultagen ca. 4.250 Essen an Schulkinder
ausgegeben (Erhebung in 2017); Dazu kommen Lehrer/-innen Essen, die nach einer Erhebung
2016 ca. 8 % der Schiler/-innen Menis ausmachen. Das gleiche Verhaltnis wird flr 32 Ferien-
tage angenommen, an denen (nach Erhebungen des Praxistests) die Menlausgabe um mehr
als 70 % reduziert wurde (36 % Essen in Bezug auf die Schulzeiten). Die Zahl der Ferienessen
belduft sich auf Basis des Praxistests mit fiinf Schulklichen auf ca. 36 % der Schulessen. So

4 Eigene Berechnung mit www.wissen-info.de/rechner/co2_ausstoss.php

> Eigene Berechnung mit Hilfe von http://www.wissen-info.de/rechner/co2_ausstoss.php
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werden jahrlich ca. 933.500 Essen ausgegeben, welche multipliziert mit der durchschnittlichen
Klimawirkung der Meniis eine THG-Emission von ca. 478.000 kg CO>-Aq freisetzen.

Tabelle 31: Hochrechnung der Klimawirkung der Meniiplanung aller 22 Netzwerk e.V. Schul-
kiichen auf das Jahr 2017

Essen (Kinder) | Essen ges. pro |Essen ges. pro
Tage pro Tag Tag Jahr KF pro Portion | THG Emissionen
[kg CO2-Aqu /
Einheit [Anz./ d] [Anz./ d] [Anz./ d] [Anz. /a] Port.] [kg CO2-Aqu]
Schulbetrieb 192 4.247 4.587 880.658 0,50 442.480
Ferienbetrieb 32 1.530 1.650 52.800 0,68 35.770
Gesamt 224 5.777 6.237 933.458 0,53 478.250

Quelle: Eigene Tabelle: Eyrich 2017-47.

10.4 Optimierungspotentiale der Menis im Praxistests

Ausgehend von den der Praxistestphase zugrundeliegenden 4 Wochenpldanen fur die Me-
nlplanung lassen sich durch Veranderung der Menutauswahl und einzelner Menil Rezepturen
THG-Reduktionspotentiale berechnen. Um eine ansprechende, gesunde und abwechslungs-
reiche Mittagsversorgung der Schiler/-innen zu gewahrleisten, wurden hierfiir zwei Szenarien
innerhalb der DGE Empfehlungen fiir Schulverpflegung (DGE 2015) definiert, in denen die vor-
liegenden 4 Wochenplane folgendermalen abgewandelt wurden:

Tabelle 32: Szenarien fiir die Optimierungspotentiale

Szenario 1: pro Woche... Szenario 2: pro Woche...

® max. 2x Menis mit Fleisch ® max. 1x Meni mit Fleisch

Men(i®
e 1x Menl mit Fisch

rer Klimaauswirkung

vorhanden’

e Ersetzen aller Menis mit Rindfleisch durch
ein alternatives Fleischgericht mit geringe-

e Einbezug von klimaoptimierten Mends, wo

e Alternativ fiir jedes weitere Meni mit °
Fleisch, ein klimaschonendes veganes

Alternativ fir jedes weitere Meni mit

Fleisch, ein klimaschonendes veganes Menli
(siehe Szenario 1)
e 1x Meni mit Fisch
® Ersetzen aller Meniis mit Rindfleisch durch
ein alternatives Fleischgericht mit geringe-
rer Klimaauswirkung
e Einbezug von klimaoptimierten Menis, wo

vorhanden

® Im Rahmen von des Arbeitspaketes 3 wurden von ProVeg /VEBU klimaoptimierte vegane Rezepte mit sehr
geringer Klimawirkung entwickelt. Siehe Oswald et al. 2017-20.

7 Im Rahmen des KEEKS Projekts wurden in den untersuchten Schulkiichen haufig gekochte Mendiis
leicht abgewandelt und einzelne Zutaten reduziert oder ersetzt, wodurch deren Klimabilanz deutlich
verbessert werden konnte. Siehe Oswald et. al. 2017-18, Scharp et. al. 2017-19, Oswald et. al. 2017-
20.
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Basiswert: 9.100 kg CO, Aq Basiswert: 9.100 kg CO, Aq

Szenario 1: 7.510 kg CO, Aq Szenario 2: 7.080 kg CO, Aq

Quelle: Eigene Darstellung. Anmerkung: * = Im Rahmen von des Arbeitspaketes 3 wurden von ProVeg /VEBU, IZT
und Netzwerk e.V. klimaoptimierte vegane Rezepte mit sehr geringer Klimawirkung entwickelt, in denen Zutaten
mit hoher THG Emission durch “klimaoptimierte” Zutaten ersetzt wurden. Siehe Oswald et al. 2017-20.

Die alternativen Meniis zur Substitution von Speisen mit (Rind-) Fleisch und solchen mit hoher
Klimawirkung wurde nach mehr oder weniger subjektiven Entscheidungskriterien ausgewahlt.
Es wurde einerseits versucht Meniis auszuwéhlen, die eine gewisse Ahnlichkeit zu den im Pra-
xistest gekochten Gerichten aufwiesen (siehe Anhang 1). Andererseits kann im Hinblick auf
die Akzeptanz des Essens bei den Schulkindern nicht vom gleichen Erfahrungsschatz wie von
den Kiichenleitungen ausgegangen werden. Gleichermalen stellt die Auswahl eine von un-
zahligen Alternativmenis mit verschiedenen Klimawirkungen dar, weshalb die errechneten
Reduktionspotentiale als Richtwerte gesehen werden sollten.

Wire in den untersuchten Praxistest- Kiichen eine Meniplanung entsprechend Szenario 1 zur
Anwendung gekommen, kénnten die THG-Emissionen der 17.500 in den flinf Praxistestschu-
len ausgegebenen Essen von derzeit ca. 9.300 auf ca. 7.500 kg CO,-Aq reduziert werden. Dies
entspricht einer Reduktion von rund 20 % und einer durchschnittlichen THG-Emission von 4,4
kg CO,-Aq pro 10 Portionen.

Durch eine weitere Substitution der im Praxistest gekochten Fleischgerichte auf ein Men( mit
Fleisch pro Woche - gemaR Szenario 2 kénnten die Gesamtemissionen aller Praxistestschulen
etwa um weitere 400 kg CO,-Aq auf ca. 7.100 kg CO»-Aq reduziert werden, was einer THG-
Emissionsreduktion von rund 25 % entsprache. Die durchschnittliche THG-Emission wiirde auf
durchschnittlich ca. 4 kg CO,-Aq pro 10 Portionen sinken.
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Abbildung 17: THG-Emissionen durch Lebensmittel im Praxistest

THG Emissionen durch Lebensmittel im Praxistest (12. - 15. KW)

| Praxistest

12 B Scenario 1 -max. 2 mal

Fleisch, u.A.

| Scenario 2 - max. 1 mal

13 | blelecty u-A.

Kalenderwoche

0 1000 2000 3000

[kg CO2 Aqu pro Kalenderwoche]

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Eyrich 2017-48

Das es moglich ist, ein weiteres Fleischgericht durch andere Proteinquellen zu ersetzten, spie-
gelt sich in der aktuellen Diskussion um neue Kriterien flr eine vegetarische Mendiilinie in der
DGE wieder. Nach ProVeg sollen wertvolle pflanzliche Proteine nach den neuen Richtlinien ab
sofort zum Standard zdhlen (ProVeg 2018). Laut den Empfehlungen gehdren mindestens eine
Portion Hiilsenfriichte sowie mindestens eine Portion Niisse, Kerne oder Olsamen pro Woche
auf den Teller. Der Schwerpunkt der Menligestaltung liegt auf vollwertigen pflanzlichen Alter-
nativen wie beispielsweise Linsenbolognese, Kichererbsencurry, Polentaschnitten sowie Boh-
nen- oder Getreidebratlinge, die einfach zubereitet werden kénnen.

Bei der Szenario-Analyse im Praxistest fiel aullerdem auf, dass eine potentielle THG Reduktion
an den funf untersuchten Schulen in unterschiedlicher Héhe ausfallen wiirde. Je nachdem wie
weit die reale Meniplanung in den vier Praxistestwochen von den in Szenario 1 und 2 formu-
lierten Vorgaben abweichen, liegen potentielle THG Reduktionen der einzelnen Schulen zwi-
schen

® 7%und27 % in Szenario 1 und

® 7%und37 % in Szenario 2.

Entsprechend lassen diese Werte auch eine vergleichende Bewertung zu, inwieweit die Schul-
kiichen innerhalb der Praxistestphase bereits klimaoptimiert gekocht haben. Dabei kann al-
lerdings keine Aussage getroffen werden, inwieweit entsprechende Beobachtungen auf einer
bewussten Entscheidung der Kiichenleitungen (z.B. durch den bisherigen Input aus dem KEEKS
Projekt) fuBen oder auf einer zufalligen Auswahl der Mens, bzw. an einer Auswahl der Menls
nach anderen - hier nicht erfassten - Kriterien, oder weiteren moglichen Faktoren zurlickzu-
fihren sind. Denkbare weitere Faktoren kénnten z.B. bei glinstigen Einkaufspreisen der Zuta-
ten oder bei Schiler/-innen beliebten Menls gesehen werden.
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e Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass durch die Anwendung der vorgeschlage-
nen MalRnahmen in der Meniiplanung (Szenarien 1 & 2) im Praxistest eine THG-Emis-
sionsreduktion der 5 teilnehmenden Schulkiichen von 20 % bis 25 % erreichen lielRe.
Die durchschnittliche THG Emission wiirde auf durchschnittlich von ca. 4,4 bzw. ca. 4
kg CO2-Aq pro 10 Portionen sinken.

e Hierbei wiirde die THG Emissionen der 17.500 in den fiinf Praxistestschulen ausgege-
benen Essen in der Schul- und der Ferienzeit von derzeit ca. 9.300 auf ca. 7.500 kg CO,-
Aq reduziert werden. Dies entspricht einer Reduktion von rund 20 % und einer durch-
schnittlichen THG Emission von 4,4 kg CO,-Aq pro 10 Portionen.

e Durch eine weiter Substitution der im Praxistest gekochten Fleischgerichte auf ein
Meni mit Fleisch pro Woche - gemaR Szenario 2 konnten die Gesamtemissionen aller
Praxistestschulen etwa um weitere 400 kg CO»-Aq auf ca. 7.100 kg CO»-Aq reduziert
werden, was einer THG Emissionsreduktion von rund 25 % entsprache. Die durch-
schnittliche THG Emission wiirde auf durchschnittlich ca. 4 kg CO»-Aq pro 10 Portionen
sinken.

e In den Zeiten des Ferienbetriebs waren besonders hohe Einsparungen moglich, aller-
dings ist der Anteil der Ferienmens nur ein Drittel (36 %) des Schulbetriebs.

10.5 Einsparpotentiale durch Menuplanung

Diese Potentiale konnen genutzt werden, um eine Hochrechnung auf den Verbund der 22
Netzwerk e.V. Schulen durchzufiihren. Grundlage hierfiir sind einerseits die 224 Betriebstage
der Schulklichen (192 Schultage und 32 Tage im Ferienbetrieb, Daten siehe 38), die ca.
933.500 ausgereichten Essen pro Jahr (36 % Ferienessen sowie 8 % Lehreressen), der mittlere
Wert eines ausgereichten “Praxismeniis” von 5,4 kg CO,-Aqu sowie die mittleren THG-Einspar-
werte der beiden Szenarien fiir die fiinf Praxiskiichen (ca. 4 bzw. 4,4 kg CO,-Aq). Auf dieser
Basis ergibt sich ein jahrliches Potential fiir die Reduktion der THG Emissionen durch Menipla-
nung und von ca. 79.800 kg CO»-Aq fiir Szenario 1 (17 %) und ca. 101.900 kg CO»-Aq fiir Sze-
nario 2 (21 %).

Tabelle 33: Hochgerechnete THG-Reduktionen fiir die 22 Schulkiichen nach Szenario 1 & 2

Basiswert Scenariol THG Reduktion Scenario 2 THG Reduktion
lkg cO2- ‘ ) )
Einheit Aqu] [kg CO2-Aqu] [%] [kg CO2-Aqu] [%]
Schulbetrieb | 442.480I 375.800 15% 356.500 19%
Ferienbetrieb 35.770 22.700 37% 19.900 44 %
Gesamt 478.250 398.500 17 % 376.400 21%

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Eyrich 2017-48 und Eyrich et al. 2017-47

Als Ergebnis der Potentialanalyse ldsst sich festhalten, dass durch die Auswahl der Menis und
deren Rezepturen ein deutlicher Beitrag zur Klimawirkung der Speisen geleistet werden kann,
wenn dadurch:
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e zum einen der Fleischanteil reduziert wird (und auf Rindfleisch verzichtet wird) und
e fir jedes Gericht, wenn moglich Klimaschutzpotentiale erschlossen werden (z.B. Re-
duktion oder Ersatz von Milchprodukten).

Unter Annahme identischer Bedingungen wie im Praxistest lassen sich diese Potentiale auf
den gesamten Schulverbund mit 22 Schulkiichen und ein Schuljahr hochrechnen, sofern man
die obigen Werte gewichtet nach Schul- und Ferienbetrieb:

e Unter Szenario 1 wére eine THG Reduktion von 17 % der jahrlichen Emissionen durch
Lebensmittel moglich: absolut ca. 79.800 kg CO,-Aq weniger (verbleibend 389.500 kg
C0,-Aq)

e Durch eine weitere Reduktion der Fleischgerichte auf ein Menii pro Woche ware eine
weitere Reduktion um 4 % moglich (22.100 kg CO»-Ag. In Bezug auf den per Hochrech-
nung abgeschatzten Status Quo eine THG Reduktion von 21 % der jahrlichen Emissio-
nen durch Lebensmittel: absolut ca. 101.900 kg CO,-Aq weniger (verbleibende
376.400 kg CO,-Aq).

e Wiirde dieser Wert erreicht werden, so ergébe sich ein Mittelwert von 0,4 kg CO,-Aq
anstelle von 0,51 CO>-Aq.

Abbildung 18: Einsparpotentiale durch Meniiplanung

Einsparpotential durch Fleischreduktion und Klimaeffizienz-

Basiswert [kg CO2-Aq]

THG Emissionen B Einspar Potential Scenario 1
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Scenario 1 Einspar Potential Scenario 2
(Optimiert mit (max.1 mal Fleisch+
max. 2 Meniis <L Optimierung, 22 t CO2-Aq)

mit Fleisch pro

Scenario 2
(optimiert mit
max. 1 Menus Bld e

mit Fleisch pro

0 100 200 300 400 500

Quelle: Eigene Graphik, vgl. Eyrich 2017-48 und Eyrich et al. 2017-47

Weitere Potentiale konnen durch den Austausch zusatzlicher Menis durch klimafreundliche
Alternativen erschlossen werden. Es ist durchaus moglich, einen gesamten Meniplan mit ve-
getarischen — bei dem an zwei Tagen Milchprodukte ausgereicht werden - und rein pflanzli-
chen Menis zu erstellen. Die Kriterien der DGE an einen ausgewogenen und gesunden Men-
plan wirden dabei weiterhin erflllt werden. Ob ein rein vegetarisches Speisenangebot bei
den KEEKS-Zielgruppen auf ausreichend Akzeptanz stof3t, muss noch erprobt werden (Oswald
et. al, 2017-18). Aus diesem Grund schlieRen die oben genannten Szenarien 1 und 2 die Ver-
wendung von ein bis zwei Mahlzeiten Fleisch noch mit ein. Bei einem rein vegetarischen Spei-
seplan kann mit einer weiteren Reduzierung des gesamten Einsparpotenzials gerechnet wer-
den. Folgende Grafik zeigt die Einsparpotenziale pro einem Kilogramm Lebensmittel verschie-
dener Fleischarten und pflanzlicher Alternativen. Es ist eindeutig zu erkennen, dass allein
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durch den Wechsel von Fleisch zu pflanzlichen Alternativen, eine deutliche Ersparnis erzielt
werden kann. Diese Ersparnis wirkt sich dementsprechend auf den gesamten Speiseplan aus.

Abbildung 19: Vergleich der THG-Emissionen von tierischem Fleisch und pflanzlichen Alter-
nativen

C02-Aquivalente tierisches Fleisch und pflanzliche Alternativen

18 w15y B pflanzlich
B tierisch
10
5,59
E 415422 350 M 377 3,77

1,40 1 gg 1,40 1,46
1,00 0.6

Quelle: Eigene Graphik, vgl. Eyrich, Blatt Klimafaktor 2017-48
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11 Lebensmittel mit hohen THG-Werten (Milchprodukte,
Eier und Reis)

In den obigen Szenarien wurde aufgezeigt, wie durch eine Reduktion des Fleischanteils, wel-
ches bei den Lebensmitteln den hochsten THG-Beitrag leistet - erhebliche THG-Einsparpoten-
tiale in den Speisepldanen erschlossen werden kdnnen. In den Schulklichen werden aber auch
im groBen Umfang Kuhmilchprodukte und andere vegetarische Zutaten tierischen Ursprungs
verwendet, die hohe THG-Werte mit sich bringen. Das folgende Kapitel behandelt zunachst
die Milchprodukte, die gleichfalls hohe Klimafaktoren haben und wesentlich zu den THG-Emis-
sionen der Schulverpflegung beitragen (Vgl. Scharp et. mult. al 2017-16). Dies sind die Milch-
produkte Butter, Kiase, Quark, Schmand, Sahne, Milch und Joghurt. Aber auch Reis und ggf.
Eier miissen betrachtet werden, um zu priifen, welche THG-Potentiale erschlossen werden
kénnten.

11.1 Alternativen zu Eiprodukten

Eier werden als Hauptbestandteil eines der beliebtesten Gerichte als Rihrei (mit Spinat) oder
zum Binden in Auflaufen eingesetzt. Insgesamt nehmen sie jedoch eine untergeordnete Rolle
ein. Im Rahmen des Praxistests wurden in den Meniis Eier im Umfang von 107 kg CO2-Aq
verwendet. Dies entspricht ca. 0,1 % der gesamten THG-Emissionen. Fiir den Gesamtverbund
lassen sich dadurch insgesamt auf Basis von ca. 933.500 Essen die THG Emissionen von ca.
478,3 t auf ca. 478,2 t CO2-Aq (Eyrich et al. 2017-47, Blatt Auswertung). Alternativ zu der Ver-
wendung von Eiern konnen Mehle aus Hiilsenfriichten oder verschiedene Typen von Tofu ver-
wendet werden, passende Rezepte hierfir werden in den eigens fir die KEEKS-Rezepte ange-
boten. Das Einsparpotential der Verwendung von pflanzlichen Alternativen liegt bei 19 % be-
zogen auf den Praxistest konnen jedoch aufgrund der geringen Gesamtmenge insgesamt nur
0,1 % eingespart werden.

Tabelle 34: Einsparpotentiale durch bei Hiihnereiprodukten durch klimaeffiziente Alterna-
tivprodukte

Bestimmung der Potentiale fiir den Eierersatz Hiihnerei
THG-Werte (kg CO2-Aq/kg Eiprodukte) 2,04
THG-Werte (kg CO2-Aq/kg Ersatzprodukt) 1,66
Einsparpotential 19 %
Ersatzprodukt Tofu
THG-Emissionen/a (Praxistest, kg CO2-Aq) 2,04
THG-Emissionen/a (22 Schulkiichen, t CO2-Aq 0,1
THG-Anteil Eiprodukt 0,022 %
THG-Anteil Ersatzprodukt 0,018 %

Quelle: Eyrich et al. 2017-47, Blatt Auswertung
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11.2 Alternativen zu Milch

Die im Praxistest gekochten Meniis wurden hinsichtlich des Einsatzes von Milchprodukten un-
tersucht. Insgesamt wurden in den 4 Wochen des Praxistests in finf Schulkiichen 17.600 Essen
gekocht, deren Zutaten vom Feld bis zur Theke ein THG-Potential von 9.100 kg CO»-Aq auf-
weisen (ohne Nachtisch). Es wurde die jeweilige Menge der eingesetzten Milchprodukte pro
Portion in den Hauptgerichten bestimmt. Auf Basis standardisierter THG-Werte wurden dann
Uber die Zahl der Portionen die Gesamtemissionen (CO,-Aquivalente) der jeweiligen Zutat be-
rechnet. Uber die Hochrechnungen sdmtlicher Zutaten der einzelnen Meniis konnten die an-
teiligen THG-Emissionen berechnet werden, die auf Milchprodukte zuriickgefiihrt werden
konnen. Mithilfe der THG-Werte moglicher Alternativprodukte lassen sich maximale Einspar-
potentiale ermitteln, wenn eine vollstandige Substitution von Milchprodukten gegen klima-
freundliche Alternativen erfolgen wiirde.

Tabelle 35: Maximal theoretische Einsparpotentiale durch Wechsel von Kuhmilchprodukten
zu klimaeffizienten Alternativprodukten

Butter | Milch | Joghurt | Quark | Sahne | Kase | Schmand

THG-Werte (kg CO2-Aq/kg Milchpro-

dukt) 9,2| 1,44 2,37 3,4 4,31 5,82 3,66
THG-Werte (kg CO2-Aq/kg Ersatzpro-
dukt) 2,71 0,3 0,8 0,8 0,7 1,9 0,8
max. Einsparpotential **** 71%|  79% 66% 76%| 84% 67% 78%
pflanzl.
Sahne-
ERauRIcHak Hafer- |Sojajo- [Soja- alter- |K&seer- [Sojaalter-
or* milch [ghurt quark native |satz** |native***

THG-Emissionen/a (Praxistest, kg CO2-
Aq) 189 171 99 168 256 415 47

THG-Emissionen (t CO2-Aq/a, 22 Schul-

kiichen) 9,9 9,0 5,2 8,8 13,5 21,8 2,5
THG-Anteil Milchprodukt 2,1%| 1,9% 1,1% 1,8%| 2,8% 4,6% 0,5%
THG-Anteil Ersatzprodukt 0,6%| 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 1,5% 0,1%

*Ol mit Buttergeschmack, **pflanzliche Kisealternative auf Basis von Kokosfett, ***Soja-Sahne- Quark-Ge-
misch, ****max. = maximaler Wert, wenn Milchprodukte vollkommen gegen Alternativprodukte ausgetauscht
werden.

Im 4-wochigen Praxistest wurden Kuhmilchprodukte wie Butter, Quark, Kase, Milch, Sahne,
Schmand und Joghurt in groBem Umfang in den Hauptgerichten genutzt, Milchgetranke und
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SiiRspeisen wurden nicht erfasst.t Diese haben in Bezug auf 9.100 kg CO,-Aq (17.600 Essen in
vier Wochen an fiinf Schulen) einen Anteil von ca. 15 % bzw. 1.350 kg CO»-Aq. Rechnet man
diesen Wert auf ca. 933.500 Essen pro Jahr hoch, ergeben sich ca. 70,7 t CO»-Aq durch die
Verwendung von Kuhmilchprodukten in den Menis. Werden die Kuhmilchprodukte in einem
theoretischen Maximalszenario durch klimaschonenden Alternativen wie Ol mit Butterge-
schmack, Soja-Quark und -Joghurt, pflanzliche Sahnealternativen, Hafermilch und veganen
Kdse ersetzt, so wiirde der Anteil der Alternativen zu Kuhmilchprodukten nur ca. 4 % betragen
(ca. 18,5 t von 490 t CO»-Aq). Damit wiirden 52,2 t CO,-Aquivalente eingespart werden.

Die DGE-Richtlinie sagen jedoch aus, dass in der Mittagsverpflegung (und auch beim Friih-
stiick) Milchprodukte auszugeben sind (vgl. DGE 2015):
e Mindestens 8 x Milch oder Milchprodukte basierend auf folgenden Qualitaten:
o0 Milch: 1,5 % Fett,
o Naturjoghurt: 1,5 % bis 1,8 % Fett,
O Kase: max. Vollfettstufe (< 50 % Fetti. Tr.),
O Speisequark: max. 20 % Fett i. Tr.).

Butter und Schmand werden nicht erwdhnt. Hinsichtlich der Mengen empfiehlt die DGE eine
Zuvor von 250 bis 310 g/Tag (Watzl 2015), bei 1 bis 3 Portionen. Bayern empfiehlt fir Kinder
von 7 bis 12 Jahren 400 ml Milchprodukte pro Tag (Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt
und Verbraucherschutz und Jutta Kamensky o.J.).

Da im Praxistest weder die Fettstufen noch die SiiRspeisen oder Milch als Getrank erfasst wur-
den, ist die Abschatzung eines Potentials sehr schwierig. Auf der einen Seite werden z.B.
Milchprodukte verwendet wie Butter oder Schmand, die nicht explizit von der DGE fir die
Schulspeisung empfohlen - aber auch nicht ausgeschlossen - werden. Zudem gibt es eine in-
tensive Diskussion im Rahmen der vegetarischen oder veganen Erndhrung um z.B. Milcher-
satzprodukte z.B. “Soja-" oder “Hafermilch” sowie “Sojajoghurt” (vgl. eine Zusammenfassung
verschiedener Studien unter DGE 0.J.). Trotz intensiver Behandlung der Substitutionsfrage gibt
es bisher keine klaren richtungsweisenden Aussagen. Die Pole - nur Milch oder nur vegetari-
sche/vegane Alternativen sind vermutlich die Positionen, die nicht eingenommen werden soll-
ten. Fir den Ersatz von Milchprodukten gegen Sojaalternativen werden vielfaltige Argumente
ins Feld geflihrt (vgl. z.B. Vernetzungsstelle Kita- und Schulverpflegung Baden-Wirttemberg
2016). sowohl pro (Klimaschutz, Tierwohl, zu hoher Fettanteil, gesundheitlich unbedenklich)
als auch contra (Gesundheit, Tradition, Geschmack).

Vor diesem Hintergrund kann nur ein geringes Einsparpotential angenommen werden.

e Ohne gesundheitliche Bedenken - unter Beachtung der Allergiefrage - kann ein Teil
Milchprodukte - hier Quark und Sahne - gegen Sojaprodukte ersetzt werden: Einspar-
potential geschatzt 1 % der THG-Emissionen des Praxistests.

Auf Butter und Schmand kann ganz verzichtet werden. Einsparpotential knapp 2 %.
Bei Verwendung von fettarmen Kase kann moglicherweise ein Einsparpotential von 1
% CO,-Aq. erschlossen werden.

8 Im Rahmen des bundesweiten KEEKS-Projektes wurden auch Vier-Wochen-Plane von weiteren 25 Schulkiichen analysiert.
Auch hier zeigte sich, dass Uber die DGE-Empfehlungen hinaus Milchprodukte im groRen Umfange genutzt wurden. Ver-
gleiche ProVeg und Jugendherbergen Thiringen 2018.0nline: https://drive.google.com/open?id=1di AbrLwbNie-
kcQdb2xORauuwoWyJTvfwczvHIeN4k4.
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Im Ergebnis scheint es plausibel, dass ca. knapp 4,0 % bzw. 19 t der THG-Emissionen durch
den Verzicht auf Butter und Schmand, die Verwendung von fettarmen Kase sowie eines gerin-
gen Ersatzes von Quart und Sahne gegen Soja- oder Alternativprodukte.

11.3 Alternativen zu Reis

In vielen Gerichten, die wahrend des Praxistests gekocht wurden, wurde Reis verwendet.
Durch die beim Anbau entstehenden Methanemissionen (durch das Verfaulen von Pflanzen-
resten) ist Reis eine Starkebeilage mit hohen THG-Emissionen. Allein durch die Substitution
von Reis durch Dinkel lassen sich Treibhausgas Einsparungen von max. ca. 2 % (ca. 9,8 t CO»-
Aq) realisieren (in Bezug auf Lebensmittel Gesamtemissionen, vgl. EEP und Scharp 2017-46,
Blatt MaBRnahmenauswertung).
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12 Lebensmittel - Lebensmittelauswahl

AuRerhalb des Praxistest wurden auf Basis von Okobilanzierungen verschiedene Aspekte der
Lebensmittelauswahl bzw. deren Verpackung naherungsweise weitere Optimierungspotenti-
ale bestimmt. Im Folgenden wird auf diese weiteren Moglichkeiten eingegangen, die durch
eine bewusste Auswahl von Lebensmitteln erschlossen werden kdnnen.

12.1 Verpackung

Die Verpackung kann die Treibhausgasbilanz eines Lebensmittels stark beeinflussen. Gleich-
zeitig bestehen in bestimmten Fallen erhebliche Optimierungspotentiale. Dies wird im Ver-
gleich der THG-Bilanz von Tomatensauce in unterschiedlichen Verpackungstypen in der fol-
genden Abbildung veranschaulicht.

Abbildung 20: Treibhausgasemissionen bei der Herstellung von 1 kg konservierter Toma-
tensauce mit drei unterschiedlichen Verpackungsvarianten

THG-Potential Tomatensauce je Verpackung in kg CO2-Aq / kg TomatensoRe

B Landwirtschaft

Verbundkarton 0,27 0,13 . 0,07 0,03 Verarbeitung
Langstreckentransport
B Logistik
Glas 0,27 0,13 0,37 KA
0 05 1 1,5

Quelle. Eigene Darstellung nach Eyrich et al. 2017_47

In Dosen- oder Glasverpackungen wird die THG-Bilanz des Produkts mageblich von den mit
der Verpackung verbundenen THG-Emissionen bestimmt. Fir dieses Produkt existiert mit dem
Verbundkarton aber eine klimafreundlichere Alternative auf dem Markt, die mit erheblichen
THG-Einsparungen verbunden ist.

Um abzuschatzen, wie grofd der Einfluss einer bewussteren Wahl von Verpackungsvarianten
auf die Gesamt-THG-Bilanz der Schulen ist, wurde eine Szenarioanalyse durchgefihrt: Es
wurde angesetzt, dass samtliche Lebensmittel in einer treibhausgas- und energieoptimierten
Verpackung eingekauft werden, sofern es eine entsprechende Variante auf dem Markt gibt.
Die Informationen zu standardmaRig verwendeten Verpackungstypen und Einkaufsmengen
basieren auf der Erhebung fiir den Status quo Betrieb in AP2. Deutliche Verdanderungen zwi-
schen diesem Zeitraum und dem Praxistest werden aber nicht erwartet. Mit 2 % Einsparpo-
tential zahlt diese MaRnahme nicht zu den vielversprechendsten Optionen.
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Ursachlich dafir ist einerseits, dass die mit der Verpackung verbundenen Emissionen bereits
im Status-Quo-Betrieb im Durchschnitt Giber alle Produkte keinen groRBen Anteil an der THG-
Bilanz haben und andererseits, dass es nicht immer eine klimafreundliche Verpackungsvari-
ante auf dem Markt gibt.

12.2 Bio-Lebensmittel

In Analogie zur oben beschriebenen Szenarioanalyse zum Einfluss von Verpackungsformen
wurde berechnet, welche Verdnderungen sich auf die THG-Bilanz ergeben, wenn lberwie-
gend Bio-Lebensmittel eingekauft wiirden. Das Ergebnis von 2 % Einsparpotential ist ebenfalls
in Abbildung 21veranschaulicht. Diese Mallnahme setzt - allein aus Sicht des Klimaschutzes -
keine allzu grofSen Reduktions- Potentiale frei. Allerdings werden weitere positive Effekte fiir
eine nachhaltige Landbewirtschaftung geférdert z.B. im Bereich des Grundwasserschutzes
und der Biodiversitat.

12.3 Saisonale und regionale Kiiche

Insbesondere bei der Verwendung von frischem Obst und Gemiise auBerhalb der jeweiligen
Saison in Deutschland besteht ein erhohtes Risiko, sehr hohe Treibhausgasemissionen pro Ki-
logramm Produkt zu verursachen, da in diesem Fall u.a. hohe Lasten durch die Beheizung von
Gewachshausern mit fossilen Energietrdgern oder Flugimporte entstehen kdnnen (Reinhardt
et al. 2009). Saisonalitdt spielt bei tierischen Produkten hingegen eine untergeordnete Rolle
flr die THG-Bilanz.

Vor diesem Hintergrund wurde eine Szenarioanalyse durchgefiihrt unter der Randbedingung,
dass die Schulen samtliche frische Produkte saisonal und regional einkaufen. Mit ca. 1 % THG-
Einsparpotential (siehe Abbildung 20) zahlt auch diese MaRnahme nicht zu den vielverspre-
chendsten Optionen. Zu den Hauptgrinden fir dieses Ergebnis zahlt, dass die transportbe-
dingten Lasten bereits im Status quo einen geringen Anteil an der THG-Bilanz haben und dass
frisches Obst und Gemiise im Status quo einen geringen Anteil an den insgesamt verwendeten
Lebensmitteln haben.

12.4 Einsparpotentiale

AuRerhalb des Praxistest wurden auf Basis von Okobilanzierungen verschiedene Aspekte der
Lebensmittelauswahl (Biologische Lebensmittel, saisonal-regionale Lebensmittel, Dinkel statt
Reis) bzw. die Verpackung ndaherungsweise weitere Optimierungspotentiale bestimmt. Diese
sind:

e Verpackungen: 2 % Einsparpotential lasst sich erschlieen, indem die Kiichen - falls
moglich — klimafreundlichere Verpackungsvarianten wahlen, insbesondere Dosen-
und Glasverpackungen meiden.

e Bio-Lebensmittel: 2 % Einsparpotential Iasst sich erschlieBen, indem tGberwiegend Bio-
Lebensmittel verwendet werden.

e Saisonale und regionale Kiiche: 1 % Einsparpotential lasst sich erschliefen, indem
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samtliche Produkte - falls méglich und sinnvoll - regional und frisches Obst und Ge-
muse gleichzeitig ausschlieflich saisonal eingekauft werden.
e Dinkel statt Reis: 2 % Einsparpotential l3sst sich erschlieBen, indem die Schulen Reis

durch Dinkel ersetzen.

Abbildung 21: THG-Emissionsminderung durch Lebensmittelauswahl

Status quo, Bioanbau, Verpackungen und Saisonal-regional (g CO2-Aq/Essen)

Status quo

Bioanbau

Saisonal-regional

Verpackungen

0,00

B Landwirtschaft
B Distribution / Einkauf

Verarbeitung

50,00

B Energieverbrauch

100,00

B Betriebsmittel

B Teller- und Ausgabereste

Quelle: Eigene Darstellung von IFEU, vgl. Eyrich et al. 2017-47

Tabelle 36: THG-Einsparpotentiale durch Lebensmittelauswahl

150,00

200,00

Langstreckentransport [l Verpackung [ Logistik
B Infrastruktur Kiiche

Verpackung [Bio-Lebens-| Saisonal- | Realistisches
Basiswert (t | (10t CO2- | mittel (10t [regional (5| Potential (12 t
C02-Aq) Aq) C02-Aq) |tCO2-Aq) C02-Aq)
THG-Emissionen (22 Schulkiichen,
p.A.)
THG-Reduktion durch klima-
freundliche Verpackungen 468 10
THG-Reduktion durch Bio-Lebens-
mittel 468 10
THG-Reduktion durch saisonale-
regionale Kiiche 473 5
THG-Reduktion durch das MaR-
nahmenpaket (maximal) 453 10 10 5
THG-Reduktion durch realisti-
sches Mafinahmenpaket 466 12

Quelle: Eigene Darstellung (Eyrich et al. 2017-47; Eyrich et al. 2018)
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Auf Basis dieser Ergebnisse wird keiner der untersuchten Handlungsansatze als prioritar fir
die Optimierung der THG-Bilanzen der Schulen angesehen. Dennoch sollten die Potentiale von
“low-hanging fruits”, die sich gleichzeitig in klare und einfache Empfehlungen formulieren las-
sen, ausgeschopft werden, indem
e der Einkauf von Dosen- und Glasverpackungen vermieden wird, falls klimafreundli-
chere Alternativen wie z.B. Verbundkartons angeboten werden,
e frisches Obst und Gemise, das per Flugzeug importiert wurde, nicht mehr verwendet
wird und

e Reis durch ein funktional und geschmacklich dhnliches Produkt wie z.B. Dinkel ersetzt
wird.

Fir den Gesamtverbund lassen sich dadurch insgesamt auf Basis von ca. 933.500 Essen die
THG Emissionen um rund 7 % verringern von ca. 478 t auf ca. 453 t COz-Aq. Nimmt man an,
dass nur die Halfte der Einsparung erzielt wird, so wiirden sich die Emissionen auf 466 t CO,-
Aq verringern.
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13 Lebensmittel - Abfall

Abfalle tragen insgesamt erheblich zur Treibhausgasbilanz bei. In jedem Gramm Abfall sind
die anteiligen Klimawirkungen der gesamten Herstellungskette enthalten. Entsprechend ver-
ringert sich die Klimawirkung des Abfalls, wenn innerhalb der Wertschépfungskette THGs ein-
gespart werden kénnen.

Im Praxistest wurden an 5 Schulen die taglich anfallenden Abfallmengen derjenigen Lebens-
mittel dokumentiert, die gekocht worden sind und in gekochtem Zustand die Kiiche verlassen
haben. Hierunter fallen sowohl Ausgabe- als auch Tellerreste. Details zur Auswertung sind in
Schulz-Brauckhoff et. al. (2017-34) aufgefihrt.

Die beteiligten fiinf Praxiskiichen bekamen fiir die Erhebung der Abfallmengen Wochenzettel,
auf denen sie die Mengen und die Unterscheidung der Abfallarten dokumentieren sollten.
Eine Spezifizierung des Abfalls nach Zutaten war nicht vorgesehen und hatte auch einen er-
heblichen Mehraufwand bedeutet.

13.1 Ergebnisse des Praxistests

Von den insgesamt zubereiteten Speisen mit einer Gesamtmasse von ca. 6.100 kg fiel entspre-
chend der Erhebungen rund 1.200 Liter bzw. 1.000 kg an Abfall (Teller- und Ausgabereste, vgl.
Nachi et al. 2017-53) an; ca. 16 % der gekochten Speisen. Hierbei sollte berlicksichtigt werden,
dass darunter sowohl unvermeidbare Abfille, wie Tierknochen oder Obstschalen, als auch
vermeidbare Abfille, wie nicht gegessene Beilagen oder zu viel gekochte Essensmenge, fallen.

Da die Anzahl der taglich an der Schulspeisung teilnehmenden Personen von Schule zu Schule
und von Tag zu Tag variiert, wurde fir die Datenermittlung die dokumentierte Abfallmenge
mit der Anzahl der Essen ins Verhaltnis gesetzt, um eine Vergleichbarkeit zwischen den Schu-
len zu schaffen. Abfélle variieren von 0 ml/Portion bis 250 ml/Portion. Ab 100 ml/Portion ha-
ben wir die Abfallmenge als hoch definiert. Das Volumen des Abfalls [asst sich mit dem Faktor
0,9 von ml auf g umrechnen (Kranert et.al. 2012 S.79ff). Im Durchschnitt fielen somit im Mittel
ca. 50 g Abfall pro Men an (bei PortionsgrofRen zwischen 250 und 400 g), d.h. 12 % bis 20 %
wurden weggeworfen. Bei der Berechnung der Abfallmengen zeigten sich UnregelmaRigkei-
ten in der Dokumentation und sehr hohe Spannbreiten der Abfallmengen, wodurch die Ab-
schatzung eines allgemeingiiltigen Einsparpotentials durch Reduzierung der Lebensmittelab-
falle erschwert wurde. Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft die Abfallmengen, sofern diese
Uber einem Drittel der gekochten Mengen lagen.
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Tabelle 37: Beispielhafte Abfallmengen

Gewicht | Abfall
(ausg. Es-| (Ge-

Schule Datum | KF Menii Essen | Abfall | Abfall sen) samt) [ Abfall
10 ml/
Einheit Port N | Port kg kg %
Mainzer 03.04.| 1,9|Kartoffel-Gemise-Auflauf 416| 35,0 84 90 32| 35%
Meng 24.03.| 3,4|Fisch mediterran 136 5,7 42 14 51 37%
Mainzer 30.03.| 5,5|Lachsfilet 416 15,0 36 35 14 39%
Mainzer 13.04.[ 8,7|Fisch mit Krdutern und Kase 133 20,0 150 46 18| 39%
Mainzer 20.03.| 1,1|Farwelle Nudel mit Pesto 335| 45,0 134 102 41 40%
Meng 10.04.| 5,7|Lasagne 60 9,7 162 19 9 46%
Vegetarische Hackballchen

Trierer 12.04.| 1,6|ala. Pomodore 54 6,5 120 13 6] 45%
Makkaroni in Parmesan-

WilS 23.03.[ 5,5|SahnesolRe 179| 23,0 128 44 21 47 %

Meng 12.04.| 10,0|Hamburger mit Pommes 63| 15,1 240 25 14] 54 %
Vollkornnudeln mit Brok-

Meng 03.04.| 6,0|koli-Sahne-Sauce 138 6,5 47 10 6] 59%
Putengeschnetzeltes in

Mainzer 22.03. 4,4|Champignon-Rahm-Sauce 335| 50,0 149 54 45( 83 %

Meng 11.04.[ 3,9|Putenschnitzel 48( 10,7 223 12 10| 80%
Gemdlisebriihe mit Maulta-

Mainzer 06.04.| 1,0|schen, Rohkost 416 50,0 120 44 45( 102%

WilS 12.04.] 0,6|Frihlingssalate nach Rezept 47| 10,5 223 9 9| 105%

Vollkornwaffeln mit Puder-
Wils 10.04.| 3,0|zucker nach Rezept 54| 13,5 250 11 12| 110%

Die obige Tabelle zeigt, dass es kaum moglich ist, nach Gerichten, Zeiten oder Schiilerzahlen
zu differenzieren. Einzig die hohe Zahl der Ferientage ldsst vermuten, dass in den Ferienzeiten
ein mengenmaRig optimale Planung nur schwer durchzufiihren ist. Die Werte, die oberhalb
von 100% liegen, lassen darauf schlieBen, dass entweder die Rezeptmengen nicht eingehalten
wurden oder dass Abfallmengen falsch eingeschatzt wurden.

Allein die Sensibilisierung fiir das Thema Lebensmittelabfalle kann bereits zu Verhaltensver-
anderungen fihren. Besonders im Zusammenhang mit den zu messenden taglich anfallenden
Abfallmengen wurde wahrend der ersten Praxistestphase ein bewussterer Umgang mit den
Lebensmitteln bei den Schiilerinnen und Schiilern und dem padagogischen Personal beobach-
tet.
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Die Messergebnisse des Praxistests waren jedoch nicht ausreichend, um Riickschliisse auf die
tatsachlich weggeworfenen Lebensmittel im Bezug zu den Menis zu ziehen und sind zudem
nichtimmer plausibel. Um das Einsparpotential im Hinblick auf das Abfallaufkommen dennoch
realistisch einschatzen zu kdnnen, wurden die erhobenen Ergebnisse durch die Ergebnisse
weiterer Studien, u.a. “ReFoWas - Pathway to Reduce Food Waste” und “SKOOL” erganzt. Die
Studien haben sich gleichermal3en mit der Messung von Lebensmittelabfadllen in der Schulver-
pflegung bzw. AuRRer-Haus-Verpflegung auseinandergesetzt. Die Ergebnisse sind im nachfol-
genden Kapitel Einsparpotentiale aufgefiihrt.

13.2 OptimierungsmalRnahmen zur Minderung des Abfallaufkommens

Um die Abfallmengen zu reduzieren und dadurch Umweltvorteile zu erschliefen, wurden fol-
gende Mallnahmen zur Optimierung entwickelt und in Expertenrunden diskutiert:

e Ein mit der Schule abgestimmtes, moglichst genaues Essensmengen-Management;

e das Einrechnen eines bestimmten Anteils an Fehlkindern sowie Bereithalten von Fer-
tigmends;

e eine intelligente Restekiiche (sofern hygienisch unbedenklich);

e die Essensbetreuung durch padagogisches Personal,;

e ein tagliches Feedbacksystem zum Abgleich der Mengenkalkulation und zum besseren
Verstehen, welche Gerichte bzw. welche ihrer Komponenten bei den Kindern beliebt
sind;

® ein Austausch mit den Kiichenleitungen anderer Schulklichen tber Problemstellung

und “best practice” Erfahrungen;

die Weitergabe von Ausgaberesten an Schulpersonal oder andere Einrichtungen
das Einfrieren von librig gebliebenen Mends;

eine Verankerung von Abfallzielen im Schulprogramm und

ein Austausch nicht kindgerechter Mens.

Fiir viele der 0.g. Vorschlage ist es wichtig, den Schulkiichen den dafiir notwendigen zeitlichen
Raum im Arbeitsalltag bereitzustellen.

13.3 Malknahmen und Einsparpotentiale

Im Folgenden werden die Einsparpotentiale auf Basis verschiedener MalRnahmen betrachtet
unter Berlicksichtigung der Vorschldage der Kiichenleitungen des KEEKS-Projektes sowie der
Projekte ReFoWas (Waskow und Blumenthal 2016), SKOOL (IFWC 2016) und iSuN (Goebel et
al. 2014).

13.3.1 Einsparpotential nach Netzwerk e.V.

Insgesamt wurde in Gesprachen mit den Kiichenleitungen vorgeschlagen, den Abfall dadurch
zu mindern, dass die Zahl der zu kochenden Essen in der Schulzeit um 5% und um 10% in der
Ferienzeit reduziert wird. Begriindet wurde dies am Beispiel der Sommerferien. In der ersten
Woche der Ferien kommen 15% weniger Schiiler zur Ferienbetreuung als angemeldet, in der
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2. Ferienwoche ca. 25 bis 30 % und in der 3. Ferienwoche ca. 35 bis 40 % (hier besonders die
letzten beiden Tage).

Folgt man diesem Vorschlag, so kénnten in der Schulzeit ca. 33 t CO,-Aq und in der Ferienzeit
ca. 7,3t CO,-Aq eingespart werden. Rechnerisch ist jedoch kein groRer Unterschied, ob in den
Ferien 5 % oder 10 % weniger Essen zubereitet werden, da hier ohnehin nur 10 % der regula-
ren Mengen zur Schulzeit gekocht werden.

13.4 Einsparpotential nach ReFoWas

Bei dem Forschungsprojekt ReFoWas wurden die Produktionsmengen und Ausgabereste spe-
zifisch nach Speisenkomponente gewogen und gemessen. Die Tellerreste wurden als Gesamt-
abfall gemessen. Nach einer Status-Quo-Analyse wurden MaBnahmen zur Reduzierung der
Lebensmittelabfalle entwickelt und in den Schulkiichen implementiert (vgl. Waskow und Blu-
menthal 2016). Folgende MalRnahmen wurden als besonders relevant identifiziert:
e die Reduzierung von Uberproduktion in der Kiiche;
e der Austausch nicht kindgerechter Menis und die Uberpriifung der Speisepliane auf
kinder- und jugendgerechte Mends;
e die Verbesserung der Attraktivitdat und der Qualitat der Schulverpflegung durch Inves-
titionen (dank monetaren Einsparungen);
e die Verbesserung der Kommunikation zwischen relevanten Akteuren, vor allgemein
regel-
maRiger Austausch zwischen der Kiichenleitung, dem Personal und der Schule;
e die Schulung des Ausgabepersonals im Umgang mit den Schiiler/-innen und der An-
sprache dieser und
e die Verankerung von Abfallzielen im Schulprogramm.

In einer zweiten Messung wurde kontrolliert, wie sich die Abfallmengen im Vergleich zum Sta-
tus Quo verandert hatten. Die Ergebnisse zeigten, dass das Einsparpotential mit 14-48 % stark
variiert. Das durchschnittliche Einsparpotenzial lag bei 30 % (vgl. Waskow und Blumenthal
2017).

13.4.1 Einsparpotential nach SKOOL

Das Projekt SKOOL der International Food Waste Coalition (IFWC 2016) untersuchte Lebens-
mittelabfélle in der Schulverpflegung auf internationaler Ebene. Hierzu wurden in Frankreich,
Italien und GroRbritannien insgesamt 6 Schulen und 6 Kiichen hinsichtlich ihrer Lebensmittel-
abfalle untersucht. Das Kiichenpersonal musste alle Lebensmittelabfille wiegen und nach Wa-
rengruppe differenziert in eine App eintragen. Zusatzlich wurde der Grund dokumentiert, wes-
halb das Lebensmittel weggeworfen wurde. Die Abfallmessungen fanden getrennt nach Kii-
chenabféllen und Tellerresten statt. Im Anschluss an eine Status-Quo-Messung wurden Maf-
nahmen entwickelt und umgesetzt. Das SKOOL-Projekt differenzierte die Handlungsempfeh-
lungen vor allem nach relevanten Akteuren:
e Kinder sollten flir das Thema sensibilisiert werden, indem sie u.a. ihre eigenen Lebens-
mittelabfalle wogen, um ein Verantwortungsbewusstsein fiir eigene Lebensmittelab-
falle zu entwickeln oder belohnt zu werden, wenn Teller leer gegessen wurden.
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e Die Kiichenleitung sollte die bendtigten Speisemengen genauer einschatzen und gege-
benenfalls Rezepte anpassen oder beim Kochen auch Reste des Vortages kreativ mit
einbinden.

® Fiir das Personal der Speisenausgabe sollte eine Broschiire entwickelt werden, die den
Mitarbeiter/-innen Ratschlage an die Hand gibt, um die Mittagspause fir die Schiler/-
innen zu verbessern.

Nach der Umsetzungsphase fand eine Kontrollmessung statt. Das SKOOL-Projekt konnte in
einigen Schulkilichen sogar eine Zunahme des Lebensmittelabfalls messen. Das durchschnitt-
liche Einsparpotential lag aber bei 12% (vgl. IFWC 2016).

13.4.2 Einsparpotential nach iSuN

Das Projekt “Reduktion von Warenverlusten und Warenvernichtung in der AHV” des Instituts
fir Nachhaltige Erndhrung (iSuN) untersuchte Lebensmittelabfalle nicht nur in der Schulver-
pflegung, sondern in der gesamten AulRer-Haus-Verpflegung. Hierzu fanden Abfallmessungen
in finf Projektklichen statt, darunter jeweils die Kiiche eines Studentenwerks, eines Senioren-
heims, eines Fachkrankenhauses, einer Werkstatt fliir Menschen mit Behinderung und eines
Schul-Caterers. Die Abfdlle wurden getrennt nach Warengruppe und Abfallart gewogen. Auch
hier folgte im Anschluss eine MaBnahmenplanung und Umsetzungsphase. Das umgesetzte
MalRnahmenpaket beinhaltete Handlungsempfehlungen zur verbesserten Kommunikation,
Speiseplanung, Ausgabemenge und Speisenverteilung, angepasst an die jeweilige Institution.
AnschlieBend wurden auch hier Kontrollmessungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten,
dass die Abfallmengen in zwei der Projektklichen nicht verringert werden konnten. Die Spann-
breite des Einsparpotentials lag zwischen 0-18%. Das durchschnittliche Einsparpotential be-
trug 8% (vgl. Gobel et al. 2014).

13.4.3 Einsparpotential fir das KEEKS-Projekt

Vor dem Hintergrund der aufgefiihrten Studien ReFoWas, SKOOL, iSuN und den Einschatzun-
gen der Kuichenleitungen wird ein durchschnittliches Einsparpotential von 15% prognostiziert
(MaBnahmenpaket WI). Das Einsparpotenzial bezieht sich dabei nicht nur auf einzelne MaR-
nahmen, sondern vielmehr auf die Umsetzung eines Mallnahmenpakets. Dieses ware:

® eine 5-prozentige Mengenreduktion beim Kochen (bei Bevorratung von schnell zu er-

warmenden Ersatzmends);

® ein mit der Schule abgestimmtes Essensmengen-Management, das die tagliche Fluk-
tuation der Schiler bertcksichtigt;
Beachtung der Mengenempfehlungen wahrend der Zubereitung;
Anpassung der Portionsgrofien an die Zielgruppe;
Austausch nicht kindgerechter Men(s;
Akzeptanzférderung der angebotenen Speisen;
Essensbetreuung durch padagogisches Personal;
ein tagliches Feedbacksystem zum Abgleich der Mengenkalkulation und zum besseren
Verstehen, welche Gerichte bzw. Komponenten bei den Schiilern beliebt sind und wel-
che nicht;
e die Weitergabe von Ausgaberesten an das Schulpersonal oder andere Einrichtungen;
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e das Einfrieren von librig geblieben Menis und Ausgabe zu spateren Zeitpunkten;

e eine intelligente Restekiiche sowie

e die Sensibilisierung von Schilern, Kiichenpersonal und padagogischem Personal fir
das Thema Abfall.

Insgesamt ergibt sich dadurch ein jahrliches Einsparpotential von 111 t CO2-Aq auf der An-
nahme, dass 15 % THG-Emissionen sowohl bei den Lebensmitteln als auch bei der Zubereitung
eingespart werden.

Abbildung 22: Einsparpotenziale durch ein MaRnahmenpaket
Einsparpotential Abfallmanagement (t CO2-Ag/a)

Emissionen durch
Gesamtemissionen - Lebensmittel
o 478 _
Schul- und Fereinzeit B IRedidition durch
Maflnahmenpaket

Gesamtemissionen - B Emissionen durch Technik

Schul- und Fereinzeit [t CO2-Aqu]
Reduktion durch
Mz;g:ﬁ;goennd:g; 627 Malnahmenpaket
P B Schulzeit
Reduktion durch B Ferienzeit
Malnahmenpaket - 407 )
Bezug auf Lebensmittel B Abfallvermeidung durch
MalBnahmenpaket (111 t
0 200 400 600 800

Quelle: Eigene Abbildung nach Eyrich et al. 2017-47
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14 Zusammenfassung: Methoden, Ergebnisse und
Potentiale

Das Arbeitspaket APO5 dient einerseits der ersten Erprobung von MaRnahmen fiir mehr Klima-
und Energieeffizienz in der Schulkiiche und andererseits der Fundierung der Erkenntnisse aus
APO2 Status-quo-Analyse, APO3 Potentialbestimmung sowie APO4 Hemmnisanalyse. Um dies
zu erreichen, wurden ein Praxistest des MaBnahmenkonzepts mit seinen Empfehlungen sowie
eine (Elektro-) Energieverbrauchsanalyse durchgefiihrt. In diesem Arbeitspapier erfolgt die
Zusammenfassung der Energieverbrauchs- und Meniianalyse mit der Bestimmung der Poten-
tiale fir das Energiesparen.

Grundlage dieser Potentialanalyse war ein Praxistest in der Zeit vom 20. Marz bis einschlieR-
lich 28. April 2017 mit finf Praxiskiichen. Zur Ermittlung der Daten wurden drei Konzepte um-
gesetzt:
e Es wurden zum einen Fragebdgen fir die Kiichen genutzt, um den Einkauf und die
Speisenplanung untersuchen zu kénnen.
e Weiterhin wurde der Energieverbrauch von den finf Praxiskiichen gemessen, wobei
32 Steckermessgerate (Kihlschranke, Waschmaschinen, Bain Marie) sowie 17 Dreh-
strommessungen (Konvektomaten, Spililmaschinen, Hockerkocher) Messpunkte ge-
nutzt wurden.
o Die Auswertung erfolgt zum einen liber den Gesamtstromverbrauch von vier
Praxiskiichen (einer konnte nicht vermessen werden wegen eines fehlenden
Anschlusses) mit der Bestimmung des Energieverbrauchs pro Essen und die
Hochrechnung auf den Verbund (Verfahren BV-A) sowie
O zum anderen Uber die Messwerte und standardisierte Werte (Auslastung, Be-
triebsdauer) mit der Hochrechnung auf den Verbund (Verfahren BV-B).
e Zum Schluss wurden die ausgereichten Menis analysiert und die Potentiale durch eine
Veranderung der Rezepte bestimmt. Hierbei sind jedoch zwei Unterschiede relevant.
Diese wurden bei der Berechnung beriicksichtigt:
o Der Energieverbrauch der Praxisschulen bezieht sich nur auf vier Schulen, da
bei der fiinften die Sicherung fiir die gesamte Kiiche nicht auffindbar war. Im
Unterschied dazu, wurden die Speiseplane fiir die finf Praxisschulen ausgewer-
tet.
o Weiterhin bezieht sich die Energieverbrauchsanalyse auf einen anderen Zeit-
raum als die Analyse der Speiseplane, da die Energiemessung zeitversetzt eine
Woche spater erfolgte.
e Die Bestimmung des Energieverbrauchs bezieht sich auf den Stromverbrauch der Ki-
chen, Warmwasser und Heizung wurden nicht bericksichtigt. Im Ergebnis liegt somit
der Energieaufwand pro Essen hoher als ausgewiesen.

Energieverbrauch der Praxiskiichen, des Verbundes und pro Essen (EV-A)

Im Verfahren BV-A wurde Gber den Zeitraum von 12 Schultagen, 4 Ferientagen und 14 Schliel3-
tagen (gesamt ein Verbrauchsmonat) ein mittlerer Energieverbrauch im Praxistest von ca.
8.300 kWh pro Kiiche bestimmt liber die Messung am Elektroanschluss. In einer Kiiche konnte
der Gesamtstromverbrauch nicht bestimmt werden. Hochgerechnet auf das Jahr mit 192
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Schultagen, 32 Ferientagen und 140 SchlielStagen ergibt sich ein Verbrauch von ca. 110.000
kWh fir die vier Praxiskiichen bestimmt.

Dieser Verbrauch korrespondiert mit ca. 208.000 Essen der vier Praxiskiichen im Jahr. In die-
sem Wert sind 36 % Ferienessen (erhoben im Praxistests und somit die Grundlage fir die
Hochrechnung auf den Verbund) sowie 8 % Lehreressen enthalten sowohl in der Schul- als
auch der Ferienzeit (Erhebung in 2016, Grundlage fiir die Hochrechnung auf den Verbund). Im
Ergebnis werden ca. 0,5 kWh pro Essen aufgewendet fiir alle Klichenprozesse (rechnerischer
Werte: 0,525). Dieser Wert schwankt zwischen den Praxiskiichen von 0,33 kWh/Essen bis 0,75
kWh in den Schulzeiten sowie zwischen 0,73 bis 1,84 in den Ferienzeiten aufgrund der gerin-
geren Essenszahlen.

Abbildung 23: (Elektro-)Energieverbrauche pro ausgegebenen Essen in den Praxistestschu-
len (kWh)

Energieverbrauch pro ausgegebenen Essen der vier
Praxistestschulen (kWh)
2,00 B Mainzer Stralte

B Nesselroder Stralte

Trierer Stralte

1,50
B wilhelm-Schreiber-
Stralle
1.00 B mittelwert
0,50
0,00

pro Schultag pro Ferientag pro Essen

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-40

Dieser spezifische Energieverbrauch kann genutzt werden, um auf Basis der ausgegebenen
Essen, der geschatzten Ferien- und Lehreressen den Gesamtenergieverbrauch des Verbundes
von 22 Schulkiichen zu bestimmen. Ausgehend von dem so erhaltenen Gesamt-Mittelwert
von ca. 0,5 kWh/Essen und den insgesamt im Jahr ausgegebenen ca. 933.500 Essen aller 22
Schulkiichen (inklusive 36 % Ferienessen sowie 8 % Lehreressen) ergibt sich somit ein (Elektro-
JEnergieverbrauch von ca. 490.000 kWh in 2017.

(Elektro-)Energieverbrauch des Verbundes nach Prozessbereichen und pro Essen (EV-B)

Parallel dazu wurde zur Datenvalidierung auf einem zweiten Wege der Gesamtenergiever-
brauch von EEP abgeschatzt (vgl. EEP 2017-41). Hierbei wurden sowohl die Messwerte des
Praxistests als auch eine Bestimmung des Energieverbrauchs anderer Gerate (Wasserkocher,
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Mikrowellen, Dunstabzugshaube) anhand ihrer Leistung, Auslastung und Betriebsstunden
durchgefihrt.

Flir jede Schule wurde dann zunachst der gesamte Energieverbrauch bestimmt. Flir den Schul-
verbund ergibt sich dann ein Energieverbrauch pro Jahr von ca. 493.700 kWh. Dies bedeutet
eine Abweichung von knapp 1 % von dem auf dem zweiten Wege EV-A - spezifischer Energie-
verbrauch der Praxisklichen pro Essen hochgerechnet auf die Gesamtzahl aller Essen - berech-
neten Gesamtenergieverbrauch von ca. 489.500 kWh. Der Hauptgrund wird sein, dass nicht
alle Geratetypen hinreichend genau erfasst wurden und insbesondere bei den Konvektoma-
ten nur unzureichende Daten vorliegen. Der Energieverbrauch nach EV-B teilt sich wie folgt
auf:

Abbildung 24: (Elektro-)Energieverbrauch der Schulen nach Prozessbereichen (%) mittels
der Berechnung nach EV-B

Energieverbrauch der 22 Schulkiichen (%, ges. 493.700 kWh/a)
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@ Sonstiges
@ Beleuchtung

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP und Scharp 2017-46

Nach EEP ergibt sich ein Energieverbrauch pro Essen von 0,5 kWh/Essen (rechnerisch 0,495),
der jedoch zwischen 0,21 und 1,19 kWh/Essen schwankt.
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Abbildung 25: Energieverbrauch pro Essen und Schule (kWh/Essen)

Energieverbrauch pro Essen (kWh/Essen, 22 Schulkiichen)
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Quelle: Eigene Darstellung nach EEP und Scharp 2017-46
Ergebnisse der Gesamtenergieanalyse nach EV-B

Die Analyse der Energieverbrauchsdaten nach EV-B zeigt folgende besonders wichtigen Ergeb-
nisse:

4. Insbesondere das Tiefkiihlen ist vermutlich der wichtigste Prozessbereich nach EV-B,
der schatzungsweise ein Drittel des Energieverbrauchs abdeckt. Dieser sollte prioritar
untersucht werden hinsichtlich Einsparpotentialen.

5. Weiterhin ist das Spiilen nach EV-B prioritar zu untersuchen aufgrund des hohen Ener-
gieverbrauchs von ca. 20 % des Gesamtverbrauchs.

6. Danach folgt das Kochen mit ca. 15 %, hier ist der Verbrauch aber auf viele Gerate und
Prozesse verteilt.

7. Beleuchtung und Kiihlen sind gleichfalls mit einer GréBenordnung von 8 bis 9 % rele-
vant nach EV-B. Hier kénnte durch kostengiinstige Neubeschaffung schnell ein Effizi-
enzpotential erschlossen werden.

8. Nach EV-B schwanken die Energieverbrauchswerte zwischen den Schulen pro Essen
sehr stark: von 0,14 kWh/Essen z.B. in der JankstraRe und 1,15 kWh / Essen in der
Zilpener Stral3e.

9. Wairden alle Schulen, die (iber dem Durchschnittswert von ca. 0,5 kWh/Essen liegen,
diesen Erreichen, so kénnten ca. 15 % oder ca. 70.000 kWh eingespart werden.

Technik und Prozesse - Spiilen
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Der Energieverbrauch fir das Spilen wurde vollstandig in zwei Klichen erfasst, der Mainzer
StraRe (groRe Kiiche, ca. 450 Essen in der Schulzeit) und der Mengenicher StralRe (kleine Ki-
che, ca. 150 Essen). Der Energieverbrauch der Schulkiichen beim Spilen in Bezug auf eine
ausgegebene Anzahl von Essen kann im Prinzip von drei wesentlichen Situationen abhdngig
sein:

e der Technik (Geratetyp, Warmwassernutzung),

e den taglichen MenUs (was wird gekocht?) sowie

e das Nutzerverhalten des Kiichenpersonals (Voll- oder Teilbeladung).

Unsicherheiten der Bestimmung des Energieverbrauchs fiir das Spiilen ergeben sich hierbei
zum einen durch die unterschiedlichen Typen (Mainzer Strafle: Haubenspilmaschine, Menge-
nicher StralRe Frontlader). Weiterhin wurden Handsplilprozesse z.B. von Blechen oder groRen
Kochtopfen nicht erfasst. Eine Befragung lber die Anzahl der Spiilprozesse (Strichliste) ergab
keine sinnvollen Ergebnisse. Die folgende Tabelle zeigt die Messwerte fir zwei Praxisklichen,
bei denen der Prozess “Splilen” erfasst wurde.

Tabelle 38: Auswertung des Praxistests fiir den Prozess “Spiilen”

Mainzer Str. Mengenicher Str.

Erlduterung (Haube, 8,4 kW) (Front, 6,3 kW)
Anzahl Essen Schulzeit / Tag 449 150
Anzahl Essen Ferienzeit / Tag 147 62
Anzahl Essen Schulzeit / 9 Tage 4.044 1.354
Anzahl Essen Ferienzeit / 4 Tage 1.456 487
Anzahl Essen im Messzeitraum 5.499 1.841
Energieverbrauch Schulzeit [kWh] 189 161
Energieverbrauch Ferienzeit [kWh] 91 55
Energieverbrauch im Messzeitraum [kWh] 280 266
Energieverbrauch pro Essen - Schulzeit [kWh] 0,047 0,119
Energieverbrauch pro Essen - Ferienzeit [kWh] 0,167 0,113
Energieverbrauch pro Essen - Gesamt [kWh] 0,051 0,145
THG-Emissionen pro Essen - Gesamt [g CO2-Aq] 27,0 76,7
Mittlerer Energieverbrauch/Essen, beide Schulen, Gesamt [kWh] 0,074

Mittlere THG-Emissionen/Essen, beide Schulen, Gesamt [g CO2-Aq] 39,5

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-43

Der Praxistest zeigte vier wesentliche Ergebnisse:

e Der Energieverbrauch fiir das Spilen ist zwischen den Kiichen sehr unterschiedlich, bei
einer groBen Anzahl von Essen - in der Schulzeit der Mainzer Stralle - wird weniger
Energie fiir das Spilen gebraucht als in kleinen Kiichen (sowohl Schul- als auch Ferien-
zeit).

e Weiterhin ist der Energieverbrauch fiir das Spulen in der Schulzeit - mit Ausnahme am
Tag des Schulbeginns und des letzten Schultages - sehr kontinuierlich, es wird somit
immer in der gleichen Art gespiilt.

e Der Energieverbrauch ist in der Ferienzeit mit weniger Essen deutlich héher als in der
Schulzeit. Er ist zudem sehr variabel.
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Der Energieverbrauch fiir das Spiilen pro Essen betragt zwischen 0,05 kWh (entspricht
25 g CO»-Aq) in der Schulzeit und 0,17 kWh (entspricht ca. 90 g CO,-Aq) in der Ferien-
zeit. Im Mittel ergibt sich ein Wert von ca. 0,07 kWh (entspricht ca. 40 g CO»-Aq) pro
Essen fiir das Spiilen (Wert aus groBer Kiiche und kleiner Kiiche, Schulzeit und Ferien-
zeit).

Auf dieser Basis lasst sich ein Richtwert flir den Prozess des Spiilens bestimmen:

Der minimale Wert der Mainzer Strae mit ca. 0,05 kWh/Essen wird sich sicher nicht
erreichen lassen. Auch der Mittelwert der obigen Messungen - eine groRe und eine
kleine Kiiche, wird nicht zu erreichen sein, da die kleineren Kiichen im Verbund domi-
nieren. Deshalb erscheint ein Wert von 0,1 kWh/Essen als plausibel.

Bei einer Gesamtzahl von ca. 933.000 Essen und dem Energieverbrauch pro Essen fiir
das Spiilen von 0,1 KWh ergibt sich ein Energieverbrauch fir das Spiilen in den 22 Netz-
werkschulen von ca. 90.000 kWh (ca. 80.000 kWh in Schulzeiten, ca. 10.000 kWh in
Ferienzeiten), was ca. 48 t CO,-Aq entspricht.

Bei einem berechneten Jahresenergieverbrauch von ca. 490.000 kWh fiir die 22 Schul-
kiichen liegt der Anteil des Splilens somit bei geschatzten 18 %.

Weiterhin wurden die moglichen Einsparpotentiale naher bestimmt.

Im Unterschied zu Haushaltsspllmaschinen gibt es keine Energieklassifizierung der
Spulmaschinen. Es wird jedoch ein technisches Einsparpotential durch den Ersatz alter
gegen neuer Gerate von 10 % des Gesamtverbrauchs fiir Spiilen bzw. 9.000 kWh (4,8
t CO,-Aq) angenommen. Begriindet wird dies zum einen dadurch, dass 40 % der ein-
gesetzten Splilmaschinen der 22 Kiichen eine deutlich hohere Leistungsaufnahme ha-
ben als die vermessenen Gerate. Weiterhin ergab die Befragung eines Herstellers, dass
eine hohere Energieeffizienz der neueren Maschinen vorhanden ist.

Das Spilen in den Ferienzeiten ist mit deutlich héheren Energieverbrdauchen pro Essen
als in den Schulzeiten verbunden. Wahlt man als Bezugspunkt den Ferienwert der
Mainzer StraBe mit 13 kWh pro 100 Essen fiir alle Schulen, so wiirde sich ein Energie-
verbrauch von 6.300 kWh (3,3 t CO,-Aq) ergeben. In Bezug auf den Energieverbrauch
in den Ferien von 10.000 kWh zeigt sich ein Einsparpotential von 37 % in den Ferien-
zeiten in Hhe von 3.700 kWh (2,0 t CO,-Aq).

Das Spiilen wird vor allem durch das Geschirr und das Besteck gepragt, da Bleche oder
grolde Topfe meist in Spllbecken gesdaubert werden. In den Schulzeiten mit 880.000
Essen wird aufgrund der héheren Essenszahlen auch effizienter gespilt. Nimmt man
den gemessenen Wert in der Mainzer StralRe von 5 kWh / 100 Essen als Zielwert fur
alle Schulen, so ergdbe sich ein Einsparpotential von 45 % in der Schulzeit (36.000 kWh;
19,1 t CO,-Aq) in Bezug auf den geschitzten Energieverbrauch in der Schulzeit von
80.000 kWh (42 t CO»-Aq).

Zusammenfassend kann geschatzt werden, dass folgende Mengen eingespart werden kon-

nen:

durch technische Potentiale ca. 9.000 kWh/Jahr (4,8 t CO,-Aq),
durch eine Anderung des Spiilverhaltens (nur noch volle Beladung) in den Ferien ca. 3.700
kWh/Jahr (2,0 t CO,-Aq; Bezug 13 kWh/100 Essen) und
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e inden Schulzeiten ca. 36.000 kWh/Jahr (19 t CO,-Aq; Bezug 5 KWh/100 Essen)

Im Idealfall kdnnten ca. 48.000 kWh (ca. 25 t CO,-Aq) eingespart werden. Dies kdnnten bezo-
gen auf ca. 490.000 kWh Stromverbrauch gesamt fir 22 Schulkiichen, ca. 10 % des Energie-
verbrauchs sein.

Abbildung 26: Energie-Effizienzpotentiale fiir unterschiedliche MaBnahmen beim Spiilen

Einsparpotentiale am gesamten Spulenergieverbrauch (22 Projektkiichen, kWh/a)
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Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-44

3.1.1.1.1 Technik und Prozesse - Kiihlen

Der Energieverbrauch der Schulkiichen fiir das Kiihlen ist abhangig von
e der Effizienz der eingesetzten Technik,
e dem Wartungsverhalten durch das Kiichenpersonal (regelmaRiges Abtauen)
e dem Nutzungsverhalten des Kiichenpersonals (Abschalten nicht bendtigter Gerate z.B.
im Ferienbetrieb oder bei langeren SchlielRzeiten) sowie
e der Nutzung von Lebensmitteln mit Kiihlbedarfen in der Schulverpflegung.

Der Praxistest lieferte Energieverbrauche der Kiihlschranke in den fiinf Praxisschulen fir die
Schul-, die Ferien- und die Schliel3zeit. hierbei zeigten sich folgende Ergebnisse:

e Der tagliche Energieverbrauch zwischen diesen drei Zeiten schwankt nur gering um
vier bis fiinf Prozent. Dies bedeutet, dass haufiges Offnen in den Schulzeiten den Ener-
gieverbrauch nur wenig beeinflusst.

e Es wird auch kein besonderes Einsparpotential durch regelmaliges Abtauen gesehen,
da die Kiihlgerate eine Abtauautomatik haben. Ebenso bringt die Reinigung der Regis-
ter nur wenig Energieeinsparung.

98
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e Das Abschalten von Kihlschranken in den Ferienwochen kann durchaus zu einer Ein-
sparung von ca. 10 % der Kihlenergie fiihren.

e Auffallig sind die hohen Unterschiede zwischen den Geraten. Wahrend finf Kihl-
schranke Energieverbrauche von etwas weniger bis 1,25 kWh pro Tag (Jahresver-
brauch 185 bis 241 kWh) hatten, hatten drei Gerate Energieverbrauche von 2,3, 2,9
bzw. 3,4 kWh pro Tag, so dass der maximale Energieverbrauch bei ca. 1.200 kWh/Jahr
liegt. Dies ist ein deutliches Indiz fiir ein technisches Einsparpotential.

Auf Basis der Energieverbrauchsanalyse kdnnen auch Richtwerte fiir den Energieverbrauch
des Kiihlens berechnet werden:

e Der Mittelwert des Energieverbrauchs fiir die acht Kiihlschranke des Praxistest liegt
bei ca. 570 kWh/Jahr, was 300 kg CO»-Aquivalenten entspricht.

Abbildung 27: Jahrliche Energieverbrauche der gemessenen Kiihlschranke des Praxistests

Jahresverbrauche Kiihlschranke [kWh/a]
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Quelle: Eigene Abbildung

e Auf dieser Basis und einer Anzahl von ca. 240.000 Essen, die in den fiinf Schulen des
Praxistests im Jahr ausgereicht werden (inkl. 36 % Ferienessen und 8 % Essen fir Er-
wachsene), ergeben sich Energieverbrauche zwischen 20 bis 82 Wh/Essen fiir das Kiih-
len, im Mittel ca. 33 Wh/Essen. Die Werte fiir die THG-Emissionen liegen entsprechend
zwischen 11 bis 43 g CO»-Aqg/Essen und im Mittel bei 18 g CO,-Aq/Essen.

e Der gesamte Energieverbrauch fiir das Kiihlen in allen 22 Netzwerkschulen ergibt so-
mit auf Basis von der 33 Wattstunden pro Essen und ca. 933.500 Essen pro Jahr einen
Energieverbrauch von ca. 31.000 kWh, was gut 16 t CO,-Aquivalenten entspricht.

e Der Anteil des Kiihlens am Gesamtenergieverbrauch der Schulkiichen in Hohe von ca.
490.000 kWh liegt bei ca. 6,3 %.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Bestandsmalinahmen und Investitionen deutliche Potentiale er-
schlieBen kénnen. Die BestandsmalRnahmen stellen sich wie folgt dar:
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e Bestandsmalinahme: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch Abschalten von
2/3 aller Kihlgerate in funf Ferienwochen ohne Essensausgabe (35 Tage): ca. 1.800
kWh (5,5 % der Kiihlenergie, 0,4% der Gesamtenergie), was ca. 970 kg CO,-Aquivalen-
ten entspricht.

e Bestandsmalinahme: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch Abschalten von
1/3 aller Kiihlgerate in sieben Ferienwochen mit reduzierter Essensausgabe (49 Tage):
ca. 1.500 kWh (4,5 % der Kiuhlenergie, 0,3 % der Gesamtenergie), was ca. 800 kg CO,-
Aq entspricht.

e Bestandsmalinahme: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch regelmafige
Reinigung der Register und einmaliges Abriicken kénnten ca. 650 kWh bzw. 350 kg
C0O2-Aq eingespart werden (Annahme 2 % Einsparung).

Deutlich grofite Potentiale konnte man ErschlieBen, wenn man die Gerate komplett gegen
effiziente Gerate (350 kWh/a) austauscht.
e InvestitionsmalBnahmen: Einsparpotential der Schulen beim Kiihlen durch effizientere
Technik: ca. 13.000 kWh/a (ca. 40 % der Kihlenergie, ca. 2,5 % der Gesamtenergie)
bzw. ca. 7 t CO>-Aquivalenten entspricht.

Die grofSten Einsparungen hat man, wenn man InvestitionsmaBnahmen und Pflege miteinan-
der kombiniert.

e |Investitionen und Pflege: Neue Gerate erschlieBen ca. 13.000 kWh/a. Mit dem Ab-
schalten der Gerate in den Ferienzeiten (% der Gerate) und in den Schliel3zeiten (% der
Gerate) konnen 2.200 bzw. ca. 400 kWh eingespart werden (ca. sofern die neue Gerate
gleichfalls immer gut gereinigt und von der Wand abgeriickt werden, so kbnnte man
vielleicht noch einmal ca. 650 bzw. ca. 400 kg CO2-Aq. eingespart werden.

Insgesamt kénnten durch ein Biindel von MaRnahmen ca. 8 t der THG-Emissionen einge-
spart werden bzw. ca. 15.500 kWh (ca. 3 % des gesamten Energieverbrauchs.
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Abbildung 28: Bestands- und InvestitionsmaBnahmen im Prozess “Kiihlen”

Einsparpotentiale am gesamten Kiihlenergieverbrauch (22 Projektkiichen)
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Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-43

3.1.1.1.1 Technik und Prozesse - Gefrieren

Der Energieverbrauch der Schulkiichen fiir das Gefrieren ist abhangig von

der Effizienz der eingesetzten Technik,

dem Wartungsverhalten durch das Kiichenpersonal (regelmaRiges Abtauen)

dem Nutzungsverhalten des Kiichenpersonals (Abschalten nicht benétigter Gerate z.B.
im Ferienbetrieb oder bei langeren SchlieRzeiten) sowie

der Nutzung von Lebensmitteln mit Gefrierbedarfen in der Schulverpflegung.

Der Praxistest lieferte Energieverbrauche der Gefrierschrianke in den finf Praxisschulen fir
die Schul-, die Ferien- und die Schlief3zeit. Hierbei zeigten sich folgende Ergebnisse:

Der tagliche Energieverbrauch zwischen diesen drei Zeiten schwankt bei breiter Streu-
ung im Mittel nur gering um rund 4 %. Dies bedeutet, dass hiufiges Offnen in den
Schulzeiten den Energieverbrauch nur wenig beeinflusst.

Auffallig sind die hohen Unterschiede zwischen den Gerdaten. Wahrend die drei ver-
brauchsarmsten Gefrierschranke Energieverbrauche zwischen 3,7 bis 5,3 kWh pro Tag
(Jahresverbrauch 1.319 bis 1.950 kWh) hatten, hatten die zwei verbrauchsstarksten
Gerate Energieverbrdauche von rund 10,5 kWh pro Tag, so dass der maximale Energie-
verbrauch bei ca. 3.800 kWh/Jahr liegt. Dies ist ein deutliches Indiz fiir ein technisches
Einsparpotential.

Auf Basis der Energieverbrauchsanalyse kdnnen auch Richtwerte fiir den Energieverbrauch
des Gefrierens berechnet werden:
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e Der Mittelwert des Energieverbrauchs fur die acht Gefrierschranke des Praxistests liegt bei ca.

2.600 kWh/Jahr (1,4 t CO,-Ag/Jahr).

Abbildung 29: Jahrliche Energieverbrauche der Gefrierschrianke des Praxistest

Jahresenergieverbrauche Gefriergerate [kWh/a]
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Quelle: Eigene Abbildung. *Meng Truhe ist eine Gefriertruhe und kein Gefrierschrank, wegen Typenungleich-

heit wird sie in der Berechnung des Durchschnittswertes nicht berticksichtigt

e Auf dieser Basis und einer Anzahl von ca. 240.000 Essen, die in den fiinf Schulen des
Praxistests pro Jahr ausgereicht werden (inkl. 36 % Ferienessen und 8 % Essen fiir Er-
wachsene), ergeben sich Energieverbrduche von 85 bis 315 Wh/Essen fir das Gefrie-
ren, im Mittel ca. 160 Wh/Essen. Die Werte fir die THG-Emissionen liegen entspre-

chend zwischen 45 bis 167 g CO,-Ag/Essen und im Mittel bei 85 g CO,-Aqg/Essen

e Der gesamte Energieverbrauch fir das Gefrieren in den 22 Netzwerkschulen ergibt so-
mit auf Basis von 160 Wattstunden pro Essen und ca. 933.000 Essen pro Jahr einen

Energieverbrauch von ca. 150.000 kWh (80 t CO»-Aq).

e Der Anteil des Gefrierens am Gesamtenergieverbrauch in Hohe von ca. 490.000 kWh

der Schulkichen liegt bei ca. 31 %.

Die erfassten Verbrauche der Gefriergerate des Praxistests kdnnen genutzt werden, um ein
technisches Einsparpotential zu berechnen. Hierbei kann unterschieden werden zwischen

MaBnahmen im Bestand und InvestitionsmaRnahmen unterschieden werden.

Die Bestandsmafinahmen sind die richtige Temperatureinstellung, der Abschaltung, das Ab-

tauen, das Reinigen der Register und das Abriicken von den Wé&nden.

e BestandsmaBnahme Abschaltung: Wenn in den Ferienzeiten mit Essensausgabe und
in den SchlieRzeiten % bzw. 23 der Gefrierschranke des Bestandes ausgeschaltet wer-
den, kénnten ca. 10 % der Gefrierenergie mit ca. 15.000 kWh/a bzw. 8 Tonnen CO2-

Aq eingespart werden.

102



14 ZUSAMMENFASSUNG: METHODEN, ERGEBNISSE UND POTENTIALE

BestandsmaRname Reinigung: Wenn die im Praxistest nachweislich deutlich vereisten
Gefrierschranke regelmaRig abgetaut werden, die Register gereinigt werden und die
Schranke von den Wanden abgeriickt werden, so kdnnen schatzungsweise 10 % Ener-
gie eingespart werden. Diese Schatzung basiert auf Einschatzungen der Verbraucher-
zentrale NRW (ebd. 2016). Dies wiren ca. 15.000 kWh/a bzw. ca. 8 Tonnen CO>-Aq.

Deutlicher hingegen ist das Potential mit den Investitionen. Hierbei wurden zwei Szenarien
gerechnet mit modernen durchschnittlichen Gefrierschranken von 500 kWh/a Jahresver-
brauch oder hocheffizienten Gerdten mit ca. 385 kWh Jahresverbrauch. Ergebnis zeigt sich,
dass der Ersatz alter Gerate gegen neue ca. 25 % der Gesamtenergie des Schulkiichenverbun-
des eingespart werden kénnen (ca. 120.000 bis 127.000 kWh bzw. ca. 65 t CO,-Aq).

InvestitionsmaRnahme: Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch effizien-
tere Technik mit Gefrierschranken 500 kWh Jahresverbrauch: Ca. 120.000 KWh Ein-
sparung, d.h. ca. 80 % der Gefrierenergie bzw. ca. 25% der Gesamtenergie. Dies spart
ca. 63,5t CO,-Aq.

InvestitionsmalRnahme: Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch hocheffizi-
ente Gefriertechnik 385 kWh Jahresverbrauch: Ca. 127.000 KWh Einsparung, d.h. ca.
85 % der Gefrierenergie bzw. ca. 26% der Gesamtenergie. Dies spart ca. 67 t CO-Aq.
Es zeigt sich somit, die Einsparungen durch noch bessere Technik nicht unbedingt noch
groflere Potentiale erschlieft.

Kombiniert man die Investitionen mit BestandsmaRBnahmen - d.h. zunachst eine Neuanschaf-
fung von effizienten Geraten (500 kWh/a) und dann die Bestandspflege - so zeigt sich das
Folgende:

Investitionen und Bestandspflege: Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch
Abschalten von % aller Gefrierschranke in finf Ferienwochen ohne Essensausgabe (35
Tage): Ca. 4.100 kWh (ca. 3 % der Gefrierenergie, ca. 0,8 % der Gesamtenergie), was
2,2 t CO2-Aquivalenten entspricht.

Investitionen und Bestandspflege: Einsparpotential der Schulen beim Gefrieren durch
Abschalten von 1/3 aller Gefriergeréate in sieben Ferienwochen mit reduzierter Essens-
ausgabe (49 Tage): ca. 1.300 kWh (ca. 0,9 % der Gefrierenergie, ca. 0,3 % der Gesam-
tenergie), was 0,7 t CO»-Aquivalenten entspricht.

Das wesentliche Ergebnis dieser Analyse ist, dass eine Modernisierung der Gefrierschranke
dringend geboten ist um ca. 25 % der Gesamtenergie des Verbundes einzusparen, da Verhal-
tensanderungen mit Pflegemalinahmen nur einen geringen Einfluss auf den Energieverbrauch
haben im Verhaltnis der Neuanschaffung.

103



14 ZUSAMMENFASSUNG: METHODEN, ERGEBNISSE UND POTENTIALE

Abbildung 30: Bestands- und InvestitionsmaBnahmen im Prozess “Kiihlen”

Einsparpotentiale am gesamten Gefrierenergieverbrauch (22 Projektkiichen)

Gefrierergieverbrauch Status quo;

KWhya 148.900
Gefrierergieverbrauch Szenario 1
Bestandspflege - 118.800 15.200.
Temperatureinstellung, Reinigung,

Gefrierergieverbrauch Szenario 2
Investion moderne Gefrierschranke; 28.500 120.400
kWh/a

Gefrierergieverbrauch Szenario 2 |
Investion hocheffiziente 21.900 127.000 2.200
Gefrierschranke; kWh/a

Gefrierergieverbrauch Szenario 3 |
Investition hocheffiziente = 17.500 127.000 I
Gefrierschranke und |

0 25 50 75 100

Gesamtenergieverbrauch (57 Gefrierschranke) B Investition: Ersatz aller Gerate gegen durchschnittlich A+Gerate
B Investition: Optimale Geréte nach EEP 2017-43 (385 kWh/a)*
Bestand: Einsparung durch Abschaltung in Ferien- bzw. SchlieRzeiten (1/3 bzw. 2/3)
B Bestand: RegelméRiges Abtauen und Reinigung Liiftung (Bestand)

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-43

14.1 Technik und Prozesse - Kiihlen versus Gefrieren

2.200

Gefrieren hat die grofRte Bedeutung fiir den Energieverbrauch. Es ist deshalb gepriift, ob eine
Reduktion der Gefrierkapazitat durch Verwendung von PK-Ware mdglich ist. Dies wurde von
Transgourmet bestatigt, nur wenige Waren wie Fertiggerichte oder Seefisch sind nur als TK-
Ware verfiigbar. Es wurde deshalb ein Szenario durchgerechnet, bei dem nur ein Gefrier-
schrank in jeder Schulen verbleibt und die Gbrigen Gefrierschranke. Hierbei ergeben sich fol-

gende Ergebnisse:

e Szenario 1 - Effiziente PK-TK-Technik: Das erste Szenario sieht den Ersatz aller Kiihl-

schranke gegen energieeffiziente Kihlschranke mit 345 kWh/a Verbrauch sowie aller
Gefrierschranke gegen energieeffiziente TK-Schranke mit 500 kWh Jahresverbrauch
vor. Im Ergebnis werden ca. 133.000 kWh Strom bzw. ca. 64 t CO,-Aq eingespart. Dies
sind ca. 25 % des gesamten Stromverbrauchs bzw. der THG-Emissionen (Bezug: 22
Schulkiichen, ca. 490 MW Gesamtstromverbrauch).

Szenario 2 - Weniger TK-Kapazitat: Das zweite Szenario sieht den Ersatz aller Gerate
gegen PK-Schranke mit 345 kWh/a Verbrauch sowie die gegen TK-Schranken mit 500
kWh Jahresverbrauch vor. Zusatzlich werden anstelle von 36 TK-Schranken nun die
gleich Anzahl von PK-Schranken gekauft, es wird somit rechnerisch 139.000 kWh Strom
eingespart (74 t CO2-Aq). Dies sind ca. 28 % des gesamten Stromverbrauchs bzw. der
THG-Emissionen bzw. 70 % der Energie flir Kiihlen und Gefrieren.
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Abbildung 31: Energieeinsparpotentiale durch Reduktion der Gefrierkapazitat und Optimie-
rung des Bestandes

Energieeinsparung durch effiziente Technik und Reduktion der Gefrierkapazitat (kWh/a, 22
Schulkiichen)

Bestand (57 PK- und 58
TK-Schranke)

Bestandsoptimierung |
(57 PK-und 58 TK-
Schriéinke / 345 kWh/a 29.000 19.700 [kREol) 119.900
bzw. 500 kWh/a) |
Bestandsoptimierung
(93 PK-und 22 TK-
Schrénke / 345 kWh/a g
bzw. 500 kWh/a) |

0 50.000 100.000 150.000
EV Gefrieren (TK) EV Kiihlen (PK) W@ Einsparung durch effiziente PK (345 kWh/a, , 7 t CO2-Aq)
B Einsparung durch effiziente TK (500 kWh/a, 58 TK, 64 t CO2-Aq)
B Einsparung durch effiziente PK und TK, weniger TK (93 PK, 22 TK, 64 t C02-Aq)

148.900 33.200

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von EEP 2017-43

14.2 Technik und Prozesse - Kochen und Garen

Im Rahmen des Praxistests wurden in finf Schulen auch Messungen des Energieverbrauchs
verschiedener Kochgerate vorgenommen wie von Konvektomaten, Hockerkocher und Koch-
feldern. Da in keiner der Schulen mit Gas gekocht wird, bezieht sich der Energieverbrauch
ausschlieBlich auf elektrischen Strom.

Einschrankend ist festzustellen, dass die Auswahl der Messpunkte - insgesamt 11 Stiick - nur
Energieverbrauchswerte fiir die Gerate in der Mengenicher StralRe geliefert hat. Es ldsst somit
nur beschrankt feststellen, wie viel Energie pro Essen aufgewendet wird.

Der Konvektomat kommt in fast allen betrachteten Schulen sehr haufig zum Einsatz und ist
der grolSte Verbraucher beim Prozess “Kochen und Garen”. Da in der Mengenicher StraRe als
einzige der funf Praxiskiichen alle drei Kochgeradte gemessen wurden, verwenden wir diese als
Beispiel, um die Relation der Kiichengerate deutlicher zu zeigen. Durchschnittlich werden hier
ca. 18 kWh pro Schultag an Koch-Energie verbraucht. Der Konvektomat verbraucht im Schnitt
ca. 16 kWh (ca. 0,165 kWh/Essen), wohingegen im Vergleich die Nutzung des Hockerkochers
mit 0,24 kWh (= 0,002 kWh/Essen) oder das Kochfeld mit 2,33 kWh (= 0,016 kWh/Essen) sehr
viel weniger ins Gewicht fallt (s. Tabelle 3). Dies bedeutet, dass in Mengenicher StraRe vor
allem mit dem Konvektomaten und dem Kochfeld gekocht wird, nicht mit dem Hockerkocher.
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Tabelle 39: Energieverbrauch der Kochgerate im Vergleich, Mengenicher Stralle

Mengenicher StraRe Konvektomat | Hockerkocher | Kochfeld
Gesamtstromverbrauch [kWh] im Messzeitraum

(12 Tage: 8 Schultage, 4 Ferientage) 190 3 28
@ Energieverbrauch

pro Tag [kWh/h] 15,85 0,24 2,33
Klichengerate anteilig am gesamten Verbrauch Ko-

chen (%) 86 1,3 12,6
@ Energieverbrauch pro Essen 0,165 0,002 0,016

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP (2017-42)

Die Auswertung der 22 Schulklichen hat ergeben, dass Kochen mit dem Konvektomaten ver-
mutlich der drittgréBte energieverbrauchende Prozess im Kiichenbetrieb mit geschatzten
101.500 kWh/a ist (ca. 53,8 t CO,-Aq., ca. 21 % des Gesamtstromverbrauchs). Dieser Energie-
verbrauch wurde von EEP mit Hilfe von Messdaten und Geratedaten des Praxistests bestimmt
(EEP und Scharp 2017-46).° Hierbei gibt es - im Unterschied zum Kiihlen oder Bilanzierung der
Mendis - deutliche Unsicherheiten, da zwar Gerate, aber nicht die Prozesse eindeutig erfasst
wurden. Dennoch konnten zwei OptimierungsmaBnahmen identifiziert werden.

Zunachst sollten die Gerate auf die richtige Essenszahl angepasst werden. Zu groBe Konvek-
tomaten treiben den Energieverbrauch in die Hohe. Auf Basis der Praxisdaten hat sich gezeigt,
dass in Schulen mit Schiilerzahlen zwischen 150-250 taglich zubereiteten Essen ein Konvekto-
mat mit 10 kW Anschlusswert genutzt werden kann, da in der Trierer StraBe und in der Wil-
helm-Schreiber-StraBe solche Konvektomaten genutzt werden. Fir Schulen mit >250 taglich
ausgegebenen Essenist ein groRer und vielleicht auf Grund der Gro3e weniger effizienter Kon-
vektomat mit >10 kW Anschlussleistung wahrscheinlich notwendig. Die Potentialberechnung
erfolgte zeigt, dass in den Schulen mit 150-250 Essen (17 Schulen) mit den derzeitig vorhan-
denen Konvektomaten (8 Schulen Konvektomat <10 kW Anschlussleistung, 9 Schulen Konvek-
tomat 217 kW Anschlussleistung) der jahrliche Stromverbrauch des Konvektomaten bei ca.
49.600 kWh liegt. Wiirde man in den 9 Schulen mit gréBeren Konvektomaten einen Konvek-
tomaten mit nur 10 kW Anschlusswert einsetzen, lage der jahrliche Energieverbrauch bei
20.200 kWh. Dies ist eine Einsparung von ca. 29.400 kWh (oder 15.600 CO2-Aq). Bezogen auf
einen jahrlichen Stromverbrauch des Konvektomaten aller 22 Schulkiichen von ca. 75.000
kWh ware das ein Einsparpotenzial von ca. 38 % der Energie fiir Konvektomaten. Bezogen auf
einen jahrlichen Verbrauch Kochen fiir alle 22 KEEKS-Kiichen von ca. 101.500 kWh ware das
ein Einsparpotenzial von ca. 30 % der Energie fiir Kochen. Bezogen auf den Gesamtverbrauch
flr die Kiichentechnik (490.000 kWh) ist das ein Einsparpotenzial von ca. 6 %.

Es scheint aber noch einen Verhaltensfaktor zu geben der sich deutlich in der KGS Trierer
StralRe dullert. Die mit einem kleinen Konvektomaten ausgestattete Schule weist einen Ener-
gieverbrauch fiir den Prozess des Kochens von 5,2 kWh pro Tag auf (geschéatzter Jahresver-
brauch 1.030 kWh/a), der im Vergleich 30 % bzw. 70 % niedriger liegt als in anderen Schulen.

9 Fiir Konvektomaten und Hockerkocher wurden durchschnittliche Messwerte und 224 Betriebstage, fiir Ceran-
feld und Backofen wurden Auslastungsanteile (%), Aufnahmeleistung und Betriebsstunden verwendet zur Be-
rechnung des Energieverbrauchs.
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Auf Basis einer Mittelwertberechnung der Differenz zu den anderen 22 Schulkiichen kann ein
Einsparpotential durch effizientes Kochen in der GroRenordnung von ca. 30.000 kWh/a ge-
schatzt werden (ca. 6 % des gesamten Energieverbrauchs der Kiichen mit 490 MWh, ent-
spricht ca. 15,6 t CO2-Aq). Die groBen Unterschiede zwischen den Schulen bei der Nutzung
von Hockerkocher und Konvektomat, den wichtigsten Geraten fiir das Kochen, lassen sich vor
allem auf die Nutzung unterschiedlich grofRer Konvektomaten zurickfiihren, daher kann der
soeben ermittelte Wert nicht auf die geschatzten knapp 30.000 kWh Einsparpotenzial, die
dem Austausch der Gerate zuzurechnen sind, addiert werden.

Weiterhin haben die Messungen gezeigt, dass hohe Stand-by-Energieverbrduche vorliegen.
Grob geschatzt kdnnten ca. 3.000-4.000 kWh pro Jahr durch die Vermeidung des Stand-by-
Betriebs eingespart werden, wobei jedoch genauere Messungen notwendig sind, da das Hoch-
fahren mit hoheren Stromverbrauchen verbunden ist. Zum Abschalten missten Schalter ein-
gebaut werden. Dies waren ca. 1,5 % des gesamten Strom-Energieverbrauchs der Kiichen von
ca. 490 MWh bzw. 1,6 bis 2,1 CO»-Aq (0,2% der Gesamtemissionen).

Kochen ist somit ein sehr relevanter Prozess, der ungefahr 21 % des Stromverbrauchs verur-
sacht. Ein Energieverbrauch von 0,25 bis 0,35 kWh/Essen kann als Zielwert angestrebt wer-
den, was den gesamten Energieverbrauch in der Kiiche betrifft. Der bisherige Wert von ca.
0,11 kWh pro Essen fiir die Kochprozesse konnte, wie gezeigt, um bis zu 40 % gesenkt werden,
woraus sich ein Zielwert von ca. 0,06-0,07 kWh pro Essen ergeben wiirde.

Auf dieser Basis lassen sich verschiedene Empfehlungen geben:

e Die Dimensionierung der Konvektomaten sollte gepriift werden, sie sollten der Zahl
der Essen angepasst werden.

e Bei haufig stark schwankenden Essenszahlen sollte anstelle eines grol3en zwei kleine
in den Kiichen zur Verfligung zu haben - wie es in der KOGS Wilhelm-Schreiber-Schule
gehandhabt wird.

e Sofern zwei Konvektomaten vorhanden sind aber nur einer genutzt wird, sollte dieser
vom Strom abgeklemmt werden, wenn er tGiberdimensioniert ist.

® In Zeiten mit geringen Schiilerzahlen (Ferienbetrieb mit hdufig von 30 bis 50 Essen)
sollten mehr Gerichte fir Hockerkocher oder Herdplatte gekocht werden.

e Sofern ein Konvektomat genutzt wird, sollte er immer voll belegt werden und die ver-
schiedenen Zutaten sollten nicht auch noch auf Herd oder Backofen zubereitet wer-
den.

e Anden SchlieRtagen sollten die Konvektomaten ganz abgeschaltet werden, ggf. sollten
nachtraglich Schalter eingebaut werden.

Mit den soeben aufgefiihrten OptimierungsmalRnahmen kdnnten grob geschatzt in den 22
Schulkiichen insgesamt jahrlich ca. 33.000 kWh (29.400 kWh/a durch neue Gerate und 3.400
kWh/a durch Stand-by-Abschaltung) eingespart werden. Bezogen auf den jahrlichen Gesamt-
stromverbrauch der 22 Schulen von ca. 490.000 kWh waren dies knapp 7 %.

14.3 Technik und Prozesse — Beleuchtung

In jeder (Praxis-)Kuiche ist eine Beleuchtung der Kiichen- und Nebenrdume vorhanden. Insge-
samt werden in den Kiichenbereichen der Schulen ca. 380 Lampen verwendet, zumeist mit
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einer Leistung von 58 W. Auf Basis der Anzahl der Leuchten, der Leistung und der Betriebs-
stunden lasst sich der Energieverbrauch pro Kiiche berechnen (vgl. EEP 2017-45 und -46). Es
werden jahrlich geschatzt 33.000 kWh fiir die Beleuchtung der am Projekt beteiligten 22 Schu-
len aufgewendet, was ca. 6,7 % am Gesamtenergieverbrauch ausmacht (Gesamtenergiever-
brauch ca. 490 MWh/a).

Mehrheitlich liegt der Verbrauch in den einzelnen Schulen zwischen 1.100 und 2.000 kWh/a,
in vier Schulen bis zu 2.500 kWh/a und nur in einer Schule liegt der Energieverbrauch bei ca.
3.300 kWh/a (AuguststraRe mit nur 16.000 Essen/a). Der mittlere Energieverbrauch liegt bei
1.500 kWh/a (vgl. EEP 2017-45 und -46).

Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl von Essen, der Beleuchtungssituation und der Kiichen-
grofle ergeben sich sehr unterschiedliche Energieverbrauche pro Essen wie die folgende Ab-
bildung zeigt.

Abbildung 32: Installierte Leistung bzw. Energieverbrauch je Essen fiir alle Projektschulen

Installierte Leistung/Essen [W] und Energieverbrauch/Essen [Wh]
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Quelle: Eigene Abbildung nach EEP 2017-45 und -46

LED-R6hren sind gegentiber herkdmmlichen Leuchtstoffréhren zwischen 60 und 70 % effizi-
enter, haben eine langere Lebensdauer und funktionieren ohne Quecksilberverbindungen
(vgl. TEC Report 2014; spar-helferchen o.J. und Leuchtmittel o0.J.). Ein Austausch der aktuell
vorhandenen Leuchtstoffréhren gegen LED-R6hren kann Beleuchtungsenergie in einer Gro-
Renordnung von ca. 21.000 kWh (gut 11 t CO»-Aq) einsparen (ca. 4,4 % des Gesamtstromver-
brauchs von 490 MWh fiir 22 Schulkiichen, unter der Annahme von 65 % Effizienzsteigerung).
Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse zusammen:
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Tabelle 40: Kennwerte fiir die Beleuchtung

Betriebsstunden | Anzahl Lam- | Stromverbrauch | Beleuchtung | Essen/ | Wh/
[h/a] pen [kWh/a] [W]/Schule | Jahr Essen
Pro Kiiche 1.947 17 1.503 768 42.432 35,4
22 Kichen 42.825 381 33.100 16.894( 933.497
Einsparpotential durch LED (65%, kWh/a) 21.500
THG-Einsparpotential durch LED (65 %, t CO2-
Ag/a) 11,4
Restverbrauch (kwh/a) 11.570
Gesamtstromverbrauch (eigene Schétz.) 490.000
Einsparpotential durch LED (%) 4,4 %
Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-45
Die folgende Abbildung stellt die Energieeinsparung durch LED-Lampen dar:
Abbildung 33: Energieeinsparung durch Investitionen in LED-Technik
Einsparpotential bei der Beleuchtung durch LED
Status Quo: Energieverbrauch 33.100

fur Beleuchtung (kWh/a)

Investionen: Energieverbrauch
fur Beleuchtung mit LED-

0

25

50

75

100

Gesamtenergieverbrauch (381 Leuchtmittel) B Einsparung Technische Optimierung (381 Leuchtmittel)

Quelle: Eigene Darstellung nach EEP 2017-45

14.4 Technik und Prozesse - Raumluftanlagen

Durch den Energierundgang zusammen mit EEP in den Schulklichen konnten zusatzliche Ener-
giesparpotentiale erkannt werden (vgl. Eyrich et al. 2017-47). Ein Beispiel ist der an den Kii-
chenbetrieb angepassten Betrieb der Raumlufttechnik. Diese war in einer Kiiche auf Dauerbe-
trieb geschaltet, weshalb hier ein Einsparpotential von ca. 5.000 kWh/a geschatzt wurde (1%
des gesamten elektrischen Energieverbrauchs des Verbundes).

Ein weiterer Aspekt ware die die Installation von (warm-) wassersparenden Strahlreglern an
den Wasserhahnen, hier ist jedoch nur ein geringer Einspareffekt zu erwarten.
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14.5 Lebensmittel - Klimaeffiziente Mens

Die wahrend der Praxistestphase gekochten Menis wurden anhand ihrer Klimawirkung vom
Acker zur Ladentheke bilanziert. Hierbei gibt es vier Einschrankungen:
e Die Bilanzierung ist auf die “Supermarkttheke” ausgerichtet und nicht die Lieferung
durch den GroRhandel,
e die Kihlform (PK- oder TK-Ware),
e auch die GebindegroBe wurden nicht an die Schulklichen angepasst sowie
e filr einige Convenience-Gerichte musste grobe Abschatzungen getroffen werden.

Im Ergebnis verursachten die in den 4 Wochen Praxistest 17.570 ausgegebenen Menis an den
fiinf Schulen demnach einen THG AusstoR von ca. 9.300 kg CO,-Aquivalenten. Der Mittelwert
pro Essen lag bei 5,46 g CO»-Aqg. Hochgerechnet auf alle 22 von Netzwerk e.V. betriebenen
Schulkiichen in Kéln wiirde sich daraus eine jahrliche THG Emission von ca. 478.000 kg CO»-
Aquivalenten aus 933.500 Essen ergeben.

Durch eine Veranderung der Meniiauswahl und der Menlirezepturen lasst sich diese Zahl ent-
sprechend reduzieren. Durch mehrere MaRBnahmen, vorrangig jedoch einer Reduktion der
Menis mit Fleisch auf 2 Gerichte pro Woche (entsprechend der derzeitigen Empfehlungen der
DGE) bzw. 1 Gericht pro Woche (entsprechend der derzeit laufenden Diskussion in der DGE
Uber die Nutzung pflanzlicher Proteine in der Schulspeisung, vgl. ProVeg 2018) lieRen sich die
THG Emissionen in den 5 Praxistest-Schulkiichen auf 7.500 kg CO2-Aquivalente bzw. 7.100 kg
CO2-Aquivalente reduzieren. Die Optimierungen hierbei betreffen vor allem die Mengenre-
duzierung.

Als Ergebnis der Potentialanalyse lasst sich festhalten, dass durch die Auswahl der Menis und
deren Rezepturen ein deutlicher Beitrag zur Klimawirkung der Speisen geleistet werden kann,
wenn dadurch:
e zum einen der Fleischanteil reduziert wird (und auf Rindfleisch verzichtet wird) und
e fir jedes Gericht, wenn moglich, Klimaschutzpotentiale erschlossen werden (z. B. Re-
duktion oder Ersatz von Milchprodukten).

Unter Annahme identischer Bedingungen wie im Praxistest lassen sich diese Potentiale auf
den gesamten Schulverbund mit 22 Schulkiichen, ein Schuljahr mit 933.500 Essen einem THG-
Werte von 478.250 kg CO»-Aq wie folgt hochrechnen:

® Unter Szenario 1 wdre eine THG Reduktion von 17 % der jahrlichen Emissionen durch
Lebensmittel méglich: absolut ca. 79.800 kg CO,-Aq weniger (verbleibend 389.500 kg
C0:-Aq)

e Durch eine weitere Reduktion der Fleischgerichte auf ein Menl pro Woche ware eine
weitere Reduktion um 4 % méglich (22.100 kg CO,-Aq. In Bezug auf den per Hochrech-
nung abgeschatzten Status Quo eine THG Reduktion von 21 % der jahrlichen Emissio-
nen durch Lebensmittel: absolut ca. 101.900 kg CO,-Aq weniger (verbleibende
376.400 kg CO,-Aq).

e Wiirde dieser Wert erreicht werden, so ergibe sich ein Mittelwert von 0,4 kg CO»-Aq
anstelle von 0,51 CO,-Aq.
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Abbildung 34: Einsparpotentiale durch Meniiplanung

Einsparpotential durch Fleischreduktion und Klimaeffizienz-

Basiswert [kg CO2-Aq]
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Quelle: Eigene Graphik, vgl. Eyrich 2017-48 und Eyrich et al. 2017-47

Durch eine weitere Optimierung der Meniplanung anhand der Klimawirksamkeit der Gerichte
konnten potentiell sogar noch weitere THG Reduktionen erreicht werden.

14.6 Lebensmittel - Zutaten mit hohen THG-Werten

Die Menus des Praxistests wurden weiterhin hinsichtlich der Verwendung von besonders kli-
marelevanten Zutaten wie fettreiche Milchprodukten und Reis untersucht. Fettreiche Milch-
produkte - insbesondere Butter und danach die Milchprodukte wie Kase oder Quark - erhalten
ihre Bedeutung fir die THG-Bilanzen v.a. durch die Methanemissionen der Milchviehzucht so-
wie dem Anbau von Viehfutter.

In dem Praxistest liber vier Wochen wurden im groRen Umfang Milchprodukte wie Butter,
Quark, Kasen, Milch, Sahne, Schmand und Joghurt genutzt. Die folgende Tabelle zeigt die
Mengen verschiedener Milchprodukte - hochgerechnet auf die 933.500 Essen der 22 Schulki-
chen liber ein Jahr sowie deren Anteil an den THG-Emissionen. Der Anteil der Milchprodukte
am THG-Aufkommen betrégt schatzungsweise 15 % bzw. 71 t CO2-Aq.

Tabelle 41: THG-Emissionen und Anteile am gesamten THG-Aufkommen durch Lebensmittel
(Bezug: 178 t CO2-Aq)

Butter | Milch | Joghurt | Quark | Sahne | Kadse | Schmand

THG-Emissionen (t CO2-Aq/a,

22 Schulkiichen) 9,9 9 5,2 8,8 13,5 21,8 2,5
THG-Anteil Milchprodukt 2,1% 1,9% 1,1% 1,8% 2,8%| 4,6% 0,5%
THG-Anteil Ersatzprodukt 0,6% 0% 0,4% 0,4% 0,5% 1,5% 0,1%

Quelle: Eigene Darstellung nach Eyrich et. al. 2017-47
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Da im Praxistest weder die Fettstufen noch die StiBspeisen oder Milch als Getrank erfasst wur-
den, ist die Abschatzung eines Potentials sehr schwierig. Auf der einen Seite werden z.B.
Milchprodukte verwendet wie Butter oder Schmand, die nicht explizit von der DGE fir die
Schulspeisung empfohlen - aber auch nicht ausgeschlossen - werden. Zudem gibt es eine in-
tensive Diskussion im Rahmen der vegetarischen oder veganen Ernahrung um z.B. Milcher-
satzprodukte z.B. “Soja-" oder “Hafermilch” sowie “Sojajoghurt” (vgl. eine Zusammenfassung
verschiedener Studien unter DGE 0.J.). Vor diesem Hintergrund kann nur ein geringes Einspar-
potential angenommen werden.

e Ohne gesundheitliche Bedenken - unter Beachtung der Allergiefrage - kann ein Teil
Milchprodukte - hier Quark und Sahne - gegen Sojaprodukte ersetzt werden: Einspar-
potential geschatzt 1 % der THG-Emissionen des Praxistests.

e Auf Butter und Schmand kann ganz verzichtet werden. Einsparpotential knapp 2 %.

e Bei Verwendung von fettarmen Kase kann moglicherweise ein Einsparpotential von 1
% CO2-Aq. erschlossen werden.

Im Ergebnis scheint es plausibel, dass ca. knapp 4,0 % bzw. 19 t der THG-Emissionen durch
den Verzicht auf Butter und Schmand, die Verwendung von fettarmen Kase sowie eines gerin-
gen Ersatzes von Quart und Sahne gegen Soja- oder Alternativprodukte.

Neben den Milchprodukten ist auch die Verwendung von Reis von Bedeutung. Die Nassreis-
produktion in tropischen Regionen verursacht hohe Methan-Emissionen durch das Verfaulen
von Pflanzenresten. Durch eine konsequente Nassreis Substitution durch Getreidealternati-
ven wie Dinkel konnen weitere THG Reduktionspotentiale erschlossen werden in Héhe von
max. ca. 2 % (max. ca. 9,6 t CO,-Aq in Bezug auf 478 t CO,-Aq.).

14.7 Lebensmittel - Lebensmittelauswahl

AuBerhalb des Praxistest wurde auf Basis von Okobilanzierungen verschiedene Aspekte der
Lebensmittelauswahl (Bio-Lebensmittel, saisonale und regionale Kiiche, sowie die Verpa-
ckung) ndherungsweise weitere Optimierungspotentiale bestimmt. Die Potentiale dieser
MalRnahmen sind:

e Verpackungen: 2 % Einsparpotential ldsst sich erschlieRen, indem die Kiichen - falls
moglich — klimafreundlichere Verpackungsvarianten wahlen, insbesondere Dosen-
und Glasverpackungen meiden.

e Bio-Lebensmittel: 2 % Einsparpotential lasst sich erschlieRen, indem tGberwiegend Bio-
Lebensmittel verwendet werden.

e Saisonale und regionale Kiiche: 1 % Einsparpotential ldsst sich erschliefen, indem
samtliche Produkte - falls moglich und sinnvoll - regional und frisches Obst und Ge-
mise gleichzeitig ausschlieflich saisonal eingekauft werden.

Auf Basis dieser Ergebnisse wird keiner der untersuchten Handlungsansatze als prioritar fir
die Optimierung der THG-Bilanzen der Schulen angesehen. Dennoch sollten die Potentiale von
“low-hanging fruits”, die sich gleichzeitig in klare und einfache Empfehlungen formulieren las-
sen, ausgeschopft werden, indem
e der Einkauf von Dosen- und Glasverpackungen vermieden wird, falls klimafreundli-
chere Alternativen wie z.B. Verbundkartons angeboten werden,
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e frisches Obst und Gemdse, das per Flugzeug importiert wurde, nicht mehr verwendet
wird und

Flir den Gesamtverbund bedeuten obige Werte ein Potential von ca. 5 % bzw. von ca. 24 t
CO2-Aq in Bezug auf 478 t Gesamtemissionen. Dies gilt unter den Annahmen, dass sdmtliches
Obst und Gemiise frisch und regional und zudem (iberwiegend als Bioqualitat gekauft wird.
Dies ist jedoch vermutlich nicht umsetzbar, so dass das gesamte Einsparpotential der MalR-
nahmen in der Praxis eher auf 2,5 % bzw. 12 t CO,-Aq geschitzt werden sollte. Die folgende
Tabelle fasst die Werte zusammen.

Abbildung 35: Abschatzung der Potentiale durch Lebensmittelauswahl

Einsparpotentiale bejm Lebensmitteleinkauf (t CO2-Ag/a)

THG-Emissionen (22 Schulkiichen,

478
p.A)
THG-Reduktion durch I
klimfreundliche Verpackungen 468 10
THG-Reduktion durch Bio- 468
Lebensmittel
THG-Reduktion durc?h saisopale— 473 I 5

regionale Kiiche

THG-Reduktion durch das

Malnahmenpaket (maximal) 453 I |10 S

THG-Reduktion durch ein
realistiscches MalRnahmenpaket 466 I 12
0 100 200 300 400 500
Basiswert (t CO2-Aq) [ Verpackung (10t C02-Aq) Bio-Lebensmittel (10t C02-Aq)

B saisonal-Regional (5t1C02-Aq) [ Realistisches Potential (121 C02-Aq)

Quelle: Eigene Darstellung, Eyrich et al. 2018

14.8 Lebensmittel — Abfall

Abfallvermeidung ist ein komplexes Themengebiet, hier gibt es nicht die eine L6sung, sondern
nur MalBnahmenbiindel. Im Rahmen des Praxistest wurde auch der Abfall durch Messungen
erfasst. Leider waren die Messergebnisse nicht ausreichend, um Riickschlisse auf die tatsach-
lichen weggeworfenen Lebensmittel in Bezug zu den Mends zu ziehen. Zudem war die Erfas-
sung der Abfallmengen nicht immer plausibel. Eine exakte Klimabilanzierung war somit nicht
moglich.

Auf Basis der Befragungen der Kiichenleitungen ergab sich ein Richtwert von ca. 5 % der be-
stellten Essen in der Schulzeit und eventuell 10 % in der Ferienzeit, die Ublicherweise nicht
abgeholt werden, weil die Kinder trotz Anmeldung wegen Krankheit oder vorzeitigem Verlas-
sen der Schule nicht zum Essen erscheinen. Die Ferienzeit fallt jedoch nicht besonders ins Ge-
wicht, wie auch die folgende Abbildung zeigt. Entsprechend schlagen wir vor, diese 5 % weni-
ger zuzubereiten. Um einer zu geringen Mengenplanung vorzubeugen, die bei diesem Vorge-
hen auftreten konnte, sollten schnell zuzubereitende Fertiggerichte bereit liegen (PK-Ware

113



14 ZUSAMMENFASSUNG: METHODEN, ERGEBNISSE UND POTENTIALE

wie vorgekochte Nudeln und Sauce Bolognese). Eine nur 5-Prozentige Mengenreduktion (an-
stelle einer Reduktion von ist nur als Richtwert zu verstehen und bericksichtigt, dass zumeist
die Fleisch- und Fischanteile eher nicht weggeworfen werden wiirden und dass manchmal Er-
satzprodukte - d.h. Fertigmens - ausgegeben werden wiirden. Das 5 % -Einsparpotential lage
bei einem Gesamtaufkommen von 738 t CO2-Aqu somit bei knapp 37 t.

Um ein gesamtes Einsparpotential im Bereich Abfallaufkommen zu quantifizieren, wurden
weitere Studien herangezogen, die das Abfallaufkommen in der Schulverpflegung bzw. AuBer-
Haus-Verpflegung untersucht haben. Eine Abschitzung des gesamten Einsparpotentials
wurde daher unter Berlicksichtigung der Projekte “ReFoWas - Pathway to Reduce Food
Waste”, “SKOOL - School Kitchen Optimisation, Organisation and Learning” und “iSuN - Re-
duktion von Warenverlusten und Warenvernichtung in der AHV - ein Beitrag zur Steigerung
der Ressourceneffizienz”. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein MalRnahmenbiindel, um die
Abfallmengen in den Schulkiichen zu reduzieren (Waskow und Blumenthal 2016, IFWC 2016,
Goebel et al. 2014):
® eine 5-prozentige Mengenreduktion beim Kochen (bei Bevorratung von schnell zu er-
warmenden Ersatzmends);
e ein mit der Schule abgestimmtes Essensmengen-Management, das die tagliche Fluk-
tuation der Schiiler berlcksichtigt;

e Beachtung der Mengenempfehlungen wahrend der Zubereitung;

® Anpassung der PortionsgréRen an die Zielgruppe;

e Austausch nicht kindgerechter Menis;

e Akzeptanzférderung der angebotenen Speisen;

® Essensbetreuung durch padagogisches Personal;

e ein tagliches Feedbacksystem zum Abgleich der Mengenkalkulation und zum besseren
Verstehen, welche Gerichte bzw. Komponenten bei den Schiilern beliebt sind und wel-
che nicht;

e die Weitergabe von Ausgaberesten an das Schulpersonal oder andere Einrichtungen;

e das Einfrieren von Ubrig geblieben Menis und Ausgabe zu spateren Zeitpunkten;

e eine intelligente Restekiiche sowie

e die Sensibilisierung von Schiilern, Kichenpersonal und padagogischem Personal fiir

das Thema Abfall.

Das Potential dieser MalRnahmen |3sst sich allerdings schwer einzeln differenzieren, sondern
sollte als ein MalRnahmenbiindel betrachtet werden. Das gemessene Einsparpotential variiert
in den Studien sehr stark und Wechselwirkungen und Synergieeffekten lassen sich nur Fall-
spezifisch quantifizieren. So wurde ein Einsparung von 0 % (vgl. iSuN / Goebel et al. 2014) bis
hin zu 48 % (Gewicht, vgl. ReFoWas / Waskow und Blumenthal 2017) festgestellt. Vor diesem
Hintergrund und unter Berlicksichtigung der eigenen Ergebnisse wird ein Einsparpotential
durch die Reduzierung von Lebensmittelabfallen von 15 % prognostiziert. Das Einsparpoten-
tial bezieht sich dabei nicht auf einzelne MaBnahmen, sondern auf die Umsetzung des obigen
MalRnahmenbiindels. Hierdurch ergibt sich ein jahrliches Einsparpotential von ca. 111 t CO2-
Aq.
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Abbildung 36: Einsparpotential durch Abfallmanagement

Einsparpotential Abfallmanagement (t CO2-Ag/a)

ges. Lebenszyklus aller

Gesamtemissionen - . ausgereichten Speisen

Schul- und Fereinzeit [t cO2-Aqu]
B Schulzeit
Gesamtemissionen - E—

Schul- und Fereinzeit

B Abfallvermeidung durch

Reduktion durch o MaBnahmenpaket (111 t
MaRnahmenpaket C0O2-Aq)

0 200 400 600 800

Quelle: Eigene Abbildung, vgl. Eyrich 2017-47
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15 Anhang: Datengrundlage

Tage o Anzahl Schultage mit Verpflegung 192 | Tage (2017)
® Anzahl SchlielRtage = 141 (2017) 140 | Tage (2017)
® Anzahl Ferientage mit Verpflegung 32
Menis Anzahl der Essen (Portionen, gerundet) 933.500 | Anzahl
Menis e Anzahl der Schiiler/-innen-Essen (Angaben von 815.400
NW fir 2017, Schultage)
® Anzahl der Lehrer/-innen-Essen (8%, Erhebung 65.200
2016)
e Anzahl der Ferienessen (36%, Berechnung auf 52.800
Basis des PT, Schiler + Lehrer/-innen)
Lebens- PortionsgréRe im Praxistest (4 Wochen, 5 Schulen, 350 | g/Portion
mittel Wert laut Rezept, Hauptgericht)
Lebens- THG-Emissionen im 4-Wochen-Praxistest (5 Schulen, 9.103 | kg CO2-Aq
mittel 19 Verpflegungstage, Quelle: Eyrich et al. 2017-47
Lebens- THG-Emissionen pro Essen (Praxistest, (gerundet, 0,523 | g CO2-Aqg/Essen
mittel EEP-2017-47) (0,52)
Lebens- THG-Emissionen fiir 933.500 Essen der 22 Schulkii- 478.274 | kg CO2-Aq / Jahr
mittel chen (gerundet, EEP-2017-47) (478) | t CO2-Aq / Jahr
Strom Stromfaktor (UBA 2017) 0,53 | kg CO2-Aq/kWh
Strom THG-Emissionen der Kiichen durch Stromverbrauch 259,5 | t CO2-Aq
(Basis: Gesamtstromverbrauch 5 Schulkiichen, An- (260)
zahl der Essen im 4-Wochen- Test, ohne WW und
Heizung) (gerundet)
Strom Gesamtstromverbrauch (22 Schulkiichen, berechnet 489.600 | kWh/a
auf Basis von 933.500 Essen und Emissionsfaktor pro (490) | MWh/a
Portion (ohne WW, gerundet)
Strom Gesamtstromverbrauch nach EEP 2917-46 auf Basis 493.700 | kWh/a
der Messungen im Praxistest (Messdaten, Nutzungs- (493) | MW/a
zeiten, Leistung und Auslastungsfaktoren)
CO,-Aq Gesamtemissionen fiir 22 Schulkiichen, 933.500 Me- 737.800 | kg CO2-Aq
nis (gerundet) (738) | t CO2-Aq
COy-Aq Gesamtemissionen pro Essen (Menis und Kiiche, ge- 0,79 | g CO2-Ag/Essen
rundet) (0,8) | g CO2-Ag/Essen

Quelle: Eigene Darstellung
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16 Anhang: Klimaeffiziente Rezepte

Original Rezept KF Wert Ersatz Rezept KF Wert
kg CO?Aqu /10 kg CO?Aqu / 10
Portionen Portionen
Chili con Carne mit Reis 10,04 (Kirbis con Carne 3,17
Soja-Gulasch mit Salzkartoffeln
Chili con Carne mit Reis 10,04 |und Rotkohl 3,02
Frischer Rindergulasch 20,29|Putengulasch 3,28
Gulaschsuppe 6,91|Gemisesuppe mit Wurst 2,14
Hahnchen Piccata 9,65|Frikassee mit Reis 3,09
Hahnchenkeule mit Rosmarinkartof-
feln 6,58|Falafel im Brot 2,01
Hahnchenunterschenkel mit Pommes
frites und Gurkensalat 8,22|Putenschnitzel mit Reis und Salat 3,87
Mais-Karotten-Bratlinge und
Hamburger mit Pommes 9,98|Ofenkartoffeln 1,58
Gefligelfrikadellen mit Salzkar-
Hamburger mit Pommes 9,98|toffeln und Blumenkohl 4,33
Hamburger selbstgemacht nach Re- Geflugelfrikadellen mit Salzkar-
zept 6,91 |toffeln und Blumenkohl 4,33
Hlahnersuppe 8,17|Gemisesuppe mit Kichererbsen 2,07
Lasagne 5,72|Schneller Nudelauflauf 1,60
Kartoffelgratin mit Broccoli und
Pizza mit Ananas und Salami 4,36|Blumenkohl 1,77
Spaghetti Bolognese mit frischen To-
maten 6,16|Soja- Bolognese mit Nudeln 2,30
Spaghetti Bolognese mit Rinderge- Fleisch reduzierte Bolognese mit
hacktem 5,44|Nudeln 4,54
Spaghetti Bolognese mit Rinderge-
hacktem 5,44|Soja -Bolognese mit Nudeln 2,30
Tomatensuppe vegan 9,32|Linsenbolognese 1,19
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17 Anhang: Ubersicht der MaRnhahmen

Anteile = Einsparpotential durch die MalBnahme in Bezug auf die Gesamtemissionen fir
933.500 Meniis von 738 t CO,-Aq (Meniis 478 t und Kiichentechnik 260 t CO»-Aq)

Meniis C02-Aq durch Meniis 478.300 64,8
Menis Abfallmanagement (111 t CO2-Aq) 110.700 15,0 1
Menis 2*Fleisch u.a. (80 t CO2-Aq) 79.800 10,8 2
Menis 1*Fleisch u.a. (weitere 22 t CO2-Aq) 22.100 3,0 6
Menis Milchprodukte ersetzen (Teilersatz, rund 19 t CO2-Aq* ) 18.500 2,5 4
Meniis Dinkel statt Reis (max. 10 t CO2-Aq) 9.600 1,3 9a
Menis Verpackungsoptimierung (max. 10 t CO2-Aq) 9.600 1,3 9%
Menis Biozutaten (max. 10 t CO2-Aq) 9.600 1,3 9c
Menis Saisonal-regional (max. 5 t CO2-Aq) 4.800 0,7 12a
Technik C02-Aq durch Kiichentechnik 259.700 35,2
Verhalten Spiilen - Effizientes Spiilen in Schul- und Ferienzeit (23 t CO2-Aq) 22.700 3,1 5
Verhalten Gefrieren - Abschaltung von TK in Ferien (2/3 bzw. 1/3, 8 t CO2-Aq) 8.000 1,1 10a
Gefrieren - Temperatureinstellung, Reinigung, Abtauen, Abriicken (8
Verhalten t C02-Aq) 8.000 1,1 10b
Verhalten Raumlufttechnik - optimierter Betrieb (2,8 t CO2-Aq) 2.800 0,4 13a
Verhalten Kiihlen - Abschaltung von PK in Ferien (2/3 bzw. 1/3, 1,8 t CO2-Aq) 1.800 0,2 14a
Verhalten Kiihlen - Reinigung der Register und Abriicken (0,35 t CO2-Aq) 350 0,05 15
Technik €02-Aq durch Kiichentechnik
Gefrieren - Ersatz aller Gerate auf hocheffizientes Level (500 kWh/a,
Investitionen 64 t CO2-Aq) 63.500 8,6 3
Kochen - Austausch zu grolR dimensionierter Konvektomaten (ca. 16
Investitionen  t CO2-Aq.) 15.600 2,1
Investitionen  Beleuchtung - Ersatz aller Leuchtmittel durch LED (11 t CO2-Aq) 11.400 1,5 8
Investitionen  Kiihlen - Ersatz aller Gerite auf Top4-Level (345 kWh/a, 7 t CO2-Aq) 7.200 1,0 11
Spilen - Ersatz aller Gerate gegen effizienteste Geréate Effizienz-
Investitionen  klasse (5t CO2-Aq) 4.800 0,7 12b
PK/TK - Ersatz von 36 TK gegen 36 PK (PK 344 kWh/a, TK 500 kWh/a,
Investitionen 3t CO2-Aq) 3.000 0,4 13b
Investitionen  Kochen - Abschalten des Stand-by (4,2 t CO2-Aq) 1.800 0,2 14b

*max. = maximaler Wert, wenn Milchprodukte vollstdndig gegen vegane Alternativprodukte ausgetauscht wer-
den
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18 Anhang: Das KEEKS-Projekt

Grundlage der Planung des Vorhabens waren 12 Arbeitspakete wie in der folgenden Abbil-
dung aufgefiihrt:

Abbildung 37: Planung des Vorhabens - die elf Arbeitspakete des KEEKS-Projektes

v I ') AP1 Koordination ! ! L

B s
Y Praxispartner
THG Emissionen, MaRnahmenpaket -
Energieverbrauche, —> Vorschlag
Kosten
—_ 5 SChUIkﬁChen TeSt-MaBnahmenpaket
i - Praxistest t

Optimiertes Erfahrungen und _
MaRnahmenpaket Bewertungen

e

Erfahrungen &
Ergebnisse
AP 8 Weiterbildung Schulkiichen
(In House, bundesweit)
Schulen AP 9 Weiterbildung Schulen

Bunjiaiquansiugqabiz B JIaqUeS)IaNYDIIUSYO

Bu!ldes- Transformation Schulkiiche (bun?esweit)
weit (Mikro-Konzept) AP 12 Schulkiichenberatungen

bundesweit (als Projektaufstockung)

_ AP 11: Ergebnisse und Produkte
(E-Kochbuch, Web-App, Leitfaden,

Transformation andere Manual, Plattform, Videos)

Gemeinschaftsgastronomie —_
(Meso-Makro-Konzepte) AP 7 Weiterbildung Berufsschulen

(bundesweit)

Quelle: Eigene Darstellung

Das Vorhaben begann mit der Entwicklung von Indikatoren fiir eine nachhaltige Schulverpfle-
gung, da eine alleinige Fokussierung auf die THG-Emissionen und den Energieverbrauch der
Komplexitat der Schulerndahrung nicht gerecht geworden ware. Parallel dazu erfolgte eine Sta-
tus-Quo-Analyse der 22 Schulkiichen, die detailliert den Energieverbrauch, die zur Verfiigung
stehende Kiichentechnik, die Zubereitungs- und Verarbeitungsprozesse und den Lebensmit-
teleinsatz erfasste (AP 02). Die Ergebnisse wurden in Status-Quo-Papieren fir die jeweiligen
Projekt-Schulklichen beschrieben. Es erfolgte daraufhin eine Bestimmung von Handlungsop-
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tionen und den damit verbundenen Potenzialen fir eine klima- und energieeffiziente Schul-
kiiche (AP 03). Hierzu gehorte eine vollstandige vorlaufige Bilanzierung des vorliegenden Re-
zeptordners von Netzwerk e.V. mit seinen iber 200 Menis um zu erkunden, bei welchen Ge-
richten die grolRten THG-Emissionen vorlagen. Fur die bestehenden Menis wurden in Teilen
Optimierungsvorschlage gegeben, wie z.B. welche alternativen Zutaten klimafreundlicher
sind, und welche die Ursache fiir hohe THG-Emissionen waren. Parallel dazu wurde damit be-
gonnen, 50 klimaeffizienten Mendis zu entwickeln. Wesentliche Qualitatsempfehlungen, wie
z. B. die der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) wurden in den Auswertungen und
der Meniikonzeption beriicksichtigt. Die Auswahl weiterer Handlungsoptionen beruhte auf
einer Betrachtung und qualifizierten Berechnung der THG-Emissionen aller Prozessschritte,
beginnend mit der Nahrungsmittelherstellung tiber den Einkauf, die Lagerung, die Zuberei-
tung, die Meniplanung bis hin zu den Teller- und Ausgaberesten bereits gekochter Speisen.
Die Handlungsoptionen wurden im AP 04 mit den Kiichenleiter/-innen stets diskutiert, um die
zentralen Hemmnisse flr die Umsetzung hin zu einer klima- und energieeffizienten Kiiche er-
heben zu kénnen und individuelle Lésungen zur Uberwindung von Hemmnissen fiir mehr
Klima- und Energieeffizienz zu finden. Anschliefend erfolgte der erste Praxistest (Pretest) an
fiinf Schulen (AP 05) nach wissenschaftlichen Standards. Dieser Praxistest umfasste die Ana-
lyse der Vierwochen-Plane der fiinf Klichen sowie umfassende Messungen der Kiichentechnik
(58 Messpunkte sowie vier erganzende Gesamtstromverbrauchsmessungen). Die Auswertung
zeigte deutlich die groRen Energieverbraucher der Kiiche (Gefrieren, Garen und Kochen sowie
Spilen), aber auch bei den Lebensmitteln (Fleisch, Milchprodukte). Hierauf aufbauend er-
folgte die Auswertung der Ergebnisse sowie die Erarbeitung von Optimierungsvorschldagen zu
einem allgemeinglltigen MaRnahmenkonzept, das auch konzeptionelle Grundlage fiir den
KEEKS-Leitfaden war. Danach wurden in einer Umsetzungsphase (AP 06) alle weiteren Schul-
kiichen einbezogen und individuell begleitet. Auch, wenn keine Investitionen in die Technik
moglich waren und der Abfall nicht erfasst werden konnte, zeigten die Evaluationen ein Be-
wusstsein aller Beteiligten fiir die KEEKS-Vorschldge hin zu einer klima- und energieeffizienten
Kiche in den Schulen. Hierauf aufbauend wurden diverse Qualifizierungsformate fiir verschie-
dene Zielgruppen entwickelt und durchgefiihrt (AP 07, 08, 09). Erganzend zu den 22 Kiichen
von Netzwerk e.V. wurden noch weitere 25 Schulkiichen im Rahmen von KEEKS-Schulen-Bun-
desweit (KEEKS-SB, AP 12) aufgenommen. Hierzu gehorten auch 5 regionale Qualifizierungen.
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19 Anhang: KEEKS-Ergebnisdokumentationen
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