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Elektrizitditsanwendungen B Energietechnik

Keine wirtschaftliche Tatigkeit ohne Elektrizitat! Diese kurze Formel ist Ausdruck der
vielfaltigen Anwendung von elektrischem Strom. Und Uberall dort, wo Strom einge-
setzt wird, bestehen auch Einsparmdglichkeiten. Wie sinnvoll die Realisierung solcher
Sparpotentiale ist, hangt ganz wesentlich von der Wirtschaftlichkeit der auslésenden
Massnahmen ab. Der Beitrag zeigt Beispiele erfolgreicher Massnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz sowie Schwierigkeiten bei der Umsetzung derartiger Ziele.

Rationelle Verwendung
von Elektrizitat zahlt sich aus

Adresse des Autors:
Othmar Humm, Ing. HTL, Fachjournalist,
Gubelstrasse 59, 8050 Ziirich.
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B Othmar Humm

Die Erfahrungen der achtziger Jahre
mit wirmetechnischen Gebdudesanierun-
gen lassen sich nur bedingt auf Projekte der
rationellen Verwendung von Elektrizitit —
landldufig und unprizis als Stromsparen
bezeichnet — anwenden. Die Griinde liegen
einerseits in der Vielfalt der tiblicherweise
eingesetzten elektrischen Verbraucher, an-
dererseits in der Schwierigkeit, zum Thema
Strom im Gebdude einfache Modelle und,
daraus abgeleitet, Potentialabschitzungen
und Massnahmenlisten zu entwickeln.
Diesbeziiglich musste ein Umdenken statt-
finden.

Die Energieeffizienz
ist Gradmesser der Qualitat

Ravel, das vom Bundesamt fiir Konjunk-
turfragen 1990 initiierte Impulsprogramm
zur rationellen Verwendung von Elektrizi-
tit, hat diesen Prozess des Umdenkens ge-
fordert. Mit dem technischen Detailwissen
allein sei es allerdings nicht getan, fanden
die Verantwortlichen, die Erkenntnisse
miissten an wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Aktivititen gekoppelt sein.
Mehr noch: Heute weiss man, dass die
Elektrizititsanwendung in einer industriel-
len oder gewerblichen Produktion ein
Gradmesser fiir die Effizienz des gesamten
Prozesses ist. Und als Fazit: Wer in einem
industriellen Produktionsprozess bei kon-
stantem Ausstoss oder in einem Gebiude
bei unveridnderter Nutzung den Stromver-
brauch reduziert, spart gleichzeitig auch
Personal- und Raumkosten, hat weniger
Aufwand fiir Wartung und Unterhalt und

senkt die Investitions- und damit die Kapi-
talkosten. Er verbessert die Qualitit des
Produktes oder erhoht, im Falle der Ge-
biudenutzung, den Komfort. Die fiir eine
rationelle Verwendung von Elektrizitit
notwendige «Fitness» kommt auch anderen
Bereichen und meistens auch der Kosten-
rechnung zugute. Es gibt nur seltene Aus-
nahmen, die diese Regel bestitigen.
Investitionskostensenkung durch Energie-
optimierung ist — in Schlagworten — eine
der lukrativen «Nebenwirkungen» der ra-
tionellen Verwendung von Elektrizitit, die
in einem Unternehmensentscheid hiufig
das stirkere Argument liefern als die
eigentliche Stromersparnis. Nach Ravel-
Recherchen werden jedes Jahr 300 Mio.
Franken in der Haustechnik fehlinvestiert —
der Grund: iiberdimensionierte Systeme,
die auf falschen Annahmen basieren, bei-
spielsweise auf zu grossen internen Lasten.
Energieeffizienz ist somit auch ein Mass-
stab der Qualitdt von Gebdudeplanungen.

In einer Gesamtbetrachtung schneiden
Stromsparaktionen gut bis sehr gut ab. Wie
steht es aber mit der Wirtschaftlichkeit von
Massnahmen im engeren Sinn? Die Ant-
wort von Ravel auf diese Frage lautet:
«Rationelle Verwendung von Elektrizitit
zahlt sich aus!» EIf Belege dieser optimi-
stischen Aussage sind in einer 48seitigen
Broschiire dokumentiert [1].

Beispiele rationellerer
Verwendung von Elektrizitat

Lastmanagement

Messungen des Elektrizititsverbrauches
bei Bernina Nihmaschinen in Steckborn
zeigten bei der Grundlast und am Wochen-
ende hohere Werte als erwartet. Man sah
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darin ein Potential fiir Stromeinsparungen.
Betriebseigene Fachleute installierten ein
computergesteuertes Lastmanagement. Die
Verbraucher wurden dabei aufgrund sorg-
faltiger Abkldrungen drei Kategorien zuge-
teilt: abschaltbare, bedingt abschaltbare
und nicht abschaltbare Verbraucher. In den
PC des Energiekontrollsystems wurde das
Schaltregime, insbesondere die Schalt-
reihenfolgen, eingegeben, und der PC
musste danach handeln. Die Evaluation des
Energiekontrollsystems erforderte einigen
Aufwand. Die Wahl fiir die Verbindungen
zwischen dem Computer und den peri-
pheren Einrichtungen fiel auf ein 2-Draht-
System, das netzunabhingig arbeitet.
Wesentliche Kriterien der Wahl waren Fle-
xibilitdt, Ausbaumdglichkeit, Geschwin-
digkeit, sicherer Informationstransfer und
Programmierfihigkeit. Der Installations-
aufwand war erheblich, mussten doch
rund 1000 m Kabel verlegt werden. Das
Lastmanagement wurde schliesslich soft-
waremdssig fiir einen minimalen Stromver-
brauch optimiert. Mit all diesen Massnah-
men konnte die elektrische Spitzenleistung
um 15%, der Elektrizitdtsverbrauch um
13% und der Wochenendbezug sogar um
50% reduziert werden. Die Beteiligten —
auch die Geschiftsleitung — waren von der
Wirkung der Massnahme iiberrascht; die
Einsparungen waren wesentlich héher aus-
gefallen als urspriinglich erwartet. Mit In-
vestitionskosten von rund 100000 Franken
hatte man Stromkosteneinsparungen von
jéhrlich 150000 Franken erzielen konnen;
die Riickzahlfrist der Investition lag damit
unter einem Jahr.

Umwilzpumpen

Die Industriellen Werke La Chaux-de-
Fonds beschlossen vor einiger Zeit, in
ithrem Fernwirmenetz die Umwilzpumpen
zu ersetzen — eine hohere Betriebssicher-
heit war das Ziel. Im Verlaufe der Planung
realisierten die Verantwortlichen, dass der
Einsatz prizis dimensionierter Aggregate
die Stromkosten stark verringern konnte.
Das Projekt wurde realisiert. Die notwen-
dige Investition belief sich auf 55000 Fran-
ken. Die Stromkosten konnten dadurch um
jahrlich 20000 Franken reduziert werden.
Die Riickzahlfrist betrdgt also fiir diese In-
vestition weniger als drei Jahre (Bilder 1
und 2). Die urspriingliche Zielsetzung,
niamlich die Erhohung der Betriebs-
sicherheit, ist somit auf diese Weise prak-
tisch zum Nulltarif erreicht worden.

Das 4,3 km lange Netz ist auf eine
Wirmeleistung von 6,4 MW ausgelegt. Die
alten Pumpen waren stark iiberdimen-
sioniert. In den drei stidlichen Netzteilen
beispielsweise waren 28 kW an Pumpenlei-
stung installiert. Heute betrdgt die Pumpen-
leistung nur noch 9,4 kW; sie konnte also
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um einen Faktor 3 reduziert werden. Die
sieben grossen, drehzahlregulierten Pum-
pen werden jetzt in Funktion der Aussen-
temperatur und damit des Wiarmebedarfs
gefahren.

Beleuchtung

Das Biirohaus der Versicherungsgesell-
schaft UAP Union Assurances in Lausanne
ist mehr als 20 Jahre alt; eine umfassende
Renovation stand vor kurzem an. Das
Biirohaus umfasst fiinf Stockwerke mit
einer Energiebezugsfliche von insgesamt
3000 Quadratmetern. Fiir die Beleuchtung
wurden neue Spiegelrasterleuchten und
eine verbesserte Tageslichtnutzung in Be-
tracht gezogen. Zur technischen Abkldrung
wurde ein Stockwerk vorgidngig saniert,
und die erreichten Einsparungen wurden
messtechnisch tiberpriift. Durch die Sanie-
rung konnte der Stromverbrauch fiir die Be-
leuchtung tatsidchlich um 50% reduziert
werden. Die alte Beleuchtung mit konven-
tionellen Vorschaltgeriten hatte eine in-
stallierte Leistung von 16 W/m? bei einer
Beleuchtungsstirke von lediglich 240 Ix;
die neue Beleuchtung mit elektronischen
Vorschaltgeriten und Regelung bei 640 1x
kommt heute in den Biirordumen mit einer
installierten Leistung von 12 W/m? und in
den Korridoren von 8 W/m? aus.

Die neuen Spiegelrasterleuchten in
Kombination mit einer verbesserten Ta-
geslichtnutzung — durch Anderung der
Moblierung notabene — und einer tages-
lichtabhidngigen Beleuchtungssteuerung re-
duzieren die gesamten jdhrlichen Strom-
und Wartungskosten des Biirogebdudes
um 11800 Franken. Umgekehrt beliefen

Rationeller Elektrizitétseinsaﬁ

sich die durch das neue Beleuchtungs-
konzept verursachten Mehrkosten —auf
135000 Franken. Die Riickzahlfrist fiir
diese Investition betrdgt somit ungefihr
dreizehn Jahre.

Liiftung

Das Schulhaus aus den siebziger Jahren
in Oberwil bei Basel verbrauchte frither
aufgrund iiberdimensionierter Liiftungs-
anlagen unnotig viel Strom. Durch den
Einbau von bedarfsabhéingigen Volumen-
stromreglern und von Bedienungselemen-
ten in jedem mechanisch beliifteten Raum
konnten die Stromkosten um 10 000 Fran-
ken pro Jahr gesenkt werden. Geliiftet wird
heute nur, wenn dies der Lehrer ausdriick-
lich verlangt, und auch dann nur wihrend
45 Minuten — der Schalter fillt anschlies-
send automatisch auf Aus zuriick. Wird
aber ein Raum derart von der mechanischen
Lufterneuerung getrennt, erhoht sich der
Druck im aktiven Teil des Zuluftnetzes.
Die druckabhingig geregelte Drehzahl des
Ventilatorantriebes und damit der Volu-
menstrom werden dadurch reduziert. Die
Liiftungsanlage braucht heute jéhrlich nur
noch 4 MWh statt 30 MWh an Elektrizitit.
Die installierte Leistung belduft sich jetzt
auf 2 kW (vorher 8,5 kW). Die Liiftungs-
sanierung kostete 70 000 Franken, und die
Riickzahlfrist betrdgt 7,5 Jahre. Die Erfah-
rungen in Oberwil sind so positiv, dass wei-
tere Schulen dem Beispiel folgen sollen;
Liestal ist als nichstes Objekt an der Reihe.

Rechenzentrum
Der Grossrechner im St. Galler Verwal-
tungsrechenzentrum wurde frither weder an
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Bild 1 Kosten-
einsparung durch
Betriebsmittelerneuerung

Vergleich von
Investitions-, Kapital-
und Stromkosten der
erwahnten Massnahme
in La Chaux-de-Fonds.
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Wochenenden noch iiber Nacht abgeschal-
tet. Der Aufwand dafiir schien den Verant-
wortlichen zu hoch. Auch befiirchteten sie
Probleme bei der Datensicherheit. Nihere
Untersuchungen zeigten aber, dass die
Bedenken nicht berechtigt waren. Heute
wird dieser Rechner tiber Nacht und an
Wochenenden ausser Betrieb gesetzt. Der
personelle Aufwand fiir das Ein- und Aus-
schalten ist dabei mit 150 Stunden pro Jahr
— tidglich 45 Minuten — nicht zu vernach-
lissigen. Mit den damit erzielbaren Strom-
kosteneinsparungen von 53 000 Franken
pro Jahr sind die zusitzlichen Personal-
kosten von 22500 Franken aber mehr als
gerechtfertigt. Die Massnahme hat — ent-
gegen anderslautenden  Prognosen -
schliesslich auch keinerlei betriebliche
Nachteile gebracht.

Kiihlmobel

In einem Lebensmittelgeschift der Den-
ner AG wurde eine notwendige Sanierung
mit stromsparenden Massnahmen kom-
biniert. Dazu gehorten der Einbau von
Nachtrollos fiir die Kiihlvitrinen des Ver-
kaufsgeschiftes sowie die Installation einer
Anlage zur Wirmertickgewinnung aus der
Kilteerzeugung. Mit Mehrkosten fiir diese
beiden Massnahmen von fast 50 000 Fran-
ken werden heute jihrlich 12400 Franken
an Strom- und Wirmekosten eingespart.
Da das Ladengeschift nur eingemietet ist,
muss die Riickzahlfrist sehr kurz sein; sie
betriigt 4,3 Jahre. Fiinf weitere Sofortmass-
nahmen mit einem einmaligen Aufwand
von 250 Franken bringen heute zudem
einen Jahresnutzen von 3300 Franken und
sind damit superrentabel. Dazu zihlen die
Entfernung der Leuchtenbinder zwischen
den Tablaren der Kiihl- und Tiefkiihl-
mébel, die Anderung der Raumkonditionen
sowie die Entfernung von unniitzen Lam-
pen. Weitere kurzfristige Massnahmen be-
trafen zur Hauptsache ebenfalls den Be-
reich der «gewerblichen Kiilte»: Ersatz
der Kilteanlage, Ausserbetriebsetzung von
einzelnen wihrend der Nacht ungenutz-
ten (!) Anlagen, Einsatz von Mdbeln ohne
Rahmenheizungen und mit Abtauung
durch Umluft bei der Pluskiihlung sowie

Realisierung eines «Sparpakets» bei allen
Vitrinen (unter anderem Nachtrollos).

Abwirmenutzung

Die in den zwanziger Jahren gebauten
Reiheneinfamilienhduser  der — Siedlung
Freidorf in Muttenz wurden bis vor kurzem
mit Hilfe von Einzelkesseln mit Ol und
teilweise mit Holz beheizt. Aus lufthygie-
nischen Griinden mussten die Olheizungen
nun ersetzt werden. Die Verantwortlichen
hatten zu entscheiden zwischen einer
Erneuerung der Einzelheizungen und
einer zentralen Heizung. Gewihlt wurde
schliesslich eine zentrale Losung. Die 150
Reiheneinfamilienhiuser werden heute
iber ein Blockheizkraftwerk (BHKW),
eine Wirmepumpenanlage und einen Spit-
zenkessel mit Wirme versorgt. Die Wiir-
mepumpen leisten — durch Nutzung der
Abwiirme aus einem Biirogebidude — einen
Beitrag von 23% zur jihrlichen Wirme-
menge. Mit sinkender Aussentemperatur
werden jeweils sukzessive die beiden ande-
ren Wirmeerzeuger zugeschaltet: Bei 10°C
geht das Blockheizkraftwerk in Betrieb
(Anteil: 32%), und unter 5 °C deckt der Ol-
Gas-Kessel den zusitzlich entstehenden
Bedarf. Der Zweistoffbrenner wechselt bei
—4°C automatisch von Gas auf Ol, damit
der giinstigere Tarif ausgeniitzt werden
kann. Die thermische Leistung betrigt
1900 kW und die installierte elektrische
Leistung 115 kW. Im Vergleich zur plane-
risch untersuchten Variante mit 150 Einzel-
kesseln fallen bei der realisierten Losung
um 90 Franken geringere Heizkosten pro
Haus und Jahr an. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass diese Losung von besonders
glinstigen Rahmenbedingungen profitiert.
Die Betriebsrechnung wird ndmlich da-
durch massgeblich verbessert, dass kosten-
glinstige Abwiirme genutzt werden kann
und dass der Stromertrag aus dem BHKW
dem ortlichen Elektrizititswerk zu einem
speziell guten Tarif verkauft werden kann.

Liiftung

In einer Spinnerei in Windisch sind
beziiglich Lufterneuerung und Klimatisie-
rung sehr enge Toleranzen zu beachten: In
der Produktionshalle miissen die Tempera-
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turen zwischen 25 und 26°C und die rela-
tive Luftfeuchtigkeit zwischen 48 und 50%
liegen. Die mit der Erneuerung der Klima-
anlage beauftragte Fachfirma untersuchte
zwei Varianten fiir die Liiftungsanlage: Die
erste Variante der Liiftungsanlage sollte
mit einem konstanten, die zweite mit einem
variablen Volumenstrom arbeiten. Reali-
siert wurde schliesslich die letztere. Die
Mehrkosten dieser bedarfsabhingig arbei-
tenden Anlage lagen bei 40000 Franken;
sie wurden in erster Linie durch den Fre-
quenzumformer verursacht. Obwohl bei
dieser energieoptimierten Anlage, als ein-
ziger Nachteil, die Abluftkaniile periodisch
verstopfen und das Aggregat von Zeit zu
Zeit auf die Maximalleistung hochgefahren
werden muss, bietet sie grosse Vorteile.
Der Minderverbrauch an Elektrizitit be-
lduft sich auf 80000 kWh — im Wert von
rund 14000 Franken —, und die Riickzahl-
frist betragt drei Jahre.

Beleuchtung

Das Warenhaus Jelmoli in Ziirich reali-
sierte sogenannte Erlebniswelten und er-
neuerte dabei die Beleuchtung. Die instal-
lierte Leistung konnte von 55 W/m? auf
22 W/m? reduziert werden. Nicht einen
Raum voll auszuleuchten war das Ziel,
sondern eine stirkere Differenzierung der
Lichtintensitit — eine Akzentbeleuchtung.
Einerseits  kamen  Niedervolt-Strahler,
deckenintegriert oder an Pendeln aufge-
hingt, andererseits Kompaktleuchtstoff-
lampen fiir die Beleuchtung der Wand-
gestelle zum Einsatz. Die Deckenleuchten
in der sogenannten Bivergenz-Raster-
Technologie erzeugen heute, zusammen
mit den Hingeleuchten, den fiir das neue
Beleuchtungskonzept wichtigen Effekt des
gelenkten Lichtes. Die gewihlte Losung
hat gleichzeitig eine wesentliche Reduktion
der notwendigen Kiihlleistung zur Folge,
was wiederum eine Anpassung der Klima-
anlage ermoglichte. Die gesamten Kosten
betrugen 2,5 Mio. Franken, die jihrlichen
Einsparungen betragen 440000 Franken,
und die Riickzahlfrist berechnet sich auf
6,1 Jahre.

Waschkiichen

Die Stadt Ziirich realisierte eine Pilot-
waschkiiche, um das Wasser- und Energie-
sparpotential von Waschmaschinen zu
quantifizieren. Die Versuche ergaben, dass
bei identischen Anschaffungskosten von
5000 Franken die Strom- und Wasser-
kosten bei Waschmaschinen innerhalb der
Lebensdauer von zwolf Jahren um bis zu
10000 Franken variieren, bei Wische-
trocknern sind es bis zu 4000 Franken.
Damit konnte gezeigt werden, dass sich
die energetisch orientierte Auswahl von
Waschmaschinen und Wiischetrocknern
auszahlt.
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Anlage(teil) Massnahme Umfeld, Anwendung Riickzahlfrist
Lastmanagement Installation Maschinenfabrik 0,9 Jahre
Umwilzpumpen Ersatz Fernwirmenetz 3.0 Jahre
Beleuchtung Ersatz Biirohaus 13 Jahre
Liiftung Sanierung Schulhaus 7.5 Jahre
Rechenzentrum Schaltregime Verwaltung sofort
Kiihlmobel Nachtrollos Lebensmittelhandel 4.3 Jahre
Blockheizkraftwerk Abwirmenutzung Wohnsiedlung sofort
Liiftung Sanierung Spinnerei 3,0 Jahre
Beleuchtung Ersatz Warenhaus 6,1 Jahre
Waschkiichen Ersatz Wohnsiedlung sofort

Tabelle |

Zehn Beispiele von Massnahmen zur rationellen Verwendung von Elektrizitat

Quelle: [1]; sofort bedeutet, dass die Massnahme vom ersten Tag an rentiert.

Zur Typologie von Massnahmen

Die beschriebenen und in Tabelle I zu-
sammengestellten Beispiele zeigen, dass
prizis abgestimmte Massnahmen auch in
einem engeren Sinne, also ohne Bertick-
sichtigung von positiven  «Nebenwir-
kungen», rentabel sein konnen. In einer
Bewertung dieser erfolgreichen Stromspar-
projekte lassen sich drei Typen von Mass-
nahmen unterscheiden:

e Die «kleine» Massnahme: Sie erfordert
keine oder nur geringe Investitions-
kosten. Die Schwachstelle muss vor-
gingig geortet werden, was Fachwissen
und betriebliche Wahrnehmung voraus-
setzt. Beispiel: Reduktion der Betriebs-
zeiten von elektrischen Verbrauchern
mittels Steuergeriten oder — im einfach-
sten Fall — Schaltuhren. Notwendige
Mittel: «Intelligenz» in Form von Fach-
wissen und Steuergeriten, aber wenig
Investitionskosten. Resultat: sensatio-
nell kurze Riickzahlfristen.

e Die energetisch orientierte Erneuerung:
Sie setzt einen diesbeziiglichen Bedarf
in Form einer Sanierung, eines Gerite-
ersatzes oder von dhnlichem voraus. Das
energetisch bessere System oder Geriit
ist in der Regel nicht oder nur ge-
ringfiigig  teurer als eine Durch-
schnittsausfiihrung. Beispiel: Erneue-
rung der Beleuchtung, Ersatz eines
Kiihlschrankes usw. Notwendige Mittel:
zusitzliche Evaluation, verbesserte Pla-
nung. Resultat: mittlere bis kurze
Riickzahlfristen.

o Vorzeitiger Ersatz: Der vorzeitige Er-
satz einer Komponente oder eines
Systems aufgrund des hohen Stromver-
brauches ist eine eher seltene Mass-
nahme und ohne Zweifel vielfach nicht
wirtschaftlich (d.h. zeitigt zu lange
Riickzahlfristen). Der Ersatz vor Ablauf
der Lebensdauer belastet die Investi-
tionsrechnung  der  Stromsparmass-
nahme; dies gilt noch verstirkt, wenn
bauliche  Verinderungen notwendig
sind. Falls «externe» Nutzeffekte reali-
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siert werden konnen, beispielsweise eine
Reduktion der Kiihlleistung aufgrund
geringerer Abwirme, dndert sich die
Rechnung aber rasch.

Die entscheidenden fiinf Schritte zu
einer rationellen Verwendung von Elektri-
zitit sind Wissen, Wahrnehmen, Bewerten,
Entscheiden, Kontrollieren:

e Sammeln von Fachwissen und Aufbau
eines betrieblichen Kompetenzzentrums
Strom, beispielsweise beim Energiever-
antwortlichen des Betriebes oder in der
Verwaltung einer Siedlung.

e Ortung von Schwachstellen durch Ein-
beziehen von Mitarbeitern, Bewohnern
oder sonstwie Beteiligten, die spezi-
fische prozess- oder objektorientierte
Kenntnisse besitzen.

* Bewertung und  Rangierung  der
Schwachstellen nach dem Kosten/Nut-
zen-Verhiltnis, allenfalls aufgrund einer
Elektrizititsanalyse, anhand der Emp-
fehlung SIA 380/4 und weiterer Detail-
abkldrungen.

o Beschlussfassung und Umsetzung. Die
getrennte Beurteilung von Investitions-
und Energiekosten verfilscht die Ent-
scheidungsgrundlagen. Besonders deut-
lich wird dies in Mietwohnungen, bei
denen die Investitionen dem Hausbe-
sitzer, der Energicaufwand aber dem
Mieter angelastet werden. Dieselbe

Rationeller Elektrizitétseinsafi

Schwierigkeit besteht in Industrie-, Ge-
werbe- und Dienstleistungsbetrieben,
bei denen die Energiekosten im regu-
liren Budget «verschwinden», die
Investition der Stromsparmassnahme in-
dessen einen Kreditantrag voraussetzt,
der «zu reden gibt».

o Erfolgskontrolle und Visualisierung des
Einsparerfolges.

Schlussfolgerung:
Ohne Wissen lauft nichts

Die gut 50 Milliarden Kilowattstunden
Strom, die in der Schweiz jedes Jahr ver-
braucht werden, kosten rund 7 Milliarden
Franken oder pro Kopf der Bevolkerung
etwas mehr als 1000 Franken. Darin sind
versteckte Stromverbriuche in Form von
grauer Energie importierter Giiter, die ja
auch zu zahlen sind, nicht enthalten. Mit
wirtschaftlichen  Massnahmen  konnten
nach Schitzung von Ravel-Fachleuten rund
20% oder 1400 Millionen Franken einge-
spart werden. Dabei betrigt das wirtschaft-
liche Potential in der Haustechnik 20%; fiir
die Bereiche Industrie und Dienstleistung
sind keine Ravel-Zahlen verfiigbar, die
Schitzungen lauten indessen auf iiber 25%.
Fiir die Ausschopfung dieser Potentiale
sind, neben finanziellen Mitteln, minde-
stens drei weitere «Produktionsfaktoren»
unerldsslich: Zeit, Fachwissen und Be-
triebskenntnisse. Nur wenn diese drei Fak-
toren kombiniert werden, sind Erfolge
moglich. Insofern sind die Zahlen zum
Sparpotential zu relativieren. Die Bedeu-
tung des branchenorientierten Know-hows
kann aber nicht hoch genug eingeschitzt
werden. Ohne Ingenieure lduft auch hier
nichts!
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L'utilisation rationnelle
de I'électricité vaut la peine

Pas d’activité économique sans électricité! Cette breve formule exprime la multi-
plicité des applications du courant électrique. Partout ou il est mis en ceuvre existent des
possibilités d’économie. Dans quelle mesure la réalisation de telles économies a un
sens, dépend essentiellement de la rentabilité des mesures déterminantes. L article
montre 2 la lumiére d’une série d’exemples les manieres multiples d’améliorer
Iefficience énergétique par des mesures ciblées. Il note également que pour épuiser ces
potentiels, en dehors de moyens financiers, au moins trois autres «facteurs de produc-
tion» sont indispensables: le temps, le savoir professionnel et les connaissances
d’exploitation. Des succes ne sont possibles que si ces trois facteurs sont combinés.
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	Rationelle Verwendung von Elektrizität zahlt sich aus

