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Elektrizitdtssparen unter der Lupe

A. Nydegger und J. Baumeler

Wo kann man mit welchen
Massnahmen wieviel Elektrizitat
sparen? Diese Frage ist nicht
neu, hat aber in den letzten
Wochen eine hohe Aktualitat
gewonnen. Vor kurzem wurden
zwei Studien des Nationalfonds
zu diesem Thema abgeschlos-
sen, deren Ergebnisse in diesem
Beitrag zusammengefasst sind.

Ou, comment et dans quelle
mesure est-il possible d’écono-
miser I’électricité? Cette ques-
tion, bien que ne soulevant rien
de nouveau, a toutefois gagné
en actualité ces derniéres semai-
nes. Deux études du Fonds
National sur ce theme ont été
achevées dernierement.
L’article suivant en résume les
résultats.

Leicht gekirzter Text der Kurzfassung der
Programmleitung NFP 44 zu den Studien
Brunner et al. [1] und Peters et al. [2] vom
September 1986.

Adresse der Autoren

Prof. Dr. Alfred Nydegger und

lic. oec. Joseph Baumeler, Adjunkt,
Programmleitung NFP 44, Schweiz. Institut fiir
Aussenwirtschafts-, Struktur- und
Regionalforschung an der HSG St.Gallen,
Dufourstrasse 48, 9000 St.Gallen

1. Wieviel Elektrizitit
kann man sparen?

Das Elektrizitdtssparen ist ein wich-
tiges Mittel zur Entspannung der Ver-
sorgungslage. Massnahmenpakete mit
Schitzungen der einzusparenden Ki-
lowattstunden sind seit dem GEK-Be-
richt von verschiedenen Seiten mit un-
terschiedlichen Ansitzen und Ergeb-
nissen vorgeschlagen worden. Wie
aber steht es mit der Verwirklichung;
wie gross sind die Moglichkeiten,
wenn man sie sorgfaltig unter die Lupe
nimmt?

Im Nationalen Forschungspro-
gramm «Energie: Sozio-6konomische
Forschungen im Konsumbereich»
(NFP 44) liegen seit kurzem zwei Stu-
dien zum Elektrizititssparen in Ge-
bduden und in privaten Haushalten
vor: C.U. Brunner et al. [1] sowie
M. Peters et al., IPSO [2]. Sie weisen
auf erhebliche unausgeschopfte Mog-
lichkeiten hin. Interessante Ansitze
iiber Elektrizitdtseinsparungen in der
Industrie enthdlt bereits die im Maérz
erschienene Energiesparstudie iiber
einen ausgewihlten Industriezweig
von D. Spreng [3].

Diskussionen zeigen immer wieder,
dass bei der Beurteilung von Sparmdg-
lichkeiten ganz verschiedene Vorstel-
lungen bestehen.

- Fiir viele Sparbefiirworter ist das
technisch  Mogliche massgebend:
Stand und Fortschritt der Technik
bestimmen, wieviel wir heute und in
Zukunft hochstens sparen kdnnen.

- Fiir andere liegen die Grenzen nicht
beim technisch Machbaren, sondern
beim wirtschaftlich Sinnvollen: Das
Sparen soll sich lohnen: Die Kosten
fir das Sparen (Verzinsung und
Amortisation von Sparinvestitio-
nen) sollen tiefer sein als das Geld,
das man eriibrigt, weil man weniger
Elektrizitdt kaufen muss.

- Noch andere glauben, der politische
Wille sei massgebend, denn viele
Sparmassnahmen wiirden durch
Rahmengesetze, Steuern, Subven-
tionen und Vorschriften aller Art
ausgelost.

- Fiir andere wiederum kann nur so-
viel Elektrizitat gespart werden, wie
die Verbraucher akzeptieren: Stossen
Massnahmen auf den Widerstand
der Verbraucher, so haben sie wenig
Chancen. Zum Beispiel lassen sich
Einschrinkungen im Komfort, an
den sich die Menschen gewGhnt ha-
ben, kaum durchsetzen. Anderseits
kénnen Uberzeugungen, Eigenver-
antwortung und besondere Interes-
sen dazu fithren, dass auch unwirt-
schaftliche Massnahmen getroffen
oder liebgewonnene Verhaltenswei-
sen aufgegeben werden.

- Schliesslich kann man auch der
Meinung sein, dass nur dort Spar-
moglichkeiten bestehen, wo tech-
nisch Machbares auch wirtschaftlich
sinnvoll, politisch verankert und beim
Verbraucher akzeptiert wird.

Was zeigen die beiden neuen Stu-
dien zum Elektrizitdtssparen?

Das Brunner-Team untersuchte zu-
néchst die heute technisch moglichen
und zugleich wirtschaftlich sinnvollen
Moglichkeiten des Elektrizitdtssparens
anhand von etwa 100 Gebauden. Ein
Teil der Gebaude ist schon saniert; die
Einsparungen sind also verwirklicht.
Andere Sanierungen sind erst geplant
und die Resultate rechnerisch ermittelt
worden. Die Gebdude weisen die ver-
schiedensten Nutzungen auf: Woh-
nungen, Biiros, Liden usw., und die
Messungen und Rechnungen wurden
nach Verwendungszweck der Elektri-
zitdt gegliedert: Heizung, Licht, Elek-
tromotoren usw. Die Gebdude bilden
noch keine reprdsentative Basis; sie
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wurden aber ergidnzt durch Angaben
aus anderen Datenbanken.

Die Autoren schliessen sodann aus
ihrer Stichprobe und ausgehend von
der Struktur des schweizerischen Elek-
trizititsverbrauches auf das gesamt-
schweizerische Elektrizititssparpoten-
tial. Sie schidtzen es auf 29% im Jahr
bzw. auf 26% im Sommer und 32% im
Winter. Die Sparquoten bewegen sich
zwischen 19 bzw. 22% in den wichtig-
sten Verbrauchsbereichen Prozesswir-
me (inkl. Chemie) und motorische An-
wendungen und 50-70% beim Licht
und den «schmalen» Sektoren Liif-
tung, Klima und Hilfsenergie fiir Hei-
zung. Dieses Sparpotential kann ohne
Komfort- oder Leistungseinbussen
realisiert werden. Die weissen Flachen
in Figur 1 zeigen optisch die Sparpo-
tentiale einzelner Verbrauchskatego-
rien im Verhéltnis zum heutigen Elek-
trizitdtsverbrauch.

Die Studie Peters des Ziircher Insti-
tuts IPSO Sozial- und Umfragefor-
schung konstatiert, dass viele private

Haushalte, selbst wenn sie es wollten,
nicht viel sparen konnen: Mieter ha-
ben kaum Einfluss auf die Bauweise
von Héusern und die Art der installier-
ten Heizungen und iibrigen Apparate.
Deshalb wurden Bauherren, Architek-
ten, Elektrofachleute, Geschaftsfithrer
in Handel und Gewerbe, Produzenten
und Importeure von elektrizititsver-
brauchenden Apparaten iiber die Leit-
linien ihres Verhaltens befragt, um
daraus Ansatzpunkte fiir weitere Spar-
moglichkeiten zu gewinnen.

Die wesentlichen Ergebnisse der
beiden Studien werden im folgenden
in Thesen zusammengefasst. Ebenfalls
thesenartig werden die verschiedenen
Moglichkeiten zur Forderung des
Elektrizitatssparens diskutiert. Im letz-
ten Teil wird stichwortartig das Sparen
in den Zusammenhang mit den weite-
ren, hier nicht untersuchten Bestim-
mungsfaktoren des kiinftigen Elektri-
zitdtsverbrauchs (wirtschaftliche Ent-
wicklung, Substitution zwischen Elek-
trizitit und anderen Energietragern
usw.) gestellt.

2. Thesen zum technisch
moglichen und
wirtschaftlich sinnvollen
Sparen

(Studie Brunner et al.)

® Elektrische Raumheizung: -51%

Dies entspricht Einsparungen von
7% des gesamten heutigen Elektrizi-
tatsverbrauches im Winterhalbjahr.

Der Verbrauch in elektrisch geheiz-
ten Gebduden ldsst sich reduzieren
durch:

- wiarmetechnische Sparmassnahmen
an den Gebéuden:

- Wiarmeddammung und -dichtung,
bessere Nutzung der freien Wir-
me (Wirme von Personen, Be-
leuchtung, Apparaten, Sonnen-
einstrahlung usw.)

- Verminderung von Erzeugungs-
und Verteilverlusten, bessere Re-
gelung, Wirmeddmmung von
Leitungen, Speichern usw.

- Effizienteres Liiften, Reduktion
iiberhéhter Raumtemperatur.

- Einsatz von Elektromotor-Wirme-
pumpen anstelle von Elektro-
Widerstandsheizungen

- Ersatz der Elektroheizungen durch
andere Heizsysteme (Holz, Gas, Ol,
Sonne, Abwdrme und Umgebungs-
wirme), wenn dies im Zuge einer
umfassenden  Gebédudesanierung
wirtschaftlich ist (Riicksubstitu-
tion). Brunner beziffert den Anteil
der Riicksubstitution auf einen
Fiinftel des Sparpotentials bei den
elektrischen Raumheizungen.

Kleinheizgerite («Heizofeli») bei-
spielsweise sind in energetisch sanier-
ten Gebduden teilweise uberfliissig
oder miissen weniger lang in Betrieb
sein. Bei bereits installierten Elektro-
motor-Warmepumpen ldsst sich der
Nutzungsgrad durch verbesserte Rege-
lung noch steigern.

Einzelne Verbesserungen sind so-
fort zu verwirklichen, andere nur bei
grosseren Sanierungen, die aber fast
ausschliesslich zur Substanzerhaltung
und nicht zum Energiesparen eingelei-
tet werden (Befragung Peters). Der
Umfang moglicher Einsparungen ist
daher sehr stark vom Sanierungsrhyth-
mus abhéngig. Der Zeithorizont fiir
eine mogliche Halbierung des Ver-
brauchs liegt bei dreissig Jahren. Be-
sondere Bedeutung kommt der Ein-
sparung in diesem Bereich deshalb zu,
weil sie grosstenteils das Winterhalb-
jahr betrifft, in dem Elektrizitit knap-
perist alsim Sommer.
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® Hilfsenergie Haustechnik: -70%

Das entspricht rund 2% der gesam-
ten Winternachfrage.

82% oder 2,3 Millionen Wohnungen
werden mit Ol oder Gas zentral be-
heizt. Durch Sanierung der insbeson-
dere von Mitte der funfziger bis An-
fang der siebziger Jahre viel zu gross
ausgelegten Heizanlagen kann der
Elektrizititsbedarf der Umwélzpum-
pen stark reduziert werden. Zum Bei-
spiel konnen durch Schaltuhren die
Pumpen wéhrend der Nachtabsen-
kung bzw. -abschaltung stillgelegt wer-
den. Beim Ersatz alter Heizanlagen
lasst sich durch den Einsatz geringerer
Brennerleistungen der Elektrizitdts-
verbrauch fiir die Brenner halbieren.
Ebenfalls grosse Einsparungen bringt
ein Ersatz der grosseren Magnetventile
durch Motorventile. Die Moglichkei-
ten elektrizititssparender elektroni-
scher Regelung und Steuerung sind
noch lange nicht ausgeschopft.

Auch bei der Haustechnik sind Ein-
sparungen zum grosseren Teil bei der
wertvolleren Winterenergie moglich.
Schliesslich sind Einsparungen im Be-
reiche der Haustechnik auch schneller
zu erzielen, da die Lebensdauer kiirzer
ist (10 Jahre fiir Pumpen) und auch Er-
satzmassnahmen eine hohe Wirt-
schaftlichkeit erzielen (Brenner, Mo-
torventile).

® Elektrizitdt fiir Warmwasser: -28%

Dadurch sinkt der Elektrizitatsbe-
darf im Winter um etwa 3%.

In etwa 950 000 Wohnungen in der
Schweiz wird das Wasser heute elek-
trisch erwdrmt. Der Energieverbrauch
hiefiir ist entsprechend hoch; er kann
durch verschiedene Massnahmen ge-
senkt werden:

- Installation von Warmwasserzih-
lern in Bad und Kiiche mit individu-
eller Warmwasserverrechnung mit
gemessenen Einsparungen von etwa
einem Drittel. Das gilt jedoch nur
fiir Gebdude, in denen nicht bereits
dezentrale Wassererwarmer instal-
liert sind.

- Durch bessere Warmedimmung der
Speicher und Leitungen und eine
Senkung der Speichertemperatur
lassen sich die Bereitschaftsverluste
(Abstrahl- und Auskithlverluste
wihrend der Betriebszeit) vermei-
den. Ebenfalls dadurch und durch
zusitzlich erprobte Technologien
(Begleitheizung, Zirkulationsunter-
brechung) kénnen Verteil- und Zir-
kulationsverluste gesenkt werden.

(36%)

Geschirr-
spiiler

Backofen

Eine europdische Untersuchung zeigt dass im Zeitraum von 1970 bis
1978 (Zahlenwerte in Klammern) sowie von 1978 bis 1985 folgende Ener-
gieeinsparungen bei Elektrogeraten erzielt werden konnten:

Wasch-
maschinen

(40%)

Tiefkiihl-
gerite

Kiihlgerate

Fig.2 Elektrizititseinsparungen durch technische Verbesserungen von elektrischen Haushaltgeriiten

Die in der These postulierte Elektri-
zitdtseinsparung kann noch vergros-
sert werden, wenn im Winter Warm-
wassersysteme mit der Raumheizung
kombiniert werden. Allerdings steigt
dann der Brennstoffverbrauch ent-
sprechend («Riicksubstitution»).

® Apparate im Haushalt: -30%

Das kommt etwa 3% des gesamten
Elektrizititsverbrauchs im Winter
gleich.

Der spezifische Elektrizitatsver-
brauch fiir einzelne Haushaltapparate
konnte in den letzten Jahren deutlich
gesenkt werden (s. Fig. 2).

Eine Untersuchung der heute ange-
botenen Gerite zeigt jedoch noch eine
grosse Bandbreite zwischen maxima-
lem und minimalem Verbrauch (Ver-
héltnis im Mittel von fast 2:1). Eine
Apparategeneration hat eine Lebens-
dauer von 10-15 Jahren; die Einfiih-
rung energiesparender Geréte ist dar-
um noch lange nicht abgeschlossen.
Dariiber hinaus ldsst sich Elektrizitét
durch Verhaltensianderungen sparen
(kiirzere Betriebszeiten, evtl. unter-
stiitzt durch automatisierte und elek-
tronische Regelgerite).

® Liiftung:-50%

Damit spart man etwa 1% der Win-
ternachfrage ein.

Bei der Projektierung und Sanie-
rung von Liiftungsanlagen in Verwal-
tungsgebduden, Schulen, Spitélern,
Restaurants, Liden usw. sollten fol-
gende Punkte beachtet werden:

- Abluft immer bei der Storquelle ab-
saugen

- Liftungsanlagen mehrstufig aus-
fithren

- Liiftungsanlagen nach Belastung
steuern

- Gebédude 6ffnen, statt Zuluftanla-
gen bauen

- Mehrfachnutzungen der wéirmeren
Luft in Kkélteren, nahe liegenden
R&umen

- Abluft fiir Warmepumpen nutzen.

Weil in Liftungsanlagen der Elek-
trizitdtsbedarf theoretisch mit der drit-
ten Potenz der pro Zeiteinheit gefor-
derten Luftmenge steigt, spart man
schon durch kleine Luftmengenreduk-
tionen viel Elektrizitdt ein. Allein
durch solche betriebliche Massnah-
men konnten Einsparungen von 40
Prozent gemessen werden. Das gesam-
te Sparpotential von 50 Prozent kann
durch Ersatz- und Erneuerungsmass-
nahmen in 10-20 Jahren ausgeschopft
werden.

® Elektromotoren und Prozesswdrme:

-20%

Damit sinkt der Elektrizitdtsbedarf
im Winter um etwa 9%.

Etwas weniger als die Halfte des
heutigen Elektrizitatsverbrauchs in der
Schweiz wird in der Industrie und im
Gewerbe und zu einem kleineren Teil
auch im Dienstleistungssektor fiir die
Produktion (Prozesswédrme, mechani-
sche Arbeit) aufgewendet. Auch im
Produktionsbereich liegen noch gros-
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sere Einsparungsmoglichkeiten brach.
Viele Elektromotoren arbeiten mit un-
giinstigem Wirkungsgrad. Zur Vermei-
dung von Uberbelastungen werden
namlich Motortypen mit grosser Re-
serve gewahlt. Es gibt aber heute tech-
nische Maoglichkeiten (mehrstufige
Motoren, Intervallbetrieb, Frequenz-
modulierung), die kleinere, ver-
brauchsgiinstigere Motoren mdglich
machen. Oft sind durch die Auswechs-
lung zu gross gewéahlter Motoren Ein-
sparungen von 70-80% mdoglich. Er-
fahrungen zeigen, dass zwei Drittel der
Elektromotoren in ungiinstigen Teil-
lastbereichen betrieben werden oder
das Medium (Wasser, Luft) mit zu ho-
her Geschwindigkeit gefordert wird.
Diesem Missstand liesse sich durch sy-
stematische Ausmessung der wichtig-
sten, das heisst grossen Elektromoto-
ren abhelfen. Regelméssige Kontrol-
len und Uberpriifungen der grossen
Motoren im Industrieeinsatz wiren
hier notwendig. Die Realisierung der
Einsparungen wire innert 10 Jahren
moglich (Nutzungsdauer).

Im Prozesswiarmebereich konnte
Spreng am Beispiel von Aluminium-
Presswerken Einsparungen von 30%
aufzeigen. Da noch keine weiteren re-
prdsentativen Untersuchungen aus
diesem Bereich vorliegen, konnten
Brunner et al. das schweizerische Spar-
potential nur grob schétzen (20%).

® Beleuchtung:-50%

Im Winter sind das 7% der Elektrizi-
tatsnachfrage.

Die Beleuchtung macht in Haushal-
ten iiber einen Zehntel der Elektrizi-
titskosten aus; in Dienstleistungsbe-
trieben sind es hdufig sogar ein Drittel
bis die Hélfte. Energiesparlampen, vor
allem Fluoreszenzlampen, sind daher
in Rdumen mit ldngerem Beleuch-
tungsbedarf meistens rentabel, da sie
auch eine wesentlich hohere Lebens-
dauer als Glithlampen haben. Weil sie
auch weniger Wiarme erzeugen, muss
in klimatisierten R&dumen weniger
Wirme abgefiihrt werden. In klimati-
sierten Verwaltungsbauten ldsst sich
heute auch das Tageslicht durch reflek-
tierende Fenster- und Deckenpanels
besser nutzen. Allein dadurch kann
10-30% Elektrizitat eingespart werden.

® Klimaanlagen: hohe
Einsparmaéglichkeiten

Bisherige Auswertungen bei elf, al-
lerdings nur teilweise klimatisierten

Objekten (Verwaltungsbauten, Laden,
hohere Schulanstalten) ergaben bei
Klimaanlagen hohe Einsparungsmog-
lichkeiten. Sie lassen sich aber fiir die
Schweiz noch nicht hochrechnen, weil
der Gesamtverbrauch dieser Anlagen
noch zu wenig genau bekannt ist. Dies
gilt noch fiir weitere Bereiche, die im
Rahmen des NFP 44 erforscht werden,
so z.B. der Einfluss neuer Informa-
tionstechnologien auf den Energiever-
brauch.

® Lastregler zur Gldttung des Bedarfs

Ein Spitzenlastregler ist ein Geriit,
mit dem sich der zeitliche Einsatz von
Elektrogeriten regeln ldsst. Vorausset-
zung fiir dessen Verwendung ist in vie-
len Betrieben eine genaue Verbrauchs-
analyse. Der individuelle Verbrauch
wird durch den Regler zwar nicht re-
duziert. Hingegen konnen giinstigere
Tarifzeiten ausgenutzt und die Kosten
fiir die beanspruchte Leistung gesenkt
werden. Gesamtwirtschaftlich ergibt
sich dadurch eine ausgeglichenere
Elektrizitdtsnachfrage. Produktions-
und Verteilanlagen werden besser aus-
geniitzt; es braucht weniger Elektrizi-
tat fiir Pumpspeicher/Umwaélzbetrieb,
und der Bau zusitzlicher Einrichtun-
gen kann vermindert werden.

Eine Umfrage bei 21 Besitzern von
Lastreglern zeigte, dass die maximale
Leistung im Mittel um ein Viertel ver-
ringert werden konnte. Dazu wurden
in einzelnen Féllen auch Einsparun-
gen des Verbrauchs als Folge der ge-
nauen Verbrauchsanalyse ausgewie-
sen. Die praktischen Betriebserfahrun-
gen mit Lastreglern sind gut, und die
Hilfte der Befragten wurde dadurch
zu weiteren Sparmassnahmen moti-
viert.

3. Thesen zum praktisch

nutzbaren Sparpotential
(Studie Peters et al., IPSO)

® Stromverbrauch in Gebduden hingt
von mehreren Personengruppen ab

Die Elektrizitdt wird letztlich von
den Beniitzern eines Hauses ver-
braucht. Diese sind aber in den mei-
sten Fillen nur Mieter und benutzen
viele Apparate und Gerite, liber deren
Anschaffung sie nicht bestimmen
konnten. In diesen Gerdten werden
rund drei Viertel der Elektrizitdt von

. Marken.

Haushaltungen verbraucht. Uber de-
ren Anschaffung entscheiden Bauher-
ren und Architekten, aber auch die
Elektrofachleute durch ihre Kunden-
beratung. Welche Gerite und Appara-
te auf den Markt kommen, héngt
schliesslich von Produzenten und Im-
porteuren ab.

Zwischen all diesen Gruppen von
Entscheidungstragern herrscht ein
kompliziertes Geflecht von Beziehun-
gen und Kompetenzabgrenzungen.
Die einzelnen Gruppen schitzen ihre
Rolle oft anders ein als ihre Partner.
Als eindeutig wichtigste Entschei-
dungsgruppe fiir die Ausstattung gin-
gen aber doch die Bauherren hervor.
Architekten und Elektrofachleute spie-
len eine untergeordnete Rolle.

® Elektrizitdtsverbrauch - eines von
vielen Kriterien

Die Bauherren, die bei der Ausstat-
tung die wichtigsten Entscheidungs-
triger sind, haben unterschiedliche
Vorstellungen. Ganz allgemein wollen
sie vor allem hohe Qualitit; finanzielle
Kriterien werden aber fast ebenso hédu-
fig genannt. Manche Bauherren bevor-
zugen bestimmte Lieferanten oder
Geringer Elektrizitatsver-
brauch und problemloses Funktionie-
ren sowie die schweizerische Herkunft
des Produktes sind demgegeniiber we-
nig wichtig.

Auch wenn also energiesparende
Gerite vorhanden sind und ein Kauf
dieser Geridte wirtschaftlich wire,
heisst dies noch lange nicht, dass sie
anderen Geriten vorgezogen werden.
Es zeigte sich, dass Gerdte und Appa-
rate mit zwei- bis dreifach héherem
Elektrizitatsverbrauch als die energie-
giinstigsten angeboten und auch ver-
kauft werden. Dass dem so ist, ldsst
sich unter anderem dadurch erklaren,
dass nicht die Bauherren die Rech-
nung fiir die verbrauchte Elektrizitit
prasentiert bekommen, sondern die
Mieter in ihren Wochnungen. Bei den
Bauherren fehlt daher ein wichtiger
Anreiz zur Ausstattung der Wohnung
mit energieglinstigen Geraten und Ap-
paraten.

® Ungeniigende Kenntnisse iiber den
Elektrizitdtsverbrauch

Bei der Befragung iiber die Ent-
scheidungskriterien bei der Apparate-
ausstattung hat es sich gezeigt, dass die
Bauherren eher gefiihlsmédssig han-
deln. Wenn eine Kosten-Nutzen-
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Rechnung iiberhaupt gemacht wird,
spielen  kiinftige  Elektrizitatsver-
brauchskosten kaum eine Rolle. Die
Informationen holen sich die Bauher-
ren vor allem bei Architekten und
Elektrofachleuten, die oft viel lieber
ein etwas moderneres und raffinierte-
res als ein energiegiinstiges Gerét in-
stallieren. Prospekte und EW-Bro-
schiiren als ebenfalls nicht neutrale In-
formation spielen dabei auch eine Rol-
le. Immerhin wurde durch die Befra-
gung festgestellt, dass der Elektrizitats-
verbrauch der zum Vergleich vorgeleg-
ten Geridtetypen in der Regel richtig
beurteilt wird. Die Meinung einer
Mehrheit von Bauherren, Architekten
und Elektrofachleuten, dass der Elek-
trizitdtsverbrauch nur vom Verhalten
der Haushalte und nicht von der Aus-
stattung abhdngt, kommt einem Weg-
schieben der Verantwortung gleich. In
einem anderen NFP-44-Projekt konn-
te Peters feststellen, dass das Wissen
der Haushalte um die Sparmdglichkei-
ten von Geréten und Verhaltensweisen
beziiglich Elektrizitat gering ist. Er
stellte weiter fest, dass sich dieses Wis-
sen durch Energiesparkampagnen
kaum verbessern ldsst.

® Elektrizitdtsverbrauch: das
wichtigste Kriterium bei der
Gerdteentwicklung

Friiher standen bei der Entwicklung
der Komfort, die Bedienungsfreund-
lichkeit, die Qualitiat oder Langlebig-
keit im Vordergrund. Sie sind immer
noch wichtig. An erste Stelle aber sind
der Schutz der Umwelt und der sparsa-
me Energieverbrauch getreten. Das je-
denfalls ist die Selbsteinschatzung der
befragten Hersteller. Dies muss erstau-
nen, da diese Kriterien bei den Kéu-
fern von Gerdten kaum eine Rolle
spielen. Man wiirde nidmlich vermu-
ten, dass «geringem Elektrizitidtsver-
brauch» als Verkaufsargument nicht
allzu grosse Bedeutung zukommt. Die
durch technische Verbesserungen er-
reichte  Elektrizititseinsparung bei
Haushaltgeriten in den letzten 15 Jah-
ren (siehe Fig.2) gibt aber doch einen
eindeutigen Hinweis darauf, wie wich-
tig Elektrizititseinsparung als Ent-
wicklungskriterium sein muss. Die
Produzenten scheinen auf die allge-
meine Energiediskussion zu reagieren.
Sodann findet der unabhdngig von
diesen Geriten sich vollziehende tech-
nische Fortschritt auch in Wirkungs-
gradverbesserungen in diesen Geriten
Eingang.

4. Thesen zu konkreten
Handlungsmaglichkeiten

Thesen aus den Studien Brunner und
Peters

® Verbrauchsmessungen helfen beim
Finden wirtschaftlicher
Elektrizitdtssparinvestitionen

Die Kenntnis iiber den Energiefluss
in einem Gebdude ist eine wichtige
Voraussetzung dafiir, wirtschaftliche
Sparmoglichkeiten aufdecken zu kén-
nen. Durch eine Aufteilung des Elek-
trizitdtsverbrauchs in verschiedene
Verbrauchergruppen nach Messung
von Anschlussleistung und Einsatzzei-
ten lassen sich Unterschiede zwischen
Soll und Ist erkennen. Man erhilt da-
durch Hinweise, wo am ehesten etwas
verbessert werden kann. Brunner et al.
haben an einigen Gebduden Testmes-
sungen durchgefiithrt, um iiber Mess-
und Auswertungsverfahren und Mess-
gerdte Auskunft zu erhalten. Dabei
konnten einige gravierende Maéngel
aufgedeckt werden, die sich mit einfa-
chen Sofortmassnahmen beheben lies-
sen, was betrichtliche Einsparungen
brachte. Beispiele: Elektro-Wasserer-
wirmer mit ungeniigender Speicher-
ddmmung, iiber Nacht und Wochen-
ende warm gehaltene Kaffeemaschi-
nen oder nicht abgeschaltete Fotoko-
pierer, falsche Montage und Betriebs-
weise von Lufttrocknern.

Wenn heute durch Elektrizitdatswer-
ke Messungen durchgefithrt werden,
dann oft mit veralteten und unzweck-
maéssigen Gerdten. Messungen mit kla-
ren Zielvorgaben und modernen
Messgerdten sind eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die Ausschopfung
der aufgezeigten Sparmdoglichkeiten.
Woran es heute vor allem fehlt, sind
moderne mobile Feldmessgeriate und
ausgebildete Fachleute, um diese Mes-
sungen beziiglich Elektrizititsauftei-
lung eines Abonnenten und dessen
Sparmoglichkeiten auswerten zu kon-
nen.

® Demonstrationsanlagen fordern
Information und Motivation

Anfang August 1986 konnte man in
einer Botschaft an das Parlament le-
sen, dass der Bundesrat in den néch-
sten fiinf Jahren 20 Millionen Franken
fiir bundeseigene Pilot- und Demon-
strationsanlagen und 10 Millionen
Franken fiir Energiesanierungen von
Bundesbauten ausgeben will (der Ent-
scheid liegt beim Parlament). Wichtig

ist, dass dabei auch der Elektrizitits-
verbrauch gebiithrend beachtet wird.
Pilot- und Demonstrationsanlagen ste-
hen zwischen Forschung und Entwick-
lung und der Anwendung auf breiter
Basis. Oft sind noch technische und
betriebliche Kinderkrankheiten auszu-
merzen. Wenn aber mit solchen Anla-
gen im Massstab 1:1 gezeigt werden
kann, dass Elektrizitdtssparen moglich
ist und sich fiir den einzelnen auch
wirtschaftlich lohnt, dann sind sie ein
wirksames Mittel der Information und
Motivation. Offentliche Gebiude eig-
nen sich dazu naturgemaiss besonders
gut, weil viele Menschen mit ihnen in
Kontakt kommen und weil der Steuer-
zahler sich dafiir interessiert, was mit
seinem Geld passiert. Allerdings ge-
niigt der Bau solcher Anlagen allein
nicht. Die Erfahrungen mit ihnen miis-
sen auch aktiv an den Mann bzw. die
Frau gebracht werden. Als wichtiger
Nebeneffekt konnen bei der Planung,
beim Bau und Unterhalt von solchen
Anlagen zahlreiche Fachleute wichti-
ges Fachwissen in bezug auf Vorge-
hensweise und Energiespartechniken
erwerben.

® Verkaufsneutrale Beratung und
Information: verbesserungsfihig

Verkédufer von Elektrogerdten und
-apparaten haben naturgemadss ein In-
teresse am Umsatz und Gewinn. Elek-
trizititswerke sind am Elektrizitdtsab-
satz interessiert. Wer sich iiber Mog-
lichkeiten des Elektrizitdtssparens in-
formieren will, wird von ihren Infor-
mationen daher kaum befriedigt wer-
den. Wer sich statt dessen an eine
Energiefachstelle wendet, erhilt je-
doch oft keine bessere Auskunft. Pe-
ters hat dies durch seine Befragungen
eindeutig feststellen konnen. Die beste
Information erhidlt man am ehesten
noch aus Prospekten sowie bei Messen
und Ausstellungen. Das jedenfalls ist
die Erfahrung von Bauherren, Archi-
tekten und Elektrofachleuten.

Sind die kantonalen Energiefach-
stellen iiberfordert? Haben sie zu we-
nig Personal und Geld fir die Erful-
lung ihrer Aufgaben? Sind sie hin-
sichtlich  Elektrizitiatsspar-Beratung
kompetent? Oder erkannten sie diese
bisher gar nicht als ihre Aufgabe?

Das Hauptiibel liegt wohl im man-
gelnden Wissen und der fast vollstdn-
dig fehlenden Ausbildung beziiglich
Elektrizitdtssparen iiberhaupt. Fiir
eine radikale Verbesserung der ver-
kaufsneutralen Beratung und Infor-
mation miissen aber die personellen
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und finanziellen Voraussetzungen bei
den Energiefachstellen erst noch ge-
schaffen werden. Viel wire schon ge-
tan, wenn die Energiefachstellen Li-
sten iliber qualifizierte Elektrosparpla-
ner zur Verfligung hielten und an er-
ster Stelle die notwendige Ausbildung
solcher Fachleute in ausreichender
Zahl fordern wiirden.

® Typenpriifung und Waren-
deklaration: Voraussetzungen fiir
elektrizitdtssparende Investitionen

Dass beim Kauf von Elektrogeriten
auf den Elektrizititsverbrauch kaum
geachtet wird, kann auch daran liegen,
dass die Information dariiber spérlich
ist. Es sollten daher auf Gerédten und
Apparaten, bei Kleinstgerédten zumin-
dest auf der Verpackung, gut sichtbar
wichtige Elektrizititsverbrauchswerte
wie Wirkungsgrad, Leistungsfaktor
und Standardverbrauch (zum Beispiel
pro 24 Stunden) fiir den Kéufer ver-
stindlich angegeben werden. Diese
Angaben konnen mithelfen, dass der
Elektrizitatsverbrauch als Kriterium
beim Kauf wichtiger genommen wird
und dass er als Verkaufsargument bes-
ser eingesetzt werden kann. Notwen-
dig dazu ist natiirlich eine Typenprii-

fung der Gerite beziiglich dieser Wer--

te. Grosse Verbraucher sollen bei der
Installation messtechnisch iberpriift
werden.

® Forschung und Ausbildung noch
auszubauen

Im Bereich des Elektrizitdtssparens
gibt es noch viele offene Fragen, auf
die die Forschung eine Antwort finden
muss. Ebenso ist die Ausbildung be-
zliglich Elektrizitdtssparen noch kaum
im Gange.

Energie sparen hiess lange Zeit vor
allem Ol sparen. Es wurde daher auch
in dieser Richtung am meisten ge-
forscht und getan, nicht ganz ohne Er-
folg. Die Elektrizitdtssparforschung
demgegeniiber ist in der Schweiz wie
in unseren Nachbarldndern noch we-
nig entwickelt. Die Studie Brunner
antwortet hier auf einen eigentlichen
Informationsnotstand. Vieles bleibt
noch zu tun. In der Studie werden eine
Reihe von forschungswiirdigen Vorha-
ben aufgezéhlt:

- Auswertung von weiteren Fallstu-
dien im Bereich der Lastregelung,
der Wirme-Kraft-Koppelung, der
neuen Lichttechnik, der Produk-
tionstechnik und im Verkehr

- Einbezug neuer Informationstech-
nologien zur Steuerung, Regelung

und Datenerfassung in Haushalt,
Haustechnik, Dienstleistungen und
Industrie

- mehr Wissen iiber Beniitzer- und
Kauferverhalten von Elektrogeri-
ten (die Studie von Peters ist hier ein
Anfang)

- Erforschung der Ursachen des
beobachteten Elektrizitdtszuwach-
ses

Wenn man mehr dariiber weiss, wer
wo, wie, warum, wieviel Elektrizitat
verbraucht, kann man auch mehr und
vor allem qualitativ bessere Ausbil-
dung fiir jene gewdhrleisten, die beruf-
lich mit Elektrizitaitsanwendungen zu
tun haben. Die heutigen Lehrpldne an
den ETH und den HTL vermitteln
selbst Elektroingenieuren noch zu we-
nig Wissen in diesem Bereich.

5. Thesen der
Programmleitung des
NFP 44

® Kostengerechtere Tarife bei allen
Energietrdgern

Die Tarife sollen die Kosten besser
widerspiegeln, die der Elektrizitits-
wirtschaft aus der Deckung des zeitlich
unterschiedlichen Bedarfs entstehen.
Die Elektrizititsversorgung kann nur
mit iberdurchschnittlichen Kosten
ausgebaut werden. Private Unterneh-
mungen unter Wettbewerbsdruck wer-
den neue Anlagen nur bauen, wenn ihr
erwarteter Ertrag die zusitzlichen Ko-
sten deckt. In der Elektrizitdtswirt-
schaft ist dies heute nicht der Fall;
neue Werke arbeiten defizitdr und
werden durch die Ertrdge aus élteren,
billiger produzierenden Werken sub-
ventioniert. Die Elektrizititsgesell-
schaften kommen zwar mit dieser
Mischkalkulation insgesamt auf ihre
Rechnung. Damit wird aber die Tatsa-
che verdeckt, dass volkswirtschaftlich
gesehen Investitionen vorgenommen
werden, die eigentlich nicht rentabel
sind.

Engpisse in der Elektrizitdtsversor-
gung treten vor allem im Winter auf.
Deshalb sollte bei der Struktur der
Elektrizititstarife noch mehr auf diese
Knappheit geachtet werden. Die Win-
tertarife sollten erhdht, die Sommerta-
rife gesenkt werden (Klimaanlagen
und elektrische Warmwasserboiler
stellen im Sommer kein Versorgungs-
problem dar). Weil im Winter teilweise
bereits Bedarfsspitzen in der Nacht
entstehen und nicht die Leistung, son-

dern die Energie den Engpass bildet,
sollten in jenen Monaten die Nachtta-
rife stirker angehoben werden als die
Tagestarife [4].

Diesen Vorschldgen wird manchmal
entgegengehalten, derartige Anpas-
sungen wiirden wenig zum Sparen bei-
tragen. Immerhin 16sten die seinerzei-
tigen Nachttarifsenkungen eine bedeu-
tende Nachfragesteigerung aus (Boi-
ler, Speicher6fen). Auf mittlere Sicht
diirften Tarifinderungen auch in Zu-
kunft wirksam sein. Die allméhliche
Anhebung der Tarife sollte von Ab-
sichtserklarungen der Elektrizitatswer-
ke iiber ihre mittelfristige Tarifpolitik
flankiert werden. Damit erhalten die
Konsumenten fiir ihre kiinftigen Ap-
paratekdufe und iibrigen verbrauchs-
relevanten Investitionen wichtige Ent-
scheidungshilfen.

Die Tarifanpassungen sollten koor-
diniert werden mit einer mittelfristig
zunehmenden Besteuerung der fossi-
len Energietrdger bis zur ungefdhren
Hohe der von ihnen verursachten Um-
weltkosten [5], um das Energiesparen
ganz allgemein zu fordern und eine
blosse und unerwiinschte Substitution
von Elektrizitat durch fossile Energie-
trager zu verhindern.

® Subventionen sind abzulehnen,
Verbrauchssteuern u.U.
gutzuheissen

Subventionen zur Verbilligung z.B.
sparsamer Elektrogerite vergrossern
die Nachfrage. Alte Gerite werden ra-
scher durch neue, elektrizitdtssparende
ersetzt. Dies wird mit Subventionen
beabsichtigt. In vielen Fillen werden
aber auch Ersatzanschaffungen sub-
ventioniert, die ohnehin stattgefunden
hétten: Die Subventionen sind zum
Fenster hinausgeworfenes Geld. In an-
deren Féllen provozieren Subventio-
nen sogar zusdtzliche Erstanschaffun-
gen: Leute, die ohne Subventionen
iberhaupt nichts gekauft hitten, wer-
den nun zu Nachfragern. Je nach der
Stirke der gegenldufigen Wirkungen
rufen Subventionen einen Elektrizi-
titsminderverbrauch oder auch einen
Elektrizitdtsmehrverbrauch hervor.

Zu beachten sind die hohen Kosten
der Subventionierung: Die Steuerzah-
ler werden zur Kasse gebeten, um die
neuen Tiefkiihler oder die Gebdudesa-
nierungen ihrer Mitbiirger mitzufinan-
zieren, und es entsteht viel administra-
tiver Aufwand.

Anders verhdlt es sich mit einer
Energiesteuer. Hohere Preise fiir Ener-
gie fiihren direkt dazu, dass weniger
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Energie verbraucht wird. Sie bewirken
auch, dass die Sparmdoglichkeiten rein
technischer Art schneller und besser
genutzt werden. Der Anreiz, sich mit
Sparmoéglichkeiten zu beschéftigen,
steigt. Allerdings miisste bei der Elek-
trizitdt die Steuer sehr hoch sein, um
eine fithlbare Wirkung zu erzeugen (50
bis 100%); auch misste sie auf alle
Energietrager erhoben werden, um
eine blosse Substitution zu Ol oder
Gas zu verhindern. Wer der Ansicht
ist, der Staat sei nicht in der Lage, die-
se zusitzlichen Finanzmittel sinnvoll
zu verwenden, fiir den kdnnte diese
Losung dadurch akzeptabel werden,
dass die direkten Steuern im gleichen
Umfang gesenkt werden oder die gan-
zen Einnahmen aus der Energiesteuer
pro Kopf wieder verteilt werden, z.B.
durch einen einfachen Abzug bei der
Steuerrechnung.

Dass Subventionen  trotzdem
Steuern oft vorgezogen werden, liegt
daran, dass sie politisch besser durch-
setzbar sind. Sachargumente obsiegen
eben im politischen Prozess selbst in
der Schweiz nicht immer.

&) Mi)'glichst wenig Gebote und Verbote

Die Frage, wieweit der Staat Gebote
und Verbote zur Forderung des Elek-
trizitdtssparens erlassen soll, 1auft stets
auf die Suche nach der Grenze zwi-
schen individueller Freiheit und staat-
lichem Zwang hinaus.

Gewisse Vorschriften setzen Rah-
menbedingungen, innerhalb derer die
Marktwirtschaft weiterhin funktio-
niert oder ihre Funktionsfihigkeit gar
verbessert wird, zum Beispiel die Ty-
penpriifung von Apparaten, die indi-
viduelle Heizkosten- und Warmwas-
serabrechnung. Andere Vorschriften
setzen an die Stelle des Marktes plan-
wirtschaftliche Verhaltensanweisun-

gen, beispielsweise das Verbot von
elektrischen Schwimmbadheizungen,
Schneekanonen, von elektrischen Ge-
bédudeheizungen und die Pflicht zu de-
ren Ersatz durch Warmepumpen.

Wo liegt die Grenze? Eine ethisch
eindeutig begriindbare Antwort gibt es
nicht. Die Antwort liegt im politischen
Bereich. Je mehr auf dem Markt An-
reize zum Sparen eingesetzt werden,
um so weniger planwirtschaftlicher
Zwang ist notig.

6. Ausblick

Es gibt kein Patentrezept, um Elek-
trizitdt zu sparen. Hingegen zeigen die
Studien von Brunner et al., Peters et al.
(und auch die hier nicht mehr beson-
ders vorgestellte Studie von Spreng)
viele grossere und kleinere Moglich-
keiten auf, die zusammen im Idealfall
in zehn, zwanzig, zum Teil noch mehr
Jahren Elektrizitdtseinsparungen von
25-30% herbeifithren konnen. Soviel
Zeit verstreicht je nachdem fiir einen
vollen Generationenwechsel bei elek-
trizitditsverbrauchenden  Einrichtun-
gen (Apparaten, Motoren, Heizungen,
Gebiduderenovationen).

Diese Sparprognosen diirfen nicht
verwechselt werden mit Prognosen des
kiinftigen Elektrizitdtsverbrauchs
schlechthin. Dieser hdngt nicht nur
vom Sparen ab, sondern auch:

- Vom wirtschaftlichen Wachstum.
Jedes neue Gebdude ruft neue Elek-
trizitdtsnachfrage hervor. Hoheres
Einkommen wund Sozialprodukt
konnen ebenfalls zuséatzlichen Elek-
trizititsbedarf wecken. Produktivi-
titserhohungen in der Wirtschaft
beruhen meist auf neuen techni-
schen Anlagen, diese oft auf einem
Mehreinsatz von Energie.

- Vom technischen Fortschritt. Er
wird in Zukunft weitere Wirkungs-
gradverbesserungen beim Elektrizi-
titseinsatz bringen, desgleichen
aber auch neue elektrizitatsverbrau-
chende Anwendungen (Informatik,
Telekommunikation,  Elektromo-
bil?).

- Von den Preisverhiltnissen zwi-
schen der Elektrizitit und den ande-
ren Energien. Davon hingt die
kiinftige Substitution zwischen die-
sen Energietrdgern, vor allem im
Wirmesektor, ab.

Die Elektrizititssparstudien im
NFP44 decken also nicht die ganze
Entwicklung des Elektrizitdtsbedarfs
ab. Sie betreffen jedoch einen wichti-
gen und bisher stark vernachldssigten
Teil.
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3fah Sicherheit mit Fl von BBC
Personenschutz

@ Sicheres Abschalten beim Berlihren unter Spannung stehender
Teile durch FI-Schalter mit Ausléseempfindlichkeiten ab 10 mA.

@ Sicheres Auslosen dank pulsstrom-sensitivem Schalter.

@ Sicheres Funktionieren, auch bei winterlich tiefen Temperaturen,
weil einsetzbar bis -25°C.

Unsere Dokumentation sagt alles.
Telefonieren Sie uns. 01743 4111 Bermicles

I‘ ‘ ll ll . BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie, BBC Normelec, Riedstrasse 6, 8953 Dietikon

Kostenverteiler Elektro-Kiinzle AG
("5 Jahre Garantie ) 8203 Schaffhausen

Busingerstrasse b, Telefon 0563/5 62 53

Wenn unser WZU ¢ System nicht montiert werden kann,
oder es soll neben dem Stromverbrauch noch der Wasserzins
und das Service-Abonnement verrechnet werden

dann wihlen Sie unser 1000fach bewiihrtes KV {4 System

Vorteile des Kostenverteilers

e an einen Kostenverteiler konnen Waschautomat und Tumbler gleichzeitig :
angeschlossen werden Ym0, KNZLE AQ
. ) ; i SCHAFFHAUSEN oswsms
e von jeder Maschine ein 4adriges Steuerkabel zum KV
e 2 Adern = Sperrung; 2 Adern = zahlen

e es kann jeder vorhandene Miinzautomat gegen einen Kostenverteiler
ausgewechselt werden

e mit Wirkstrom-Zahler konnen auch kWh registriert werden

e das KV -@- System eignet sich fur Messung aller Medien, deren Durch-
gang von einem Zahlwerk registriert wird

3fache Sicherheit mit Fl von BBC
Basisschutz

@ Gefahrlose Handhabung durch Finger- und Handriickensicherheit nach VBG4
sowie Schutz gegen zufalliges Beriihren entsprechend der HV 32 300.

@ Vorschriftsgemédsse Konstruktion und fortschrittliche Fertigungsmethoden
sorgen fiir Sicherheit und Zuverlassigkeit.

@ Gewissenhaft durchgefiihrte Priifvorgange sorgen fiir hochste Qualitit.

Unsere Dokumentation sagt alles.
Telefonieren Sie uns. 01743 4111

normelec

BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie, BBC Normelec, Riedstrasse 6, 8953 Dietikon




EIBETTERMANN AG

Ein
Unternehmen

_stellt
sich vor:

*Bitte fordern
Sie ausfiihrliche Informationen.
Anruf geniigt.

Viele tausend Produkte — moderne efest'gungstechnik — zu fortschrittlichen Systeen zusammengefal3t aus einer Hand.

Thr neuer Schweizer
Partner fiir Elektro -
Installationsmaterial +
Befestigungstechnik

D ie Bettermann AG Schweiz bietet mit Ihrem umfassenden
Programm moderner Elektro-Installations- und Befestigungs-
systeme anwendungstechnische Vorteile, die den Marken-
namen OBO weltweit zu einem Begriff gemacht haben. Eigene
Produktionsanlagen, ein leistungsfahiges Zentrallager, aus-
fihrliches Informationsmaterial, Beratung durch Schweizer
Fachleute, die sténdige Ausstellung in Luzern und zuverlassiger
Lieferservice setzen neue MaBstéabe.

ETBETTERMANN AG ..ocohaussi 38 rosiiach CH-6000 Luzern 4 - Telefon 041-414051 - Telex 865539 bema-ch
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