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Haushalt-StromverbrauEH

Der durchschnittliche schweizerische Haushalt bendétigt im Jahresmittel rund 4850 kWh
elektrische Energie. Der Haushaltsektor beansprucht rund 30% des gesamt-
schweizerischen Stromverbrauchs, etwa gleichviel wie der Dienstleistungs- und der
Industriesektor. Weil der Haushaltsektor ausschliesslich Kleinkunden mit eigenem
Stromzahler umfasst, sind hier die spezifischen Verbrauchszahlen relativ gut bekannt.
Nachfolgend werden einige der zahlreichen vorhandenen Unterlagen zu einem all-
gemeinen Uberblick Gber die Leistungsbeanspruchung und die Stromverbrauchs-
charakteristik im Haushaltbereich zusammengefasst.

Elektrogerate im Haushalt: ‘

enorme Entwicklungen im Laufe der Jahrzehnte.
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1. Ausgangslage

Obwohl die Haushalte nur knapp einen
Drittel des gesamtschweizerischen Strom-
verbrauchs beanspruchen, nimmt gerade
dieser Anteil in vielen Energiediskus-
sionen eine zentrale Rolle ein.

Die jihrlich direkt in einem schweize-
rischen Haushalt benotigten Energie-

mengen sind aus Bild 1 ersichtlich. Eine
Jahresstatistik liber den schweizerischen
Haushalt-Stromverbrauch wird seit dem
Jahre 1970 gefiihrt (Bild 2, Zahlen auf
das Kalenderjahr umgerechnet). Mit
einem Jahresverbrauch von 14 680 Mil-
lionen kWh im Jahr 1995 entspricht dies
einem Anteil von 30,7% am gesamt-
schweizerischen Stromverbrauch (ohne
Beriicksichtigung des Stromverbrauchs
fiir private Fahrten mit der Bahn).

Der Anteil der elektrischen Energie
am gesamten Energieverbrauch im Haus-
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Héushalt-Stromverbrauch

ca. 900 Liter/Jahr

Heizol
ca. 1’300 Liter/Jahr

Bild 1 Energieverbrauch im Haushaltsektor [5].

Der mittlere schweizerische Haushalt, der im Jahre
1995 rund 2,33 Personen umfasste, bendtigt jahrlich
einen ganz erheblichen Energieaufwand. Der
Gesamtenergieaufwand in Industrie, Gewerbe,
Dienstleistung, Verkehr und Haushalt betrug 1995,
auf einen einzelnen Haushalt bezogen, im Mittel:
- 4700 Liter Erddlprodukte

- 16000 kWh Elektrizitat

- 9000 kWh Erdgas

- 400 kg Holz

- 100 kg Kohle

Das Bild betrachtet nur die direkt im Haushalt
benétigte Energie (inkl. Privatautofahrten).

Dienstleistungen

Verkehr
Landwirtschaft

Industrie, verarb. Gewerbe

Haushalt

30,7 %= 30,3 %

elektr.
Energie

Gesamt-
energie

Bild 2 Anteile der verschiedenen Verbraucher-
kategorien am Strom- und Gesamtenergiebedarf.

Der Haushalt beansprucht rund 30% des gesamten
Strom- und Gesamtenergiebedarfs der Schweiz. Der
in der rechten Saule angegebene Anteil von 29%
am Gesamtenergieverbrauch tauscht insofern, weil
in dieser Zahl der individuelle Personenverkehr
nicht eingerechnet ist. Unter Einbezug des
Verkehrsanteils (tiberwiegend Benzinverbrauch fiir
private Autofahrten) betragt der Haushaltanteil am
Gesamtenergieverbrauch tber 40%.

Bild 3 Entwicklung des »
Haushalt-Stlromverbrauchs. 16'000 GWh

Von 1960 bis 1994 hat der Haushalt
{iberdurchschnittlich an der 14'000 GWh
Stromverbrauchszunahme 12'000 GWh |
partizipiert. In dieser Zeitspanne

wurde in diesem Sektor eine 10'000 GWh |
Verbrauchszunahme von 317%

verzeichnet (mittlerer Jahreszu- 8'000 GWh |——
wachs: 4,3%), wahrend der '
schweizerische Gesamtelektrizitats- o000 G
verbrauch in derselben Periode um | 4'000 GWh
195% (jahrlich um 3,2%) zunahm

(zahlen 1960 bis 1970 sind 2'000 GWh
geschatzt). Im angegebenen |
Haushalt-Stromverbrauch ist der Lo
Verkehrsanteil (private Bahn- 1960
fahrten) nicht enthalten.

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

haltsektor betrug im Jahre 1996 nur etwa
15% (Bild 1). Im Gegensatz zu den Dar-
stellungen in den Bildern 2 und 3 wurden
bei der Berechnung des Verbrauchsan-
teils die privaten Fahrten mit Auto und
Bahn in den Gesamtenergieverbrauch
des Haushaltsektors einbezogen. Die
beiden hauptsidchlichsten Anteile am
Gesamtenergiebedarf entfallen auf die
Raumheizung mit Heizol (rund 39%) so-
wie den motorisierten Verkehr (Benzin/
Diesel rund 29%).

Die in den Bildern 3 bis 5 dargestellte
Entwicklung des Stromverbrauchs er-
folgte seit Beginn der statistischen Erhe-
bungen im Jahre 1970 relativ stetig, nur
durch einige kurzzeitige Konjunkturein-
briiche etwas unterbrochen.

Als wichtigste Einflussfaktoren fiir
diese Verbrauchszunahmen sind zu nen-
nen:

e die zunehmende mit
Haushaltgeriten
e die Bevdolkerungszunahme

e die steigenden Komfortanspriiche

Ausstattung

Der Haushaltsektor wies in den letzten
Jahren, zusammen mit dem Dienstlei-
stungssektor, die hochsten Wachstums-
raten im Stromverbrauch auf. In Bild 6
sind die Jahreszuwachsraten des Haus-
haltstromverbrauchs in 5-Jahres-Perioden
aufgetragen und denjenigen des Gesamt-
energieverbrauches  gegeniibergestellt.
Parallel mit dieser Entwicklung verliduft
der durchschnittliche Stromverbrauch im
einzelnen Haushalt, der sich von 2140 kWh
im Jahre 1960 auf 4830 kWh im Jahre
1995 mehr als verdoppelt hat (und dies
trotz der Tatsache, dass die mittlere Per-
sonenzahl pro Haushalt in derselben
Periode von 3,4 auf 2,3 zuriickgegangen
ist).

Im internationalen Vergleich liegt
die Schweiz mit einem Pro-Kopf-Haus-
halt-Stromverbrauch von 2070 kWh/Jahr
(1995) in der Spitzengruppe (Bild 6). Die
teilweise erheblichen Unterschiede zwi-
schen den Lindern sind einerseits vor
allem durch die grossere Verbreitung der
Elektroheizungen in den nordlichen
Lindern (Norwegen, Schweden) und an-

2'500 kWh/a 5'000 kWh/a
2'000 kWh/a = 4'000 kWhia |-
o £
c
= P | L
S £ 1'500 kWh/a - o = 3'000 kWh/a |
S5 \ 2
£ E [ =
o |
2% roookWha | | 2000 kWha
2 ‘
-
@ O
T X 500 kWhia . 1'000 kWh/a
g
0 kWh/a ‘ ; " " B 0 kWh/a
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960

1965

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Bild 4 Entwicklung des Haushaltverbrauches pro Kopf der Bevélkerung.

Ein der Darstellung in Bild 3 ahnlicher, wenn auch durch die gleichzeitige
Zunahme der Wohnbevélkerung etwas weniger rascher Zuwachs ist auch bei
der Entwicklung des Pro-Kopf-Haushalt-Stromverbrauchs festzustellen. Dieser
Zuwachs betrug in der Periode 1960 bis 1994 insgesamt 218%, was einem

mittleren Jahreszuwachs von 3,5% entspricht.
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Bild 5 Entwicklung des durchschnittlichen Haushaltverbrauchs.

Fast parallel zum Pro-Kopf-Haushaltverbrauch in Bild 4 verlauft die Entwicklung
des im einzelnen Haushalt benétigten Strombedarfs. Die Anfang und Ende der
80er Jahre kurzzeitig eingetretenen, leichten Verbrauchsriickgange sind auf die
Konjunktureinbriiche zuriickzufiihren. Im allgemeinen lag der Verbrauchsanstieg

immer Uber dem gesamtschweizerischen Strombedarfszuwachs.
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Bild 6 Mittlere, jahrliche Zuwachsraten des
Haushalt-Energieverbrauchs (in 5-Jahres-Perioden).

In den 60er und 70er Jahren lag der jahrliche
Strombedarfszuwachs der schweizerischen
Haushalte im Rahmen von rund 5 und 6%.

Seit etwa 1980 ist die mittlere Jahreszuwachsrate
auf nun etwa 2% zurtickgegangen.

Der Stromverbrauchszuwachs der Haushalte lag in
allen untersuchten Perioden weit Uber demjenigen
des Haushalt-Gesamtenergieverbrauchs. Allerdings
liegen Angaben Uber den Gesamtenergieverbrauch
von Haushalten erst ab 1980 vor.

dererseits durch den tieferen Elektrifizie-
rungsgrad in Siideuropa zu erklidren.

2. Die Stromverbrauchsstruktur
im Haushalt

Die personelle Zusammensetzung ei-
nes Haushalts beeinflusst die Struktur
und den Umfang des Haushalt-Stromver-

Bild 8 Stromverbrauch nach Alter des Haupt-
einkommensbeziigers [51].

Die Statistik der Stromverbrauchsverteilung nach
Alter wirkt zwar etwas exotisch, ist aber nicht
unlogisch. Die Altersgruppe um die Vierzig benétigt
am meisten Energie. In dieser Altersgruppe erreicht
die personenmassige Grosse des Haushalts ihr
Maximum, das Einkommen strebt ebenfalls gegen
das Maximum, und die Anspriiche an die «Lebens-
qualitdt» sind ebenfalls gestiegen. Mit knapp 150%
des mittleren Haushalt-Strombedarfs liegt diese
Altersgruppe deshalb an der Spitze des spezifischen
Stromverbrauchs.

brauchs am wesentlichsten. Es sind dies
unter anderem die Haushaltgrosse (An-
zahl Personen), die soziale Stellung (Ein-
kommen, Beruf) sowie die Alterszusam-
mensetzung (Anzahl Kinder, Pensionére
usw.).

Die personelle Struktur bestimmt
auch die Nutzungsintensitit (Geriteaus-
wahl; Komfortbedarf usw.). In den letz-

Haushalt-StromverbrauéH

ten Jahrzehnten hat sich die mittlere Per-
sonenzahl pro Haushalt drastisch nach
unten gesenkt (Bild 9). Dieser Abnahme
der Haushaltgrosse steht aber kein ent-
sprechender Riickgang des spezifischen
Stromverbrauches gegeniiber.

Aufschlussreich ist das Ergebnis einer
deutschen Untersuchung iiber den Haus-
halt-Stromverbrauch von Angehorigen
verschiedener Berufsgruppen (Bild 10).
Das an sich nicht iiberraschende Ergebnis
— das fiir die Schweiz wohl dhnlich aus-
fallen wiirde — zeigt, dass der Strombe-
darf pro Wohnfldche zwar nur in einem
relativ engen Rahmen bei etwa 35 kWh/m?2
+ 15% schwankt, hingegen die grossen
Unterschiede in den Wohnbediirfnissen
(Wohnfldche; Geriteausstattung; Perso-
nenzahl pro Haushalt) einen weit stirke-
ren Einfluss ausiiben.

Ein dhnlicher Zusammenhang wie fiir
die Berufsgruppen besteht beim Strom-
verbrauch nach dem Alter des Hauptein-
kommensbeziigers im Haushalt. Junge
und alte Haushaltsvorstinde benétigen
am wenigsten elektrische Energie (die
Familiengrosse dieser Alterskategorien
ist auch am geringsten). Die Daten
in Bild 8 stammen aus einer Untersu-
chung des deutschen Elektrizititswerkes
Sachsen Ost AG.

Der Haushalt-Stromverbrauch ldsst
sich in verschiedene Nutzungsarten un-
tergliedern. Die Bilder 11 und 12 zeigen
zwei verschiedene Unterteilungen. In
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Bild 9 Mittlere Belegung eines
schweizerischen Haushalts.

Noch im Jahr 1930 wohnten in
einem Haushalt durchschnittlich
{ber vier Personen (im letzten
Jahrhundert waren es noch viel
mehr). Diese Belegung hat im
Verlaufe der letzten Jahrzehnte
erheblich abgenommen. Heute
trifft es pro schweizerischen
Haushalt noch rund 2,3 Personen.

4,5 P.JHH
Schweden
F 4,0 PJHH N
Finnland ’ N
N
Belgien
- 3,5P.JHH
Schweiz
Luxemburg I 7 3,0 P./HH
Danemark :
Frankreich [FERee SRR
Grossbritannien ,i‘l e 20PMH I
Osterreich [T g 8
Deutschland A
Irland A_ ; Bild 7 Haushalt-Strombedarf
INLNSER - im internationalen Vergleich [11].
Niederlande S8 Das Bild zeigt die mittleren
Italien [ Stromverbrauche in einzelnen
— Landern Europas im Jahre 1995
Griechenland [ (teilweise umgerechnet). Die
L — skandinavischen Lénder stehen
Spanien | dabei wegen des relativ hohen
| Anteils an Elektroheizungen im
Forcugsl S Vordergrund. Norwegen ist im
; 1000 . 7000, 3000 4000 K000 Diagramm infolge fehlender Daten

nicht aufgefihrt, Gbertrifft aber
Schweden beziglich mittleren
Haushalt-Stromverbrauchs noch
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Haushalt-Stromverbrauch

Personen

Berufsgattung pro Haushalt

Anzahl

pro Haushalt

kWh/Jahr

pro Person

kWh/Jahr

Stromverbrauch Stromverbrauch Stromverbrauch
pro Wohnfliche

kWh/m?2

2,93

T

1220 B
Selbstindigerwerbende 2,84 4534 1596 36,8
Rentner 1,78 2510 1410 31,6

1,55

1517

979 29,8

Studenten / Lehrlinge

Bild 10 Stromverbrauch und Berufsstand.

Eine deutsche Untersuchung [38] zeigt einige interessante Zahlen in Zusammenhang zwischen Beruf und
Stromverbrauch. Die Selbstandigerwerbenden liegen hier mit einem Verbrauch von rund 1600 kWh pro
Person und Jahr an der Spitze (Stand 1991). Die schweizerischen Verhaltnisse dirften nicht wesentlich von

diesen Werten abweichen.

Verbrauchsanteile
nach Bedarfs-Sektoren

Bekleidung

Tourismus

Gesundheit

Freizeit Bildung

Verschiedene
Anwendungen

Nahrung

Transport
Kommunikation

|
|
|

Wohnen

0% 10% 20% 30% 40%

TV, Video, PC ‘
Licht
- Verbrauchsanteile
Kérperpflege, nach Nutzungsart
Waschen

Kochen, Kiihlen

Warmwasser

Auto

Heizung

Bild 12 Gesamtenergieverbrauch der Haushalte
nach Nutzung.

In dieser Darstellung [43] wird die direkte Nutzung
von Energie im Haushaltbereich gezeigt. Mit tiber
40% liegt die Raumheizung vor den privaten
Autofahrten an der Spitze.

Solche Vergleiche zeigen allerdings nur die halbe
Wahrheit. Die sogenannte graue Energie ist
ausgeklammert. Beispiel: ein Haushalt braucht ja
nicht nur Benzin fiir sein Auto, er verbraucht auch
Energie, wenn die Familienangehdrigen mit der
Eisenbahn (Stromanteil) in die Ferien fahren. Dieser
indirekte Energieverbrauch wird aus statistischen
Griinden vernachlassigt; insgesamt musste sonst ja
der gesamte schweizerische Energieverbrauch auf
die Haushalte aufgeteilt werden ?die Industrie oder
der Dienstleistungssektor produziert auch Produkte,
die schlussendlich vom Haushalt konsumiert
werden).

14

Bild 11 wird der Gesamtenergiever-
brauch nach Bedarfsfeldern unterteilt,
wobei zum Beispiel im Bereich Freizeit/
Bildung auch der Aufwand fiir den
abendlichen Theaterbesuch (anteiliger
Stromverbrauch fiir Theaterbeleuchtung/
Mehraufwand fiir auswirtige Verpfle-
gung usw.) eingerechnet wird.

In Bild 12 zeigen sich die statistischen
Probleme relativ deutlich. Diese bezie-
hen sich vor allem auf die sogenannte
«graue Energie», die objektiv schwierig
zu erfassen ist. Jede wirtschaftliche Té-
tigkeit dient ja schlussendlich dem
Haushalt und der damit verbundene
Energicaufwand miisste konsequenter-
weise auch den konsumierenden Haus-
halten zugewiesen werden. Auf diese
Frage wird spiter noch detaillierter ein-

Bild 11 Primarenergieverbrauch
von Schweizer Haushalten [32].

Das Bild zeigt den Gesamtenergie-
verbrauch eines durchschnittlichen
schweizerischen Haushalts (nicht
nur Strom!), aufgeteilt nach
Bedarfsbereichen. Rund ein Drittel
beansprucht in dieser Darstellung
der Wohnbereich, vor allem
natirlich die Raumheizung und der
Warmwasserkonsum als hauptséch-
lichste Energieverbraucher. Bild 12
zeigt die Problematik solcher
Vergleiche deutlich auf. Mit einem
Anteil von 56% steht dort der
Stromverbrauchsanteil fiir die
elektrische Raumheizung (43%)
und den Warmwasserbedarf (13%)
weit im Vorder?rund. Im Gegen-
satz zur Darstellung in Bild 11

ist hier jedoch der indirekte
Energieverbrauch (graue Energie)
inbegriffen, z.B. in den Positionen
Tourismus, Nahrung oder
Bekleidung.

10'000 kWh/Jahr

O Wohnung

7'500 KWh/Jahr

5'000 kWh/Jahr

2'500 kWh/Jahr

@ Enfamili =

0 kWh/Jahr -
1Person 2Personen 3 Personen 4 Personen
5'000 kWh/Jahr
O Wohnung
@ Enfamilienhaus
2'500 kWh/Jahr | ————— ——] — |
0 kWh/Jahr
1Person 2 Personen 4 Personen

3 Personen

Bild 13 Der durchschnittliche Stromverbrauch eines Haushalts.

Eine RAVEL-Untersuchung aus dem Jahr 1992 zeigt die starke
Abhangigkeit des Stromverbrauchs von der im Haushalt lebenden
Personenzahl. Das obige Bild bezieht sich dabei auf einen Haushalt
mit Elektroboiler und elektrischem Kochherd. Die Bedéutung des
Elektroboilers ist erheblich.

Im untenstehenden Bild sind als Vergleich nur Haushalte ohne
Elektroboiler beriicksichtigt.

Bild 14 Durchschnittliche
Stromverbrauch in Abhangigkeit
der Zimmerzahl und der Anzahl
Haushaltbewohner [21].

Untersuchungen Gber den Strom-
verbrauch einzelner Haushalte sind
1993 und 1995 durch das Labora-
toire de systémes énergétiques

an der EPFL in Lausanne (LASEN)
durchgefihrt worden. Die in 2544
Haushalten in Lausanne gemesse-
nen Jahresverbrauchswerte zeigen
die Verhltnisse eines Stadtwerkes
in der Romandie.
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4'000 kWh/Jahr

3'000 kWh/Jahr

2'000 kWh/Jahr |-

1'000 kWh/Jahr

0 kWh/Jahr
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5 Personen-
Haushalt

4 Personen-
Haushalt

3 Personen-
Haushalt

2 Personen-
Haushalt

1Personen-
Haushalt

0GWh

500 GWh
Jahresstromverbrauch pro Person

1'000 GWh 1'500 GWh

Bild 15 Durchschnittlicher Haushalt-Strom-
verbrauch pro Person [23].

Der auf die einzelnen Bewohner bezogene, hohere
Stromverbrauch kleiner Haushalte wird durch eine
ebenfalls vom LASEN im Quartier Bourdonette im
Versorgungsgebiet der Industriellen Betriebe der
Stadt Genf durchgefiihrte Untersuchung deutlich

Haushalt-Stromverbrauch

Bild 17 Die Haufigkeit des 16%

1
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was den relativ tiefen
Jahresverbrauch erklart.
Der Durchschnittsverbrauch

Jahresverbrauch des einzelnen Kunden in kWh

aller untersuchten

Wohnungen betrug 1863 kWh im Jahr. Auf der rechtsseitigen Achse sind die kumulierten Verbrauche
angegeben. Daraus geht hervor, dass 99% aller Haushaltverbraucher in Wohnungen einen Jahresverbrauch

aufgezeigt. unter 6000 kWh aufweisen.
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Bild 16 Haufigkeitsverteilung des Haushalt-Stromverbrauchs.

Im Bild sind die Haushaltverbrauche von zwei Kantonswerken (Bern und Waadt) in verschiedene Jahres-
Konsumstufen von je 50 bzw. 100 kWh aufgeteilt (Kurve mit Achse links). Die beiden Kurven verlaufen
ahnlich. Dabei wurden nur Kunden ohne Elektroheizung beriicksichtigt. In der Ordinate sind die Anzahl
Kunden im entsprechenden Verbrauchssektor des Versorgungsnetzes angegeben. Die ansteigende Kurve
(Achse rechts) zeigt die kumulierte Prozentzahl der Haushaltkunden mit dem entsprechenden Jahresver-
brauch (in beiden Diagrammen weisen z.B. rund 50% der Haushaltkunden einen Jahresverbrauch unter
2500 kWh auf). Im Gegensatz zu dieser Kundenstruktur in eher landlichen Gebieten steht die Verteilung in
einem Stadtnetz, wo Ublicherweise der Anteil an kleineren Wohnungen in Mehrfamilienhausern bedeutend

héher ist (Bild 17).

g 3

2
3

f
|
1 1 0%
T
\‘< 20%

11

R

T~

N @
8 8

Anzahl Kunden in 50-kWh-Intervalien
o
8

kumulierter Anteil an der Gesamt-

abgabe an Haushaltkunden

e
*

] 5'000 10'000 15'000 20'000 25'000

Jahresverbrauch des einzeinen Kunden in kWh

k [ [ [
— =] T
i NI AT i
8 ——- [ l 1 80% ¢
I Sl
s . 4 o0%
§ i / | | [ ] g:
g NI £
A \J Anzahi Kunden | dats 3 |
.§ 3 N T to
: [TTTT N i
e Nl
L pZdiRRANRARNNEN o 2f
0 5'000 10'000 15'000 20'000 25'
Jahresverbrauch des einzeinen Kunden In kWh

Bild 18  Haufigkeitsverteilung des Haushalt-Stromverbrauchs fiir Kunden mit Elektroheizung.

Die beiden Diagramme zeigen die Haufigkeitskurven aus den beiden Kantonswerken (Bern und Waadt)
fiir ihre Haushaltkunden, welche elektrische Raumheizungen besitzen. Im Gegensatz zu den Haufigkeits-
verteilungen bei den Haushaltkunden ohne elektrische Raumheizung sind hier erhebliche Unterschiede

zu erkennen. Dies dirfte in diesem Fall vor allem auf die unterschiedlich vertretenen Raumheizsysteme
zuriickzufihren sein (das im linken Diagramm beschriebene Kantonswerk versorgt hauptsachlich Speicher-
heizungen, im andern Werk sind vorwiegend Direktheizungen vertreten).

Der durchschnittliche Haushaltkunde mit Elektroheizung benétigt jahrlich rund 8000 kWh an elektrischer
Energie. Es fallt auf, dass in beiden Fallen viele Kunden einen relativ tiefen Gesamtstromverbrauch
aufweisen, was vor allem auf eine kurze Einschaltdauer bei nur kurzzeitig belegten Ferienwohnungen

hindeutet,
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getreten (Bild 42). So diirfte zum Bei-
spiel ein Haushaltbewohner, der sich
tiber Mittag vorwiegend im Restaurant
verpflegt, vermutlich mehr Energie ver-
brauchen als derjenige, der seine Mahl-
zeiten auf dem héuslichen Kochherd
zubereitet. Der Energieverbrauch des
«Selbstkochs» schldgt sich statistisch
gesehen zu seinen Ungunsten nieder.
Bild 13 zeigt den mittleren Stromver-
brauch eines durchschnittlichen schwei-
zerischen Haushalts, unterteilt in Woh-
nungen in Mehr- und Einfamilienhédusern.
Ein mittlerer Haushalt in einer 4-Zim-
mer-Wohnung mit Elektroboiler und
Elektroherd bendtigt nach dieser Unter-
suchung jédhrlich etwa 8700 kWh an elek-
trischer Energie. Diese Verbrauchswerte
schwanken sehr stark von Region zu Re-
gion. So hat zum Beispiel eine Untersu-
chung in der Stadt Genf bedeutend tiefere
Verbrauchswerte ergeben (Bild 15). Bei
dieser Untersuchung betrug der mittlere
Jahres-Haushalt-Stromverbrauch  eines
5-Personen-Haushalts in einem Mehr-
familienhaus nur knapp 1500 kWh.

‘Der gesamtschweizerische Mittelwert

des  Jahres-Haushalt-Stromverbrauchs
fiir Wohnungen in Mehrfamilienhdusern
liegt jedoch schitzungsweise bei rund
4250 kWh.

Aufschlussreich sind auch die Sum-
menhiufigkeitskurven fiir den Elektrizi-
titsverbrauch von Wohnungen in Mehr-
familienhdusern. Rund 80% der in Mehr-
familienhdusern wohnenden Haushalt-
kunden weisen einen Jahres-Stromkon-
sum unter 5000 kWh aus. Aus den Bil-
dern 16 und 17 ist die Verteilung der
Haushalte ohne elektrische Raumbhei-
zungen ersichtlich. In Bild 18 sind nur
die elektrisch beheizten Haushalte, die
gesamtschweizerisch einen Anteil von
6 bis 7% aller Haushaltkunden aufweisen,
aufgefiihrt.
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Bild 19 zeigt den unterschiedlichen
Haushalt-Strombedarf iiber das Jahr. Ge-
samtschweizerisch diirfte der Haushalt-
Stromverbrauch im Winterhalbjahr rund
52 bis 53% des Jahresverbrauchs umfas-
sen (unter Ausklammerung der Haushal-
te mit fest installierten Elektroheizun-
gen). Der Mehrverbrauch im Winterhalb-
jahr ist einerseits auf den hoheren Be-
leuchtungsbedarf, andererseits auf zu-
sitzliche Betriebszeiten fiir Olbrenner
und Heiz-Umwilzpumpen oder den ver-
mehrten Konsum von warmen Mahlzei-
ten usw. zuriickzufiihren.

Dabei stellen sich jedoch gewisse
statistische Abgrenzungsprobleme, die
einen realistischen Verbrauchsvergleich
erschweren. So iibt unter anderem die
Feriengestaltung einen nicht zu vernach-
lassigenden Einfluss aus. Bei Ferienauf-
enthalten in Hotels oder im Ausland wird
zum Beispiel der sonst im eigenen
Haushalt anfallende Strombedarf in den
Dienstleistungssektor verlagert. Inwie-
weit diese Abschwiichung des effektiven
Haushaltverbrauchs andererseits durch
Mehrbedarf von auslidndischen Ferien-
gisten in Ferienwohnungen ausgeglichen
wird, wurde bis heute nicht untersucht.
Die Problematik der korrekten Zuord-
nung des Stromverbrauchs in den Haus-
haltsektor lédsst sich — wie bei der «grauen
Energie» oder den privaten Bahnfahrten
— kaum objektiv 16sen.

3. Belastungsverhaltnisse
(Leistungsbeanspruchung)

Der durchschnittliche schweizerische
Haushalt beansprucht ungefihr eine ma-
ximale Leistung von 5 kW beim Zihler-
Messpunkt (Viertelstunden-Maximum).
Diese Leistung ist vor allem von der
Haushaltgrosse (Personenzahl), der Be-
wohnerstruktur, der Geriteausstattung
sowie deren Nutzung abhidngig und stellt
das wichtigste Kostenelement beziiglich
der Infrastrukturaufwendungen (Netz-
ausbau) des Elektrizititswerkes dar.

In Mehrfamilienhdusern mit tiber 6
Wohnungen kann im allgemeinen mit
einer durchschnittlichen Leistungsbean-
spruchung am Verteilpunkt (Transfor-
merstation) von rund 1,5 bis 2,5 kW/
Haushalt gerechnet werden. Diese Lei-
stungsbeanspruchung reduziert sich noch
zusitzlich, wenn man sie auf die Landes-
ebene iibertrigt. Die gesamte Netzbela-
stung durch die etwa 3 Millionen schwei-
zerischen Haushalte in der Mittagsspitze
(Kochspitze) kann auf rund 3600 MW
geschitzt werden (der einzelne Haushalt
tragt somit nur etwa 1,2 kW zur gesamt-
schweizerischen Spitzenbelastung bei).
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Bild 19 Verlauf des

100%

monatlichen Haushalt-
verbrauchs.

Im Bild ist der Monats-

€ 1 90%
verbrauch eines mittleren
Haushalts aufgezeichnet,
wobei der Januar als
verbrauchsstarkster Monat
mit 100% bezeichnet wurde.
Haushalte mit fest instal-
lierten Elektroheizungen
wurden im Diagramm nicht
beriicksichtigt. Erwartungs-
gemass liegt der Stromver-
brauch im Ferienmonat Juli
am tiefsten. Ein ahnliches
Bild zeigt auch der Vergleich
von Haushalt-Tageslast-
kurven im Winter- und
Sommerhalbjahr

(siehe Bild 25).
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Dies entspricht einem Anteil der Haus-
haltungen von 40% an der gesamten
Spitzenbelastung von rund 8700 MW
(bei einem Haushaltanteil von 30% am
schweizerischen Stromverbrauch).

Bild 20 zeigt die Tagesbelastungskur-
ve der Schweiz. In dieses Lastprofil ist
der Stromverbrauch fiir den Haushalt-
sektor eingebettet. Die Lastspitze tritt an
Werktagen {iiblicherweise kurz vor Mit-
tag auf (etwa 11.45 h), wenn in Industrie,
Gewerbe und im Dienstleistungssektor
noch voll gearbeitet wird und gleichzei-
tig in Restaurationsbetrieben und oft in
privaten Haushalten die Kochgerite zum

Einsatz kommen. Das schweizerische
Stromversorgungsnetz muss zur Ubertra-
gung dieser Leistungsspitze ausgelegt
werden. Jede zur Spitzenlastzeit konsu-
mierte Kilowattstunde benotigt zusitzli-
che Leistungskapazitit. Es ist deshalb das
Bestreben der- Elektrizititswerke, ihre
Leistungsspitzen moglichst zu brechen,
um diese fixen Kosten fiir die Leistungs-
bereitstellung tief zu halten. Im Haushalt-
bereich wird dies durch tarifarische
Massnahmen (Erhebung von Leistungs-
preisen) oder durch Leistungssteuerun-
gen (Unterbrechung oder Reduzierung
der Stromlieferungen fiir zeitlich ver-
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Bild 20 Lastgangkurven.
Das Bild zeigt den taglichen

Verlauf von Produktion und
Landesbedarf der Schweiz an
einem typischen Wintertag.
Durch die relativ hohen
installierten Leistungskapazita-
£ ten in den alpinen Speicherkraft-

werken konnen im allgemeinen
sogar wahrend der Spitzenlast-
zeiten an kalten Wintertagen
Stromexporte getatigt werden.
Als Kompensation erfolgen

4000 —
Typischer Tagesverlauf von
Produktion und Landesbedarf
in der Schweiz

2000 - |
Import Export

: |

0 6 12 18

Stromimporte zu tiefen
Importpreisen zu Schwachlast-
zeiten in der Nacht und (iber
das Wochenende.
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schiebbare  Stromanwendungen  wie
Waschmaschine, Warmwasseraufberei-
tung usw.) zu erreichen versucht.

Rund 30% des gesamtschweizerischen
Stromverbrauchs nimmt der Haushalt-
sektor ein. In Bild 21 wurde abgeschitzt,
wie sich der Haushaltverbrauch auf die
einzelnen Anwendungen verteilt. Es
handelt sich dabei jedoch um eine grobe
Schitzung, da genauere gesamtschweize-
rische Verbrauchszahlen fiir die meisten
elektrischen Haushaltgerite nicht vor-
liegen. Die Wirmeanwendungen im
Haushaltbereich nehmen logischerweise
den ersten Platz ein (elektrische Raum-
heizung, Warmwasseraufbereitung, Ko-
chen, Waschen, Trocknen usw.). Der
Haushaltkunde ist fiir ein Elektrizitits-
werk ein relativ kostspieliger Kunde,
da typischerweise seine hochste Bean-
spruchung des offentlichen Stromver-
sorgungsnetzes oftmals genau in die
Periode der allgemeinen Lastspitze fillt
(etwa um 11.45 h; Kochspitze), die
zurechenbare Leistungsbeanspruchung
(Gleichzeitigkeit) also &dusserst wahr-
scheinlich ist.

Als Anhaltspunkte sind in der Tabelle
in Bild 22 die wichtigsten Leistungs-
und Stromverbrauchsdaten eines durch-
schnittlichen Haushalts anhand eines
Beispiels von 22 reprisentativ ausge-
wiihlten Einfamilienhdusern und Woh-
nungen im Kanton Tessin zusammen-
gestellt.

In Bild 23 ist der Tageslastgang eini-
ger typischer schweizerischer Haushalte
dargestellt. Eine individuelle Tageslast-
kurve ist gekennzeichnet durch ihre star-
ken Schwankungen iiber die Tageszeit.
Die Superposition der Tagesbelastungs-
kurven aller schweizerischen Haushalte
miisste in etwa die in Bild 21 dargestellte
Kurve ergeben.

Diese individuelle Haushalt-Bela-
stungskurven summieren sich insgesamt
zur Belastungskurve im iibergeordneten
Netz. Die Ergebnisse einer Untersuchung
in einigen hundert Haushalten in
Deutschland in der hochstbelasteten Wo-
che des Jahres ist in Bild 24 wiedergege-
ben. Uberraschenderweise zeigt sich die
Haushaltspitze nicht in der Mittagszeit
(mit Ausnahme des Sonntags), sondern
erst nach Einbruch der Dunkelheit (Ein-
satz von Elektrospeichern). Entsprechen-
de Untersuchungen fiir den schweizeri-
schen Raum sind nicht bekannt. Die Ver-
hiltnisse diirften aber nicht entscheidend
abweichen.

Der Winterbedarf im Haushaltsektor
liegt um knapp 20% iiber demjenigen im
Sommerhalbjahr. Extreme Unterschiede
treten in typischen Wintersportorten auf,
wie dies als Beispiel der Vergleich der
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Haushalt-StromverBrauéh

1 Kihlen und Gefrieren

2 Warmwasser-
aufbereitung

3 Waschen, Trocknen,
Geschirrspilen

4 Kleingerate

5 Beleuchtung; Fernsehen;
Radio

6 Kochen; Backen

Bild 21 Mittlere Belastungskurve der schweizerischen Haushalte ohne Elektroheizung.

Bild 21 wurde aus einer deutschen Studie tber den Haushaltverbrauch entnommen [24] und aufgrund von
Angaben von schweizerischen Elektrizitatswerken den spezifischen Bedingungen in der Schweiz an einem
Wintertag angepasst. Es handelt sich um eine grobe Schdtzung des tiber die ganze Schweiz gemittelten
Verbrauchs eines Haushalts ohne Elektroheizung mit einem Tageskonsum im Winter von rund 16 kWh.

Der Lastverlauf ergibt sich aus der Summation der einzelnen Tagesbelastungskurven der rund 3 Millionen
schweizerischen Haushalte (einige typische sind in Bild 23 abgebildet). Die Verschachtelung des Verbrauchs
Iasst sich aus diesen Kurven deutlich erkennen. Trotz der individuellen Leistungsspitze des Haushalts von
rund 4,5 kW gemass Beispiel in Bild 23 tragt diese infolge des Verschachtelungseffektes nur mit rund 0,8 kW
zur gesamtschweizerischen Leistungsspitze, die im allgemeinen rund eine Viertelstunde vor Mittag auftritt,

bei.
Leistungs- und Stromverbrauchs-Charakteristik von Haushalten
maximal maximal mittlere Ausnutzungsdauer
installierte | beanspruchte | beanspruchte mittlerer der maximal
Leistung Leistung Leistung | Tagesverbrauch |beanspr. Leistung
Watt Watt Watt kWh/Tag Stunden/Jahr
Einfamilienhaus | 31925 5880 937 22,5 1400
Wohnung 21461 3623 498 11,9 1200

Bild 22 Leistungs- und Stromverbrauch von Haushalten.

Das Bild 22 zeigt den Leistungsbedarf und den mittleren Tagesverbrauch von 22 reprasentativ ausgewahlten
Haushalten im Tessin [27].
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| Bild 23 Belastungskurve eines einzelnen Haushalts
| ohne Elektroheizung.

Die oberen drei Diagramme zeigen den stark schwankenden

Tageshelastungsverlauf von geratemassig unterschiedlich

ausgerUsteten schweizerischen Haushalten. Gut ersichtlich ist in

den Diagrammen links und rechts oben die «Kochspitze» vor 12 Uhr
. sowie im linken Diagramm der Einsatz des Elektroboilers um 22 Uhr.

In den Zwischenzeiten tiberwiegt vor allem der Grundlastbedarf

(Kuhlgerate, Brenner, Pumpen usw.). Die maximale viertelsttind-

liche Leistungsspitze liegt in diesen Haushaltbeispielen bei rund

4 kW. Die untere Kurve zeigt die Leistungsbeanspruchung aller drei

Haushalte zusammen. Daraus ist der Verschachtelungseffekt der

Sh o 1zn  th A 2h un
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I-‘Iéus.lhléilt-Stromverbrauch

100% 100% : S Ta.gesbeljdstungskur\'len von St: Moritz
ok i [ : ‘ l‘ ‘ Sl ‘ [ \ zeigt (Bild 25). Eine zusitzliche Er-
| [ T ; ‘ schwerung der Stromversorgung ergibt

iy % ; + g0 1T sich in diesen Fillen durch die meist nur
10% 0% - 70 % - kurzzeitig auftretenden Bedarfsspitzen
60 % 60 % | 60 % - tiber die Weihnachts- und Neujahrstage,
50 % 50 % 50 % | die infolge des gleichzeitigen Auftretens
40% 40% 40% praktisch keine Leistungsverschachte-
30% | 30% 0% lung zulassen. Das Versorgungsnetz
20% b 20% | 20% | muss.auf' diese extremen Leistungen fii-
T 10% | Samstag o Sonntag mensioniert werdeg, und durch d1§ Ein-
o | 0% [ s nahmc.n aus der “vmlfac'h nur geringen
on e e "onen s o en e | e i el ene

s ung e . ifari-

schen Seite kommen deshalb oft andere
Modelle zur Kostentiberwilzung zur An-
wendung (z.B. hohere Tarifansitze oder

Bild 24 Typische mittlere Lastganglinie von Haushalten.

Die mittleren Belastungskurven von einigen hundert deutschen Haushalten [33; 34] zeigen eine besondere
Eigenschaft des Haushalt-Stromverbrauchs: Der maximale Leistungsbedarf tritt Giblicherweise an den

Wochenenden auf, in einer Zeitspanne also, da das Elektrizitatswerk keine Leistungsengpasse aufweist, Baukostenbeitrige fiir nicht dauernd be-
Andererseits liegt die Leistungsspitze tageszeitlich ungnstig, da sie meistens kurz vor der Mittagszeit wohnte Haushalte).
(Kochspitze) eintritt, in der Zeit der maximalen Netzbeanspruchung. Bild 26 illustriert den saisonal unter-

Die Verhaltnisse in der Schweiz durften diesbeziiglich kaum wesentlich verschieden sein. soliiedlichen Strombedit Eines Hags-

halts mit Elektroheizung. Im schweize-

. Bild 25 Saisonale Unterschiede rischen Mittel entfallen rund 82% des
10% =7 */-\*_\ 7‘\ | | im Belastungsverlauf. Heizbedarfes auf das Winterhalbjahr.
80% Y Rund 55% des Stromverbrauchs im Haushaltsektor Im langjihrigen Durchschnitt entfallen in
o %W.me,kum W Entfél(ljt,aufg/asr\‘lyi?t,erhalpahr-t?kxt;temeWer}]e clektrisch beheizten Haushalten rund

b [ e % ¥ ann dieses Verhaltnis in Touristikorten annehmen. 0 3 sltac

\"3/ ‘ || AlsBeispiel sei der Wintersportort St. Moritz in 1% aur den Kiltesien Monat Januar
‘ :

|
40% | Graubiinden erwahnt [25], wo die maximale (oder rund 23% des elektrischen Strom-
1 )

20% | Belastung an einem Nebensaison-Sommertag (Mai) ~ bezugs fiir die elektrische Raumhei-

nur rund 20 bis 30% eines Wintertages (Ende zung).
0% e —I | Dezember) erreicht. In einem Sommerkurort Aus Bild 27 ist die Leistungsver-
oh 6h 12h 18h 24h | konnen allerdings die Verhaltnisse, wenn auch -

schachtelung, die sich aus den starken
kurzzeitigen Anderungen des tiglichen
Strombedarfs der Haushalte ergibt, einer-

nicht so ausgepragt, genau gegensatzlich sein.

Bild 26 Stromver-

3'000 brauch in Haushalten seits in Abhingigkeit der am glelghen

2'500 mit Elektroheizungen. Netz angeschlossenen Haushalte (linke
S Abbildung) sowie in Funktion der Benut-
§ 2'000 zungsdauer der maximalen Leistung
'g 1'500 - (rechte Abbildung) ersichtlich.
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Das Bild zeigt den mittleren, monatlichen Stromverbrauch von 26 mit einer
Elektroheizung ausgertsteten Haushaltungen. Die dunklen Balkenbereiche
stellen den Gblichen Haushalt-Strombedarf dar. Es ist gut ersichtlich, dass auch
hier der Winterbedarf Gberwiegt. Der helle Bereich zeigt den stark auf die
kalteste Winterperiode konzentrierten Bedarf der elektrischen Raumheizung.

Bild 27 Gleichzeitigkeit der Leistungsheanspruchung.

10 1,0

09 | | | A - | ] Der Verschachtelungseffekt der Leistung im Haushalt

aai 4 I o | N ist in Bild 27 [29, 30? aufgezeichnet. Aus dem Bild links

s | | | | geht hervor, dass die Leistungsbeanspruchung eines
Glolchzeltigkelt ool | /[ Glelchzeltigkelt | | einzelnen mittleren Hauskunden am Sicherungskasten

T
|
|
|

In Abh#ingigkeit Iin Abhiingligkelt |

05 | ! || der Anzahl Haushaltkunden 05—/~ ———| der Benutzungsdauer }‘,
|
|

des Hauseingangs etwa dreimal hoher ist als in einer
Transformatorenstation bei 100 Haushaltanschlissen.
Selbstverstandlich tibt die Nutzung der installierten
Leistung der verfigharen Haushaltgerate einen

04—

03 [ —) SR [P— ——

02 {—f 4

o ,, | ‘ | ol 1 " JahresBenutzungsdauer wesentlichen Einfluss auf die Gleichzeitigkeit auf. Fur

i — i L o‘u ‘ der max. beanspruchten Leistung | | das Elektrizitatswerk ist vor allem der Verschachte-

& Anzahl Haushaltkunden o Toor PR T PR lungseffekt wahrend der Dauer der Spitzenbelastung
0 » © o0 © 100 im gesamten Netz massgebend. Fiir diese Maximallei-

stung ist die gesamte Netzinfrastruktur auszulegen.
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4. Haushalt-Elektrogerdte
(Ausstattung, Stromverbrauch)

Ein Hauptkriterium zur Charakterisie-
rung und Analyse des Strombedarfs im

Haushaltsektor ist die Kenntnis des
Verbrauchsanteils der verschiedenen
Anwendungszwecke (Geriteeinsatz).

Genauere Detailanalysen sind aus erhe-
bungs- und messtechnischen Griinden
sehr zeitaufwendig, so dass teilweise auf
Schiitzungen zuriickgegriffen werden
muss. Die Tabelle in Bild 28 zeigt eine
Zusammenstellung iiber die Entwicklung
der Elektrogeriteausstattung der schwei-
zerischen Haushalte seit 1915. Die Zah-
len sind verschiedenen Publikationen
entnommen und wurden teilweise nach-
triglich inter- oder extrapoliert.

Siattigungsgrade von annédhernd 100%
weisen Kiihlschrank, Biigeleisen und
Staubsauger auf. Auch die Waschma-
schine konnte prinzipiell zur Kategorie
der allgemein verfiigbaren Elektrogerite
gezihlt werden. Sie ist in der Tabelle 28
nicht aufgefiihrt, weil in Mehrfamilien-
hidusern meistens Waschmaschinen in-
stalliert sind, die verschiedenen Miet-
parteien dienen.

Eine abnehmende prozentuale Ver-
breitung hat der Elektroboiler zu ver-
zeichnen, wenn auch die absoluten Zah-
len noch leicht zunehmend sind. Ande-
rerseits weisen die installierten Boiler
einen zunehmenden Nutzinhalt auf, was
den Strombedarf dieser Anwendung
weiterhin ansteigen ldsst (1995: rund
2400 Mio. kWh; 1970: rund 1700 Mio.
kWh).

Der VSE erstellt seit einigen Jahren
eine Statistik iiber elektrische Haushalt-
geriite, die sich auf verschiedene Quel-
len abstiitzt. Sie werden periodisch im
Bulletin SEV/VSE veroffentlicht [13].
Infolge der bereits erwihnten Schwie-
rigkeiten beruhen einige Zahlen (z.B.
iiber Elektroboiler, Luftbefeuchter und
Kleinheizgerite) auf relativ groben
Schiitzungen. Diese Statistik vermag
wohl einen allgemeinen Uberblick iiber
die Geriitesituation zu geben. Es wiire
aber verfehlt, daraus Vergleiche iiber
kiirzere Jahresperioden abzuleiten, da
oft unterschiedliche Quellen fiir das
Datenmaterial herangezogen werden
miissen und fiir einzelne Geritedaten
aus  erhebungstechnischen  Griinden
nicht fiir jedes Jahr eine Aktualisierung
moglich ist. Zudem ist bei den einzelnen
Angaben mit einem Unsicherheitsfaktor
bis zu 15% zu rechnen.

Die Tabelle in Bild 29 zeigt den
durchschnittlichen Verbrauch einzelner
Geriite und deren Sittigungsgrad fiir das
Jahr 1996, wobei Zweitapparate im glei-
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chen Haushalt (z.B. in Ferienwohnun-
gen) nicht separat ausgewiesen werden
(d.h. Erst- und allfillig vorhandene
Zweitapparate im gleichen Haushalt
zihlen als ein Gerit). Der angegebene
Stromverbrauch bezieht sich also auf
den mittleren Konsum eines schweizeri-
schen Haushalts fiir die entsprechende
Anwendung. Aus dieser Tabelle geht
auch die sehr grosse Dominanz der
Wirmeanwendungen im Haushaltsektor
klar hervor:

e Llektroheizung (inkl. Kleinheizgerite
und Wirmepumpen):
21% des Haushalt-Stromverbrauchs
e Warmwasseraufbereitung:
14% des Haushalt-Stromverbrauchs
e Kiihlgerdite:
14% des Haushalt-Stromverbrauchs
e Kochen, Backen:
13% des Haushalt-Stromverbrauchs

Insgesamt entfallen auf die Wirmean-
wendungen im Haushalt, zu denen neben
den oben erwihnten Anwendungen auch
der Stromverbrauch fiir Warmhalteplat-
ten, Biigeleisen und zumindest Anteile
am Verbrauch von Tumbler, Geschirr-
spiiler usw. gehdren, etwa 70% des ge-
samten Strombedarfs.

Bei den Waschmaschinen und Wi-
schetrocknern (Tumblern) wurde auf die
Angabe einer Sittigungszahl verzichtet,
da in Mehrfamilienhdusern meistens

Haushalt-StromverbrauﬁH

Gemeinschaftsmaschinen im Einsatz ste-
hen. Es kann angenommen werden, dass
tiber 95% aller Haushalte entweder iiber
eine eigene Waschmaschine oder ein Be-
nutzungsrecht an einer solchen im eige-
nen Wohngebiude verfiigen. Immerhin
ist zu erwiihnen, dass die Werte iiber den
Stromverbrauch und die Geritesittigung
je nach Region und demographischer Zu-
sammensetzung der Verbrauchergruppe
sehr stark voneinander abweichen kon-
nen (Beispiel in Bild 30).

Bild 31 zeigt die Entwicklung der mit
fest installierten elektrischen Wider-
stands- und Wirmepumpenheizungen
ausgeriisteten Wohnungen. Die Angaben
stammen aus den periodischen Erhebun-
gen des Verbandes Schweizerischer
Elektrizititswerke. Der Stromverbrauch
von Kleinheizgeriten (unter 5 kW
Heizleistung) ist in diesen Zahlen nicht
enthalten. Insgesamt waren zu Beginn
des Jahres 1996 rund 270 000 Wohnun-
gen elektrisch beheizt, davon etwa
35000 iiber elektrisch angetriebene
Wirmepumpen. Rund 8% der rund
3,3 Millionen Wohnungen der Schweiz
(inkl. Zweitwohnungen) ist elektrisch
beheizt.

Immerhin ist zu erwihnen, dass die
Werte iiber den Stromverbrauch und die
Geriitesittigung je nach Region und
demographischer Zusammensetzung der
Verbrauchergruppe stark voneinander

abweichen konnen. In der Eidgendssi-

Elektroherd 0,1%*) 25%

Elektroboiler (iiber 100 Liter) | 0,04% |48%**) | 35% | 34% 32% | 30% | 29%
Geschirrspiiler 0% 0% 2% | 13% 28% | 33% | 41%
Kiihlschrank 0% 2% | 82% | 86% | 88% | 92% | 95% | 97%
Dampfabzughaube 0% 0% 7% | 19% | 30% | 39% | 45% | 53%
Fernseher 0% 0% | 64% | 70% | 78% | 80% | 84% | 91%
Biigeleisen 2,5% 82% | 93% | 95% | 96% | 97% | 96% | 96%
Staubsauger 0,01% 86% | 871% | 89% | 96% | 95% | 95%
Home-Computer 0% 0% 0% 0% 0% | <1% 7% | 32%
Elektr. Widerstandsheizung 0% 01% 1% 2% 3% 5% 6% 6%
fest installiert; >5 kW

*) inkl. elektrische Einzelkochgeschirre

##) Anteil am gesamten Haushalt-Stromverbrauch (nach Wyssling)

Bild 28 Entwicklung der wichtigsten Elektrogerate im Haushalt.

Kuhlschrank, Biigeleisen und Staubsauger sind heute in tber 90% aller Haushalte verfigbar. Dies gilt auch
fiir die Waschmaschine oder den Tumb?er, die nur darum nicht in der Liste aufgefiihrt sind, weil in
Mehrfamilienhausern meistens Gemeinschaftsmaschinen verwendet werden. Eine grosse Zunahme ist in
den letzten Jahren beim Einsatz der Computer zu verzeichnen, besonders bei den dazugehorigen
Peripheriegeraten. Leider ist dariiber keine detaillierte Statistik verfiigbar.
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Geriteanzahl! Stromverbrauch
Appareils utilisés! Consommation d’électricité4
Total je 100 Total pro Geriit
1.1.1996 Haushalte3 1996 bzw. Anlage
par 100 par appareil
ménages3 ou installation
in Mio./en mio GWh kWh/Jahr/an
Elektroherd® Cuisiniere électrique? 2,62 87% 1700 65020
Elektroboiler”. 8. 12 Chauffe-eau électrique’. 8. 12 0,88 29% 21508 24008
Geschirrspiiler Lave-vaisselle 1,21 41% 450 370
Kiihlschrank Réfrigérateur 2,93 97% 1230 420
Tiefkiihler . Congélateur 1,95 65% 880 450
Dampfabzughaube Hotte aspirante 1,59 53% 45 30
Warmhalteplatte Chauffe-plat 0,81 27% 10 15
Kaffeemaschine Machine a café 1,68 56% 90 55
Toaster Grille-pain 1,86 63% 30 15
Handmixer Mixeur 0,87 29% 10 10
Fernseher Téléviseur 2,74 91% 440 160
Videogerit; Satellitenempfinger Enregistreur vidéo 1,50 50% 115 79
Radio-/Tonband-Aufnahmegerit!®  Radio/magnétophone!® 2,86 95% 85 30
Home-Computer* Ordinateur personnel 0,96 32% <130 130
Hobby-Werkzeugmaschinen!” Outils électriques!? 0,72 24% 20 30
Haartrockner (Fon) Séche-cheveux 2,49 84% 35 15
Luftbefeuchter Humidificateur 0,81 27% 140 170 11
Biigeleisen, Glittemaschine Fer a repasser 2,84 96% 130 45
Staubsauger Aspirateur 2,89 96% 70 25
Waschmaschine? Machine a laver? 1,37 o 18 990 720
Tumbler? Seche-linge? 0,62 385 620
Umwiilzpumpen und Olbrenner Pompe de circulation et 0,99 w15 645 650
Briileur @ mazout

Kleinheizgerit Petit radiateur 1,05 35% 210 200
Wirmepumpenanlage!6 Pompe a chaleur!6 0,04 1% 36013 9860
Elektroheizung Chauffage électrique 0,226 7% 19 260016 1176516
Beleuchtung Eclairage : 1410 50014
Ubrige, Differenzen Autres appareils, différences 400 13514
Total 14740 5

Doppelt vorhandene Apparate im gleichen Haushalt sowie in Zweitwohnungen Les appareils existant en double dans un ménage ou résidence secondaire

werden nicht gezihlt (der entsprechende Stromverbrauch wird dem Erstapparat ne sont pas comptés (la consommation d’électricité correspondante est
zugerechnet) attribuée au premier appareil)

2 inklusive Gemeinschaftsmaschinen 2 Y compris les machines communautaires

3 3007 000 Haushaltungen (Schiitzung) 3 3007 000 ménages (estimation)

4 mindestens mit 1 Diskettenlaufwerk und 1 Drucker; inkl. Peripheriegerite 4 Au moins 1 lecteur de disquette et 1 imprimante, périphérique inclus

5 14 680 GWh nach BEW-Elektrizititsstatistik 5 14 680 GWh selon la statistique de 1'Ofen

=N

Nombre de logements avec chauffage fixe de plus de 5 kW
Au moins 100 litres de capacité
Y compris consommation des petits chauffe-eau de moins de 100 litres

Anzahl Wohnungen mit fest installierten Widerstandsheizungen iiber 5 kW
mindestens 100 Liter
inkl. Verbrauchsanteil der Kleinboiler unter 100 Litern sowie der Wiirmepum-

-
-

[
£

penboiler 9 Y compris four éventuel
9 inkl. eventuell vorhandener Backofen 10 Avec raccordement au réseau
10 mit Netzanschluss Il Moyenne sur tous les types
Il Mittelwert iiber alle Geriitetypen 12.Y compris éventuelle pompe & circulation
12 inkl. eventuelle Umwiilzpumpe 13 Eventuel chauffage électrique d’appoint inclus
13 inkl. eventuelle elektrische Zusatzheizung 14 Par ménage (non pas par appareil raccordé!)
14 pro Haushalt (nicht pro angeschlossenes Geriit!) 15 84% des ménages sont chauffés par un chauffage central au mazout
15 84% der Haushalte werden iiber eine dlgefeuerte Zentralheizung beheizt 16 Compte tenu des degrés-jours (95,6% de la moyenne pluriannuelle)
16 gemiiss VSE-Statistik unter Beriicksichtigung der Heizgradtage (95,6% des lang- 17 Avec au moins 2 machines électriques totalisant plus de 0,5 kW
jahrigen Jahresmittels) 18 97% des ménages ont acces & une machine a laver dans I'immeuble
17 mit mindestens 2 elektrisch betriebenen Hobby-Werkzeugmaschinen mit insge- (consommation moyenne par ménage d’environ 300 kWh/a)
samt iiber 0,5 kW Anschlussleistung 19 6% (uniquement logements principaux chauffés a I'électricité
18 97% der Haushalte haben Zugang zu einer hauseigenen Waschmaschine (mittle- 20 Des nouvelles publications mentionnent moins de 500 kWh/an
rer Verbrauch pro Haushalt etwa 300 kWh/a) ... Ne peut étre chiffré dans les immeubles ot la plupart des machines sont
19 6%, wenn nur auf elektrisch beheizte Erstwohnungen bezogen installées pour la collectivité

%)
S

neuere Publikationen deuten auf Werte unter 500 kWh/Jahr hin
.. nicht erfassbar, da in Mehrfamilienhiusern meist gemeinschaftlich benutzte Ge-
rite installiert sind

Bild 29 Statistik tiber elektrische Haushaltgerate

Seit einigen Jahren fiihrt der VSE eine Haushaltﬁeréte-Statistik, die allerdings infolge fehlender Basisdaten teilweise auf groben Schatzungen beruht. Sie stiitzt sich
auf verschiedene Quellen ab. Fir einzelne Haushaltgeréte bestehen oft stark unterschiedliche Schatzwerte. Die in der Tabelle zusammengesteliten Daten wurden
aus den verfiigbaren Angaben verschiedener Quellen gemittelt.
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Haushalt-StromverbraucH

schen Volkszidhlung des Jahres 1990
wurde die Verteilung der elektrischen
Widerstandsheizung wie auch der elek-
trischen Warmwasseraufbereitung nach
Kantonen und Wohnungsgrosse ermit-
Bild 32 zeigt die relativ starken

Die Elektroheizung ist in lidndlichen
Gebieten besonders stark vertreten. Dies
ist vor allem auf die relativ starke Ver-
breitung dieser Heizungsart in Touris-
musgebieten zuriickzufiihren (geringe
Benutzungsdauer in Ferienhdusern und
damit kostengiinstiger Betrieb; im Wallis
werden z.B. iiber 14% aller Wohnungen
elektrisch beheizt, gesamtschweizerisch
waren es nach der Eidg. Volkszidhlung
1990 im Mittel 6,2%). Zudem wird die
Entwicklung der Elektroheizung durch
die meist sehr restriktive Anschlusspra-
xis in grosseren Stddten (vor allem bei
vorhandenem Gas- oder
Fernwirmenetz) gehemmt. Eher iiberra-
schend ist hingegen, dass Elektroheizun-
gen und elektrische Warmwasseraufbe-
reitung in grosseren Wohnungen bzw.

Bild 31 Entwicklung

der Elektroheizungen [37].

Nach einer liberalen Anschluss-
praxis in den 70er Jahren ist
die Entwicklung der elektri-
schen Widerstandsheizung vor
allem durch energiepolitische
Forderungen und gesetzliche
Vorschriften (besonders der
Bedurfnisnachweis nach dem
Energienutzungsbeschluss) ab
Ende der 80er Jahre durch eine
restriktive Anschlusspraxis
abgelost worden.

Im Gegensatz dazu steigt der

Bestand an installierten
elektromechanischen Warme-

Eumpen seit einigen Jahren
ontinuierlich an. Eine Satti-

I L; ,J | .

S, &

= 3

6% =

[ —‘\

gung ist bis jetzt nicht in Sicht.

r 400 kWh
90% {— =
[ ‘ 1 Person
‘ —..—- 2 Personen S00 kW r = telt
oo | - - - -3 Personen i 1 Person ’ il
‘ i hehe 200 kWh | » Parsonen | Unterschiede.
‘ ] f T
| |
N — Stromverbrauch| | = - = =3 Personen
[ sattigungsgrad von Kiit 100 kWh i Persorien
l in Abhéngigkeit der Haushaltgrosse und mehr
-
60% ‘ [ ; 0kWh | —r—r—
1970 1975 1980 1985 1990 1995 1970 1975 1980 1985 1990 1995
25% _‘ TPerson - Bild 30 Abhéngigkeit der Gerétesattigung und
[pensens ERorammen 1 des Stromverbrauchs von der Haushaltgrdsse [7].
20% ‘ = - = ~3Personen — Die Séttigungsgrade sowie die Stromverbrauchs-
4Pers und ‘ s werte von Haushaltgeréten sind sehr stark von der
- |- e Haushaltgrosse abhangig. Als Beispiel sind die
\ | ee™ [ Verhaltnisse bei den Kihlschrénken wiedergege-
‘ 1 .- ben. Die beiden oberen Diagramme beziehen sich
Lol 4 S B R E— auf die installierten Erstgerate. Die Angaben sind
2 L Tamie einer deutschen Studie [7] entnommen (die Werte 1n gro
&0 i e L | Zweitgera | fur die Schweiz weichen jedoch kaum von diesen gleichzeitig
et et T T— Werten ab). In der Schweiz diirften die Zweitappa-
[~ | | rate einen geringfiigig hoheren Verbreitungsgrad
o ‘ ; : :
e voe 1so s 1em  1ees  dufweisen. Leider wurden bis heute entsprechende
Untersuchungen nicht durchgefihrt.
250'000 7 e N : 3'000 GWh 40'000 400 GWh
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Bild 32 Verteilung nach
Kantonen und Wohnungs-
grosse [36).

Je landlicher die Gegend und
je grosser die Wohnung, desto
starker st sie im allgemeinen
in bezug auf die Heizung und
die Warmwasseraufbereitung
auf die elektrische Energie
ausgerichtet.

4 Zimmer

5+ Zimmer
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Bild 33 Belastungsverlauf eines Haushalts mit und ohne Waschmaschinenbetrieb [28].

Einzelne Gerdteanwendungen wie Waschmaschinen, Elektroboiler, Elektroheizungen usw. prégen die Haushalt-Belastungskurve in entscheidendem Ausmass.
Die in der linken und mittleren Darstellung wiedergegebenen Haushalt-Tagesbelastungskurven (mit und ohne Waschmaschinenbetrieb) zeigen dies deutlich.
Der «Normalhaushalt» erreicht hier eine viertelstiindliche Leistungsspitze von rund 2,5 kW, wahrend im ungesperrten Waschmaschinenbetrieb Leistungsspitzen

von etwa 5,5 kW auftreten.

Einfamilienhdusern stark iiberproportio-
nal vertreten sind.

Der Stromverbrauch einzelner elek-
trischer Gerite wie Elektrospeicher- und
Direktheizungen und  Elektroboiler
weist einen gewissen typischen tiglich
oder saisonal wiederkehrenden Last-
gang auf. Dies ist bei den meisten ande-
ren Elektrogeriten, besonders von elek-
trischen Kleingeriten, im allgemeinen
nicht der Fall, da diese von der Benut-
zerseite je nach den individuellen
Bediirfnissen eingeschaltet werden.
Bild 33 zeigt am Beispiel einer will-

kiirlich herausgegriffenen Waschma-
schine den Lastgang der viertelstiindlich
gemessenen Leistung iiber einen Tag.
Wie aus dem Bild hervorgeht, weist die-
ser Haushalt an einem Waschtag eine
Tagesbelastungskurve mit viertelstiindi-
gen Lastspitzen von rund 5,5 kW auf,
withrend an andern Tagen die Spitzen-
last die 1-kW-Grenze nur wenig iiber-
steigt.

In Bild 34 ist eine Schitzung des mitt-
leren Beitrags einer Waschmaschine zur
Tagesbelastungskurve der Schweiz ange-
geben. Die Kurve wurde aus dem Dia-

Bild 34 Mittlerer Beitrag einer
einzelnen Haushalt-Wasch-

0,10 kW

0,09 kW

Waschmaschine
mittlere Belastung pro Haushalt

maschine zur Tageshelastungs-
kurve der Schweiz.

0,08 kW
0,07 kW
0,06 kW | ——
0,05 kW
0,04 kW
0,03 kW

0,02 kW

—
il

0,00 kW

In dieser Darstellung wurde
versucht, die mittlere Dauerbela-
stung einer einzelnen Haushalt-
Waschmaschine unter Berticksich-
tigung der Verschachtelung Uber
das ganze schweizerische
Stromversorgungsnetz zu

verlauf aller Waschmaschinen
in der Schweiz, geteilt durch
die Anzahl vorhandener Wasch-
‘ maschinen).

|

” I ermitteln (kumulierter Belastungs-

24h

Bild 35 Mittlere Jahres-

Nutzungsdauern der installierten
Leistungen von Elektrogeraten.

Kiihlschrank
Fernseher

|
Speicherheizungen 3
|

Hektroboller [

Die Betriebsdauer von elektri-

“' schen Hausgerdten ist stark vom
‘ . Geratetyp wie vom Benutzer-

i 5 verhalten abhangig. Die hier

| angegebenen Nutzungsdauern

HEektroherd

Geschirrspiiler

| der installierten Leistung
| einiger Elektrogerite

der installierten Anschlussleistung

welche normalerweise mit ihrer

\ [ [

|
| | | |

Staubsauger

} Nennleistung betrieben werden,

i

| i

1 entsprechen nur bei Geréten,
|

[

[

0h/a

500 h/a 1000 h/a 1'500 h/a 2'000 h/a 2'500 h/a 3'000 h/a

ungefahr den effektiven
Einschaltdauern (z.B. beim
Kihlschrank oder beim
Fernseher).

22

gramm in Bild 21 entnommen. Aus die-
ser Darstellung ist die grosse Verschach-
telung der maximalen Leistungsbean-
spruchung einer einzelnen Waschma-
schine bis auf das Landesnetz gut ersicht-
lich (einzelne Waschmaschine nach Bild
33 rechts: etwa 5,5 kW; auf Landesebene
gemiss Bild 21 rund 0,08 kW).

Die Ermittlung der durchschnittlichen
Einschaltdauer von elektrischen Haus-
haltgeriten ist sehr schwierig, da die
effektiv beanspruchten Leistungen von
Einzelgeriten nur ungeniigend bekannt
sind. Aus den Angaben der Tabelle in
Bild 29 wurde versucht, die mittlere
Ausnutzungsdauer der installierten Ge-
riteleistungen zu ermitteln (Bild 35).
Diese Ausnutzungsdauer stimmt bei
solchen Geriiten, die normalerweise mit
maximaler Leistung betrieben werden
(wie z.B. Fernsehapparate), ungefihr mit
der Einschaltdauer iiberein. Bei Koch-
herden werden jedoch praktisch nie alle
Kochplatten gleichzeitig mit der hochst-
moglichen Einschaltleistung betrieben.
Die fiir dieses Geriit zum Beispiel berech-
nete jihrliche Ausnutzungsdauer der
maximalen  Kochplattenleistung  von
knapp 200 Stunden diirfte deshalb einer
effektiven jihrlichen Einschaltdauer des
Kochherds (einzelner Platten mit even-
tuell reduzierter Heizleistung) von schiit-
zungsweise iiber 500 Stunden entspre-
chen.
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5. Haushalt-Strompreise

Die rund 3 Millionen Haushalte der
Schweiz werden zumeist iiber Grund-
preistarife mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Etwa 1100 Elektrizititswerke ge-
ben in der Schweiz elektrische Energie
an Endkunden ab. In der Tarifgestaltung
sind die Werke grundsitzlich autonom,
wenn auch seit Inkrafttreten des Preis-
iiberwachungsgesetzes im Jahr 1986 ein
eidgendssischer Preisiiberwacher ein
Recht zur Uberpriifung von Strompreisen
hat und er in einzelnen Fillen bei
missbrauchlichen  Strompreisgestaltun-
gen Korrekturen verlangen kann.

Bild 36 zeigt einen typischen Haus-
halttarif eines schweizerischen Gemein-
de-Elektrizititswerkes. Fiir Kunden mit
einem erheblichen Nachtstromverbrauch
wird meistens ein Doppeltarif angeboten,
das heisst Strombeziige in Schwachlast-
zeiten in der Nacht (iiblicherweise von
22.00 bis 6.00 Uhr) werden zu einem
tieferen Preisansatz verrechnet. Im Bei-
spiel der Bild 1 wird preislich zusitzlich
auch zwischen Strombeziigen im Som-
mer- und Winterhalbjahr unterschieden.

In Bild 37 ist die Entwicklung der
schweizerischen Strompreise nach Be-
rechnungen des Bundesamtes fiir Ener-
giewirtschaft aufgetragen. Die Werte fiir
1995 und 1996 wurden aufgrund einer
speziellen Tarifumfrage geschitzt. Aus
dieser Darstellung ist klar ersichtlich,
dass die teuerungsbereinigten Stromprei-
se im langfristigen Durchschnitt laufend
gesunken sind. Noch um 1900 betrug der
Preis einer Kilowattstunde knapp einen
Franken (zu damaligen Preisen; entspri-

Haushalt-StromverbrauéH

Bild 37 Entwicklung der
Haushalt-Strompreise.

Im Jahr 1996 betrug der
durchschnittlich in der
Schweiz bezahlte Strompreis
rund 17,5 Rp.kWh. Dieser

| | T HE
| \ ‘
| [

w‘

Preis ist tiber alle Kunden-

gruppen (Industrie, Gewerbe, | 39

|
|

=

Haushalt) gemittelt und
umfasst alle Ausgaben fiir

téuefungsberein‘ig

den Strombezug (neben dem
Arbeitspreis pro Kilowatt-
stunde auch die bezahlten
Grundpreise, die Mehrwert-
steuer, eventuelle Zahler-
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Strompreis in den letzten
Jahrzehnten trendméssig
dauernd leicht abgenommen.
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Bild 38 Elektrische Energie

20 Minuten

wird preisgiinstiger.

Noch im Jahr 1920 musste
rund ein Drittel einer Stunde
gearbeitet werden, um den

.

Gegenwert einer Kilowatt-
stunde elektrischer Energie
zu erhalten. Heute benotigt
man dazu im schweizerischen

Arbeitszeit

Lohnmittel keine Minute
mehr.

0
1920 1930

pro kWh

1940 1950 1960 1970 1980 1990

che teuerungsbereinigt heute einem Preis
von mindestens 10 Fr.). Der 1996 be-
zahlte Mittelpreis von etwa 17,5 Rp./
kWh fiir alle Strombeziige in der Schweiz

Stromtarif gtig ab 1. Oktober 1996

Fiir Strombezug bis etwa 10000 kWh / Jahr
im Einfach- oder Hochtarif in

Grundgebdhren:

Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft

Bild 36 Tarifstruktur.

Haushalte beziehen ihre
elektrische Energie im
allgemeinen tber
Grundpreistarife, die
einen Abonnements-

Grundpreis bis 700 kWh/Monat Fr. 12.-/Mt. g’%"?? (1'5“_3;':‘1'79'_
Grundpreis tiber 700 kWh/Monat Fr. 17.-/Mt. im Monat) und einen
Arbeitspreis beinhalten.
Arbeitspreise: pro Kilowattstunde kWh iﬂ;géﬁsigbi?ljrzhnﬂt_zoooo
Hochtarif Winter 19,0 Rp. Sommer 17,0 Rp. mmg’ggg:& gﬂde?;é);t
Niedertarif Winter 10,0 Rp. Sommer 8,5 Rp. Leistungspreistarif statt.

Die Zahler- und Empfangergebuhren sind im Grundpreis eingerechnet.

Der maximale Durchschnittspreis pro kWh betragt Fr. 1.—
Der minimale Rechnungsbetrag pro Abrechnungsperiode betragt Fr. 40.—.

In diesem Fall wird die
beanspruchte Leistung
Uber einen Leistungs-
zahler gemessen und

ein Leistungspreis
(zB.Fr.10.- pro kW und
Monat) anstelle des
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Grundpreises verrechnet.

(etwa 19,5 Rp./kWh fiir Haushaltstrom)
zeigt die inzwischen eingetretene Preis-
reduktion. Aus Bild 38 ist diese Reduk-
tion als Verhiltnis der durchschnittlich
aufzuwendenden Arbeitszeit fiir den
Kauf einer Strom-Kilowattstunde ver-
deutlicht.

In Bild 39 wurde versucht, die auf eine
erzeugte Kilowattstunde entfallenden
Kosten auf die verschiedenen Versor-
gungsstufen zu verteilen. Die angegebe-
nen Preisrelationen basieren auf den An-
gaben von vier grossen Elektrizitidtswer-
ken der Schweiz, die gesamtschweize-
risch nur bedingte Reprisentativitit be-
anspruchen konnen. Weiter bestehen
einige schwierige Abgrenzungsprobleme
kostenrechnerischer Art zwischen den
verschiedenen Versorgungsstufen, so
dass die angegebenen Relationen je nach
angewendetem Kostenallokations-Prin-
zip auch anders gewichtet werden konn-
ten. Unterschiedliche Produktions- und
Verteilstrukturen konnen zudem fiir ein-
zelne Werke zu grosseren Abweichungen
der Kostenstruktur gegeniiber dem
schweizerischen Mittelwert fiihren.

Internationale ~ Strompreisvergleiche
sind stets problematisch. Die Bedarfspro-
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Haushalt-Stromverbrauch

Produktion

>16kV|

Kunden-

Vertei ung »
: | kosten

<16 kV

8,5 Rp./kWh
43 %

2,4 Rp./kWh
12%

5,9 Rp./kWh 2,8 Rp./kWh
31 % 14 %

Bild 39 Kostenaufteilung einer Haushalt-Kilowattstunde nach Verteilstufe.

Kostenzuordnungsschwierigkeiten erschweren eine exakte Aufteilung

auf die verschiedenen Versorgungsstufen. In Bild 39 sind zum Beispiel die
erforderlichen Aufwendungen zur Sicherstellung der Stromversorgung bei
Knappheit (Reservestellung in Kraftwerken) vollstandig der Produktion
zugeordnet worden. Die Mehrwertsteuer wurde entsprechend der
Kostenanteile den entsprechenden Verteilstufen zugeordnet.

Italien
Danemark
Deutschland
Belgien
Schweiz
Frankreich
Portugal
Spanien
Osterreich
Niederlande
Luxemburg
Schweden

'nachr

Italien
Portugal
Spanien

Belgien
Deutschland
Frankreich
Dénemark
Schweiz

UK
Niederlande
Osterreich

Luxemburg lrnach' )

Bild 40 Haushalt-Strompreise
im internationalen Vergleich.

Das Beispiel zeigt einen internationalen
Strompreisvergleich fiir einen Haushalt
mit einem Jahresverbrauch von 3500 kWh
bei einem Niedertarifanteil von 1300 kWh.
Er wurde von EUROSTAT, dem
Statistischen Amt der EU, erstellt und
bezieht sich auf den Stichtag 1. Januar
1996. Die Preisangabe fiir die Schweiz
wurde aufgrund einer schweizerischen
Umfrage bei den Elektrizitatswerken
ermittelt. Im Diagramm links sind die
Preise nach den Devisenkursen im
Erhebungszeitpunkt berechnet, im

L | evisarkiisen | Kaufkraft | Diagramm rechts wurde eine Umrech-
Finnland (bbbl Irianc — nun? aufgrund der entsprechenden
Norwegen Finnland Kaufkraftparitaten in den einzelnen
Irland Norwegen 1 \ Landern durchgefihrt.
Griechenland Rp./kWh Griechenland 1 Rp./kWh
0 10 20 30 40 0 d0P 20 30 40 50
file der einzelnen Haushalte in den ver- einem durchschnittlichen Stromkonsum
schiedenen Lindern (mittlerer Jahresver-  einem monatlichen Kostenanteil von o
brauch; Netzbeanspruchung usw.) sind etwa 70 Franken pro Haushalt entspricht. i [ =oaosz
dusserst unterschiedlich, so dass Stan-  Die im Vergleich zu anderen Dienstlei- L ke T | \
dard-Konsummodelle nur eine sehr be-  stungs- und Wirtschaftsgiitern relativ ég (7 S — |
schrinkte Aussagekraft besitzen. Uber-  preisgiinstige Verfiigbarkeit der Energie, §§ | I "
dies dndern die Devisenkurse laufend, auch der elektrischen, begrenzt die An- §§ <y Tx;;”-:;_;_xwf"""'\ """
was die Erstellung aussagekriftiger, reize zu Energiesparmassnahmen. Unter- g% OB S S S
aktueller Preisvergleiche zusitzlich er-  suchungen iiber die Preiselastizitit des E_Mt \ { | \
schwert. Stromverbrauchs haben gezeigt, dass AR ot iU St e
Internationale ~ Strompreisvergleiche — zum Beispiel Strompreiserhohungen, die

werden von verschiedenen Organisatio-
nen durchgefiihrt. Speziell zu erwihnen
sind die UNIPEDE (Internationale Union
der Produzenten und Verteiler elektri-
scher Energie), die IEA (Internationale
Energie-Agentur) sowie fiir den Bereich
der Europdischen Union das Statistische
Amt der EU, EUROSTAT. In Bild 40 ist
als Beispiel fiir den Preisstand per
1.1.1996 je ein Vergleich nach Devisen-
kursen und nach Kaufkraftparitit auf-
gefiihrt.

6. Stromsparen im Haushaltbereich

6.1 Allgemeines

Der vom schweizerischen Durch-
schnittshaushalt bezahlte Strompreis be-
tragt heute rund 20 Rp./kWh, was bei
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normalerweise im Rahmen von maximal
15% liegen, den Stromverbrauch kaum
nennenswert beeinflussen (Bild 41).
Neue, Anfang der 90er Jahre zuneh-
mend propagierte und praktizierte Me-
thoden des Demand-Side-Managements,
des Least-Cost-Plannings sowie der Inte-
grierten Ressourcenplanung haben das
Energiesparen sozusagen - institutionali-
siert und damit nicht mehr zur alleinigen
Sache des Stromkunden, sondern auch zu
einem Anliegen des Energielieferanten
gemacht. Energiekonzepte von Kommis-
sionen des Bundes, von Kantonen und
Gemeinden, aber auch von privaten Or-
ganisationen haben sich in der Folge in-
tensiv mit den Fragen des Stromsparens
befasst, und es liegen heute dazu viele
Untersuchungen vor. Besonders iiber die
Sparpotentiale und deren Nutzung sind

Bild 41 Preiselastizitat des Haushalt-Strom-
verbrauchs.

Mit einer Untersuchung in einigen schweizerischen
Elektrizitatswerken [3] wurde versucht, die
kurzfristige Preiselastizitat des Stromverbrauchs zu
ermitteln. Dazu wurde jeweils einer Strompreis-
erhohung die im folgenden Jahr erfolgte Ver-
brauchsanderung gegenubergestellt ?unter Abzug
der mittleren schweizerischen Verbrauchsanderung
im Haushaltsektor). Der «Sternenhimmel» in Bild 41
mit einem Korrelationsfaktor von nahezu 0

(sogar leicht positiv) zeigt den Misserfolg dieser
Untersuchung.

Eine dhnliche Untersuchung mit fast identischem
Resultat wurde auch zur Ermittlung der langfristi-
gen Preiselastizitdt durchgefihrt (durch Gegen-
uberstellung von mittlerem Haushalt-Strompreis-
niveau und Haushalt-Stromverbrauch in verschiede-
nen Elektrizitatswerken der Schweiz). Auch hier
konnte beim Vergleich kein statistisch relevanter
Zusammenhang zwischen den verrechneten
Haushalt-Strompreisen und dem spezifischen
Haushalt-Jahresverbrauch festgestellt werden.

Bulletin ASE/UCS 4/97



Importierte «graue Energie»:

kumulierte Primérenergie in
den netto importierten Gitern
und Dienstleistungen

«Graue Energie»:
kumulierte Primérenergie in
Gutern und Dienstleistungen

Das Beispiel aus einer
Studie der ETH Zrich
zeigt den gesamtheitlich
betrachteten Energie-
fluss. Danach bezieht ein

mittlerer schweizerischer

Industrie. Gewerbe Haushalt direkt jahrlich
Dienstléistungen ) Haushalt ;,“.“d 510 P) _(Pe(t:jgulle)
. | —— rimarenergie (Heizél,
260 PJ Lgndwnjtschaft und | 760 PJ Stlrom, Gas%lsw.). Iz
dffentliche Hand ) : Daneben konsumiert er
oot gﬁgg'ruza"ﬂﬁékt aber durch Gterkonsum
Dl 00 Py ' e ™
S Energie. Dieser dusserst
\t/)vicfétige Aslpekt wird oft
- ei der Auslotung von
Energiewirtschaft Enerai P
giesparmdglich-
1010 PJ 510 PJ keiten Ubersehen.

Bild 42 Energiefluss aus der Sicht der Haushalte [32].

gesamtschweizerisch und regional um-
fangreiche Abkldrungen erfolgt, wobei
Zukunftsprognosen fiir die (durch Vor-
schriften) beeinflusste und einer nicht be-
einflussten Entwicklung erstellt wurden.
Entsprechende Sparmassnahmen sind
eingeleitet worden, so zum Beispiel mit
dem Energiesparprogramm des Bundes
«Energie 2000». Es hat sich aber gezeigt,
dass besonders Erfolgskontrollen iiber
die eingeleiteten Sparkampagnen sehr
schwierig sind, so dass leider die effektiv
erzielten Einsparungen kaum bezifferbar
sind.

Das Stromsparpotential im Haushalt
setzt sich aus den Hauptkomponenten
Gebiudetechnik, Geriteauswahl und
dem Benutzerverhalten (z.B. Komfort-
anspruch)  zusammen. Nachfolgend
wird versucht, diese drei Segmente ge-
trennt voneinander zu behandeln, ob-
schon natiirlich ein enger Zusammen-
hang besteht.

Der Stromverbrauch der haushalteige-
nen Elektrogerite und Anwendungen bil-
det wohl einen wichtigen Massstab fiir die
effiziente Stromnutzung. Es darf dabei
aber nicht vergessen werden, dass jeder
Haushalt neben diesem direkten Energie-
bedarf auch iiber die von ihm «konsu-
mierten» Giiter und Dienstleistungen als
Energie- und Stromkonsument auftritt.
Eine gesamtheitliche Betrachtungsweise
miisste eigentlich auch den Stromkon-
sum von Industrie, Gewerbe, Dienstlei-
stung und Verkehr anteilig dem privaten
Konsum zuordnen. Alle diese Wirt-
schaftsbranchen erfiillen ja nicht einen
Selbstzweck, sondern produzieren die
Giiter und Dienstleistungen schlussend-
lich fiir den Haushaltgebrauch. Ein Haus-
haltmitglied kann ja nicht dadurch zum
Energiesparer aufriicken, nur weil es sich
immer im Restaurant verpflegt oder seine
Wiische auswiirts vergibt. Zwar driickt er
dadurch den iiber seinen eigenen Zihler
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laufenden privaten Stromkonsum nach
unten. Diese sogenannte graue Energie
lasst sich statistisch jedoch kaum er-
fassen, geschweige denn korrekt dem
einzelnen Endverbraucher zuweisen. In-
folge dieser statistischen Schwierig-
keiten wird dem Aspekt des Konsums von
«grauer Energie» in der 6ffentlichen Ener-
giedebatte kaum Beachtung geschenkt.

Haushalt-StromverbradéH

Bild 42 zeigt schematisch diesen Ener-
giefluss auf der Gesamtenergieebene.
Ein schweizerischer Haushalt bezieht
rund 40% seiner benotigten Energie iiber
den direkten Konsum von Heizol, Ben-
zin, Strom usw. Dieser Anteil liegt liber
dem in der Gesamtenergiestatistik ausge-
wiesenen Haushaltanteil von rund 30%,
weil auch der Energieanteil im Verkehr
(vor allem Benzinverbrauch) sowie die
graue Energie von ausldndischen Giitern
und Dienstleistungen (Saldo) einbezogen
werden muss. Der grossere Anteil des
Haushalt-Energiekonsums entfillt je-
doch auf die graue Energie.

6.2 Gebaude/Haustechnik

Mit der Wahl der Gebidudeform und
-isolation sowie der elektrischen Basisin-
stallation entscheidet bereits der Bauherr
iiber einen wesentlichen Anteil des spiter
zu erwartenden Energieverbrauchs des
Hauses. Deutlich tritt dies in Bild 43 zum
Vorschein. Allein die Gebdudeform be-
dingt erhebliche Unterschiede im Heiz-
bedarf einer einzelnen Wohnung, wie
die theoretische Berechnung in Bild 43
zeigt. Der Wohnungsmieter hat diesbe-

verhalt. Das Beispiel

Bild 43 Raumheizbedarf in Abhangigkeit der Gebaudeform.

Raumheizung und Warmwasseraufbereitungen bendtigen im Haushaltbereich rund 60% des gesamten
Energiebedarfs. Davon ist die elektrische Energie allerdings nur in zweiter Linie betroffen, da nur rund
20 bis 25% auf diesen Bereich entfallen. Durch bautechnische Massnahmen lassen sich besonders bei
den Raumheizbedurfnissen enorme Energieeinsparungen erzielen.

Ein Mass des Raumheizbedarfs bildet das Verhaltnis des der Witterung ausgesetzten Anteils der
Bauhiille (m2) zum beheizten Bauvolumen (m3), das sich fast proportional zum Heizenergiebedarf

im Bild verdeutlicht dies

in krasser Weise. Dabei

wurden 32 Wohn-

einheiten mit 100 m?
beheizter Flache pro

Wohnung in verschiede-
nen Baustrukturen
miteinander verglichen.
Der Raumheizbedarf
einer solchen Wohnung
kann in einer Kompakt-

bauweise bis zu einem
Drittel desjenigen eines
Einfamilienhauses
absinken (die angegebe-

nen Prozentzahlen

entsprechen ungefahr
dem Heizenergiebedarf,
der bei der Einfamilien-
haussiedlung mit 100%
angenommen wurde).
Zusatzlich ist festzustel-
len, dass Einfamilien-
hauser gegenuber
Wohnungen in
Mehrfamilienhausern

im allgemeinen weit

hohere Wohnflachen aufweisen, die Differenz im Heizenergiebedarf also meist noch bedeutend hoher
liegt (nach [31]). Ein Einfamilienhaus-Bewohner wird immer einen hoheren Energieverbrauch als ein
Wohnungsmieter in einem Mehrfamilienhaus ausweisen oder Uberspitzt ausgedrtickt: Einfamilienhaus-
Bewohner sind im Vergleich zu Wohnungsmietern grundsétzlich «Energieverschwender». Dies gilt
sowohl fur die konventionelle Ol- wie auch fir die Elektroheizung.
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Haushalt-Stromverbrauch

Das Bild zeigt die
800 MJ/m2.a Entwicklung des spezi-
| l I I fischen Gesamtenergie-
700 MJ/m2.a l I I I bedarfs in Wohnbauten.
600 MJ/m2.a Die Zahlen sind [46]' :
I I I entnommen und teilweise
500 MJ/m2.a i i ergénzt und interpoliert.
400 MJ/m2.a Energiekennzahl i E:gﬁlggr%tii?:r)\lr?frér\:\ge
300 MJ/m2.a ((l;Woh:baute.n ; der 70er Jahre der
samtenergie spezifische Energiever-
200 MJm2.e Tnnnm brauch der Neubauten
100 MJ/m2.a besonders durch eine
/m2.a ML I I I | I I LIRARAARARARRARY | Verbesserung der
OMJ/m2.a FEEEAFERRFFRFRFFITRTAITRAORRRARRaniiil | warmedsmmtechnik stark
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Baujahr | zeichnet sich nun eine
gewisse Stagnation ab.

Bild 44 Entwicklung des spezifischen Gesamtenergieverbrauchs.

ziiglich nur geringfiigige Einflussmog-
lichkeiten.

Zur Charakterisierung des spezifi-
schen Energieverbrauches gibt die so-
genannte Energiekennzahl, die den Jah-
resenergieverbrauch pro m?2 beheizter
Brutto-Geschossfliche angibt, einen
guten Anhaltspunkt. Erstmals wurden
solche schweizerischen Verbrauchswerte
von der SAGES, Schweizerische Aktion
Gemeinsinn fiir Energiesparen, ermittelt
[14].

Noch Mitte der 70er Jahre wiesen neue
Wohnbauten einen spezifischen Gesamt-
energieverbrauch von 650 MJ pro Jahr
und m2 Wohnfliche auf. Dieser Energie-
bedarf konnte bis heute um rund 40%
gesenkt werden [45]. Die Zielvorgabe
der im Jahre 1990 vom Bund lancierten
Energiesparkampagne «Energie 2000»
liegt bei Niedrigenergichdusern sogar
bei einem Gesamtenergiebedarf von
150 MJ/m?2 « Jahr.

600 MJ/m2.a
500 MJ/m2a |—— B
400 MJ/m2.a
300 MJ/m2-a
200 MJ/m2-a
100 MJ/m2.a
0MJ/m2a
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2 b1 2 ° ] -
T % ¢ E =2 2 3
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@ £ > § 2
3
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2]
O Einfamilienhduser
W Mehrfamilienhéuser

Bild 45 Schwankungen der Energiekennzahlen.

Eine neuere Untersuchung [49] in verschiedenen
Gemeinden zeigt die relativ grossen Schwankungen
in einigermassen vergleichbaren Gemeinden. Es ist
deshalb anzunehmen, dass im Haushaltbereich
noch ein erhebliches Sparpotential vorhanden ist.
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Die Energiekennzahlen fiir den Ge-
samtenergieverbrauch pro Wohnfliche
in Wohnbauten weisen einen erheblichen
Streubereich auf. Bild 45 zeigt einige
Energiekennzahlen aus einer aktuellen
Untersuchung. Unter Ausklammerung der
10% tiefsten und hochsten Werte liegen
heute die Kennzahlen in einem Streuband
von rund +/-30%. Neben der Geriiteaus-
stattung und der Bausubstanz (die im Fal-
le der Teilenergiekennzahl E,,,, relativ
unbedeutend ist) spielt, wie bereits er-
wiihnt, auch das Benutzerverhalten eine
wesentliche Rolle. Die Streubreite der

Teilenergiekennzahl E,,;,, von rund 30%
gibt auch einen Hinweis, dass im Haus-
haltbereich das Sparpotential auch heute
noch nicht ausgeschopft ist.

Bei der auf die elektrische Energie al-
lein bezogenen Energiekennzahl sind die
erzielten Reduktionen nicht so bedeutend
wie beim Gesamtenergiebedarf. Heute
sollten fiir energetisch gut konzipierte
Neubauten Energickennzahlen E,,,
(ohne elektrische Raumheizung und
Warmwasseraufbereitung) unter 90 MJ/
m2 e a (=25 kWh/m?2 « a) fiir Einfamilien-
hiduser bzw. unter 120 MJ/m2 < a
(=33 kWh/m?2 « a) fiir Mehrfamilienhiduser
erreicht werden.

6.3 Stromanwendungen/
Haushaltgeriite

Im Wirmesektor bieten sich im Haus-
halt die grossten Stromsparmoglichkei-
ten (elektrische Raumheizung, Warm-
wasseraufbereitung, in geringerem Aus-
mass auch beim Kochen und Backen).
Entscheidend sind dabei vor allem die
technischen Eingriffsmoglichkeiten.
Aber auch der Komfortanspruch der Be-
wohner ist nicht zu vernachlissigen. So
sinkt zum Beispiel der Heizbedarf in ei-
nem elektrisch beheizten Gebidude um
rund 6 bis 7% pro °C tiefer eingestellter
Raumtemperatur.

Bild 46 Einsparungen bei

Haushaltgeraten durch
technische Verbesserungen.

Fast alle Haushaltgerate
wurden in den vergangenen
Jahren hinsichtlich ihres
spezifischen Stromverbrauchs
erheblich verbessert. Das Bild
zeigt die erzielten Verbesse-
rungen fir die drei Gerate
Geschirrspler, Backofen und
Kiihlschranke. Die eingesetz-
ten Werte fir die Jahre

1970 bis 1976 entstammen
einer deutschen Studie [35],
von 1978 bis 1990 von RAVEL
[22] und diejenigen von 1992
bis 1996 sind Schatzungen.
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Bild 47 Einsparungen

bei Haushaltgeraten.

Eine weitere Untersuchung
[26] zeigt &hnliche Einsparun-
gen beim spezifischen

Elektroheizgerit

Waschmaschine

m 1991-1995
geschatzt

| m1988-1991

Stromverbrauch von Elektro- Geschirrspiiler

Haushaltgeraten.

| |
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Bild 48 Energieverbrauch verschiedener Typen
von Kochherden [15].

Energiebedarf verschiedener Kochherdtypen zur
Erhitzung von 1,5 Liter Wasser von 20 °C auf 95 °C.

etsioichbo Lot Wi, s W
Lebensdauer 1000 h 5000 h
Stromverbrauch 375 kWh 100 kWh*
in 5000 h

Stromkosten in 5000 h | Fr. 75— | Fr. 20.-

*) inkl. geschiitzter Zusatzverbrauch (Anlauf, «graue
Energie» usw.) von 25 kWh

Bild 49 Wirtschaftlichkeit von Stromsparlampen.

Der Einsatz von Stromsparlampen bringt im
allgemeinen neben Strom- auch Kosteneinsparun-
gen. Sparlampen sind heute in sehr unterschied-
lichen Typen verfigbar.

Kiihigerit

Gefriergerit

Waschmaschine

Fernsehapparat A\tarsbashnd
| Uber 10 Jahre ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Automobil

Bild 50  Altersbestand von Haushaltgeréten [39].

Neue Gerategenerationen benétigen als Folge
der technischen Entwicklung im allgemeinen
bedeutend weniger Energie fiir spezifische
Anwendungen. Bild 50 zeigt, dass Haushaltgeréte
wie Kiihlschrank teilweise doch sehr lange
eingesetzt werden. Allerdings ist zu beachten, dass
neben dem spezifischen Stromverbrauch auch die
sogenannte «graue Energie» fiir die Herstellung
des Neugerates in Rechnung zu stellen ist. Und
dann kann die Gesamtrechnung durchaus
2ugunsten eines Weiterbetriebs des alten Gerates
ausfallen,
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Haushalt-StromverbraucH

Eine Untersuchung der Energie-

versorgung Schwaben bei
100%

der Umsetzung ihres Dienst-
leistungskonzeptes hat die
Einsparpotentiale im Markt der

I I |
Einsparpotential
im Haushalt-Geratemarkt

Haushalt-Grossgerdte in ihrem
Versorgungsgebiet abge-
schatzt. Die obere Kurve stellt
die erwartete Marktentwick-

90%

80%

unbeeinflusste
Marktentwicklung

lung dar (ohne zusatzliche
DSM-Massnahmen). In der

'

unteren Kurve wurde das

jeweiliger Ersatz

70% durch best

Gerat

maximal mé?liche Einspar-
potential aufgetragen, das aus-
geschopft wirde, wenn jede

spezifischer Verbrauch (1995 = 100%)

Ersatzbeschaffung durch das 60%

7 beste auf dem Markt erhalt- 1995

liche Gerat erfolgen wiirde.

2000 2005 2010 2015

2020 2025

Der gerasterte Bereich stellt
die durch DSM-Massnahmen

erzielbaren Einsparungen dar. ~ geratemarkt [42].

Durch technische Massnahmen sind in
den letzten Jahren wesentliche Einspa-
rungen beim spezifischen Geritever-
brauch erzielt worden. Die Bilder 46 und
47 zeigen anhand einiger Beispiele die in
den letzten Jahren erzielten Resultate. In
den letzten 25 Jahren konnte der spezi-
fische Stromverbrauch der strominten-
sivsten Haushaltgerite meist unter die
Hilfte des ehemaligen Bedarfs gesenkt
werden.

Am Beispiel des Kochherds zeigen
sich die Fortschritte der Geritetechnik
deutlich (Bild 48). So erlaubt schon der
Ersatz eines herkommlichen Plattenher-
des durch einen Induktionsherd eine
Stromeinsparung von rund 35%. Solche
Beispiele finden sich in nahezu allen
Anwendungsfeldern, beim Kiihlen eben-
so wie beim Fernsehen oder Staubsaugen.
Noch deutlicher tritt dies zum Beispiel
bei der Beleuchtung zutage, wo der Er-
satz einer Glithlampe durch eine Strom-
sparlampe bei gleicher Einschaltdauer
eine Stromeinsparung von teilweise iiber
70% erlaubt. Ein diesbeziigliches Be-
rechnungsbeispiel ist in Bild 49 wieder-
gegeben.

Den Verbrauchswerten wihrend der
gesamten Lebensdauer der Geriite
kommt infolge der oft langen tageszeit-
lichen oder saisonalen Einsatzzeiten eine
wesentliche Bedeutung zu (Elektroherde
besitzen zum Beispiel eine Lebensdauer
bis zu 25 Jahre). Bild 50 zeigt deutlich
den erheblichen Unterschied der durch-
schnittlich zu erwartenden Lebensdauer
von einigen wichtigen Haushaltgeriten.

Es ist zu erwarten, dass die spezifi-
schen Stromverbrauchswerte auf dem
Haushalt-Geridtemarkt auch in Zukunft
weiter reduziert werden konnen. Die Er-
gebnisse einer deutschen Untersuchung
[42] tiber die vorhandenen zukiinftigen
Einsparpotentiale auf diesem Sektor sind

Bild 51 Erwartete Entwicklung des Stromverbrauchs im Haushalt-

in Bild 51 dargestellt. Aufgrund dieser
Untersuchung werden die bis zum Jahr
2025 ausschopfbaren Stromeinsparungen
rund weitere 30% umfassen. Dieses Po-
tential diirfte allein auf die automatische
Marktentwicklung (sogenanntes «Trend-
sparen») zuriickzufiihren sein. Weitere,
aber in bezug auf die bereits erwéhnten
Moglichkeiten eher bescheidene Ein-
sparungen werden zudem durch eine
Intensivierung der Beratungs- und Infor-
mationstitigkeit sowie durch Primien-
programme (Aktivititen im Rahmen des
Demand Side Managements) erwartet.
Eine aktuelle Untersuchung in der
Schweiz [4] kommt zu dhnlichen Ergeb-
nissen. Hier wird das sogenannte «Effi-
zienz-Potential» im Haushalt (Ersatz al-
ler installierten Gerite durch die auf dem
Markt kduflichen und betriebswirtschaft-
lich vertretbaren, effizientesten Geriite)
auf 34% geschiitzt.

Die einzelnen Haushaltgerite haben
unterschiedlich ausschopfbare Stromein-
sparpotentiale. Aufgrund des schweize-
rischen Energienutzungsbeschlusses er-
hielt der Bund die Kompetenz, sogenann-
te Zielwerte fiir verbrauchseffiziente
Elektrogerite festzulegen. Dabei wird
heute ein moderates Ziel angestrebt,
nidmlich die spezifischen Verbrauchs-
werte der neu auf den Markt kommenden
Elektrogeriite auf einen Wert zu senken,
der bereits heute von 40% der Geriite
erreicht wird. Bezogen auf das Basisjahr
1994 wiren fiir einige ausgewihlte Haus-
haltgerite insgesamt Einsparungen von
rund 7% zu erzielen. Unter Einbezug der
iibrigen Elektro-Haushaltgerite wiirde
sich dieses Potential noch um einige Pro-
zente erhohen. In Bild 52 ist ein Auszug
aus der Auswertung dieser Untersuchung
[52] wiedergegeben.

Zur Information der einzelnen Haus-
haltkunden iiber die verfiigbaren Haus-
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Stromsparpotential von typischen Haushaltgeriiten bei Erreichen der Zielwerte

jahrl. Einsparpotential
bezogen auf
CH-Haushaltverbrauch

Stromverbrauch
Gesamtschweiz
(nach VSE-Statistik)

prozentuales
Jahres-
Einsparpotential

; I a4 990
Tiefkiihlgeriite ) 850 3.8
Kiihlschrinke 82 1260 6,5
Fernsehen, Video,
Radio, Home-Computer ~160 780 20,8
Total obiger Gerite 342 5020 6,8

Bild 52 Stromsparpotentiale fiir elektrische Haushaltgeréte [52].

Neuerungen im Elektrogeratebereich erlauben teilweise erhebliche Stromeinsparungen. Diese Untersu-
chung [52], die durch eigene Schatzungen zur Anpassung an die Gerétestatistik des VSE ergénzt wurde,
zeigt das Stromsparpotential einiger typischer Haushaltgerate unter der Annahme, dass alle eingesetzten
Gerdte mindestens den Verbrauchsstandard der effizientesten 40% der im Jahr 1994 in der Schweiz

installierten Geréte erreichen wiirden (Zielvorgabe).

V-ZUG  |AD
CHULTHESS ECOT

Bild 53 Geratedatenbank [50].

Zur Information von Energieberatern, aber auch fur interessierte Haushaltkunden, stellt die Elektrizitéts-
wirtschaft Auswahlhilfen zur Verfigung. Bild 53 zeigt einen Ausschnitt aus der Geratedatenbank, welche
das Bundesamt fur Energiewirtschaft zusammen mit der Informationsstelle fir Elektrizitdtsanwendungen
zusammengestellt hat. Die zur Verfigung stehenden wichtigsten Haushaltgerate sind nach Fabrikat sowie
allen wesentlichen Details aufgelistet. Der spezifische Stromverbrauch, wie auch andere Verbrauchsdaten,

sind mendgefihrt aufrufbar.

haltgerite werden von vielen Organisa-
tionen bereits seit Jahren entsprechende
Orientierungshilfen herausgegeben. Dies
sind neben Stromsparkalendern, Berech-
nungsscheiben fiir den individuellen
Stromverbrauch, Stromspartips usw. auch
Geritedatenbanken. Der kleine Aus-
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schnitt hinsichtlich Waschmaschinen aus
der Geritedatenbank [50] des Bundesam-
tes fiir Energiewirtschaft (BEW) und der
Informationsstelle fiir Elektrizititsan-
wendung (INFEL) zeigt den Umfang der
Orientierungsmoglichkeit fiir Energiebe-
rater und fiir interessierte Stromkunden.

6.4 Benutzerverhalten

Wie bereits erwiihnt, ist fiir einen effi-
zienten Energieverbrauch neben dem
Einsatz von stromsparenden Geriiten
auch das Verhalten des Stromkonsumen-
ten massgebend. Sogar energiesparende
Haushaltgeriite lassen sich durch fehler-
hafte Bedienung in energieverschwen-
dender Weise einsetzen. Das Elektri-
zititswerk (iiber Spartips, s. Bild 54, In-
formationen und Tarifstruktur) oder die
Elektrogeriteindustrie (mit Verbrauchs-
deklarationen, Information sowie techni-
scher Ausgestaltung der Apparate) kann
Hilfestellung fiir ein effizientes Verbrau-
cherverhalten bieten.

Eine Abschiitzung einiger durch ener-
giebewusstes Benutzerverhalten erreich-
baren Stromeinsparungen erfolgte in ei-
ner deutschen Untersuchung [7]. Sie sind
in Bild 55 aufgelistet. Daraus geht
hervor, dass die Sparmassnahmen gross-
tenteils trivial und allgemein bekannt
sind und eigentlich von jedermann beher-
zigt werden konnten. Die Studie wurde
bereits im Jahre 1977 verdffentlicht,
briuchte aber auch heute trotz zwischen-
zeitlicher Ausniitzung eines technischen
Sparpotentials nur einige wenige Anpas-
sungen. Sie ist durch zwischenzeitliche
Untersuchungen in der Schweiz (u.a.
GEK, EEK) wenigstens theoretisch weit-
gehend bestiitigt worden. Auch wenn
aussagekriftige Erfolgskontrollen- feh-
len, muss leider vermutet werden, dass
das vom Benutzerverhalten abhingige
Sparpotential bis heute nur zu einem ge-
ringen Prozentsatz ausgenutzt werden
konnte.  Schlussfolgerungen — miissen
dementsprechend enttiuschend ausfal-
len. Es ist offenbar bedeutend einfacher,
Informationen und Vorschlige zu unter-
breiten sowie Sparmdglichkeiten zu er-
rechnen, als solche effektiv in die Tat
umzusetzen.

Eine Einschitzung des zu erwartenden
Benutzerverhaltens ist dusserst schwierig
und ist an Okonomische (z.B. Geriite-
preis) wie auch technische Vorbedingun-
gen gekniipft. Die Tabelle in Bild 56
zeigt eine Auswahl von strombedarfsbe-
stimmenden Verhaltensinderungen. All-
gemein muss aber heute immer noch da-
von ausgegangen werden, dass auch in
niherer Zukunft die zu erwartenden Ver-
haltenseinfliisse in ihrer verbrauchserho-
henden Auswirkung iiber den ver-
brauchsmindernden Effekten aus der
Verbesserung der Geriteeffizienz und
einem energiesparenden Verbraucher-
verhalten liegen diirften [53].

Jede Anwendung des elektrischen
Stroms bietet praktische Mdoglichkeiten
zu Energieeinsparungen. Das grosste
Einsparpotential weisen — wie schon er-
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Bild 54 Energiespartips.

Viele Stromspartips - auch etwas praktikablere als der oben vorgestellte [47] -
sind in Informationsbroschiiren der Elektrizitatswerke verc’)ffent?icht worden.
Aber auch Energiestellen von Gemeinden, Kantonen oder des Bundes sind seit
Jahren auf dem Gebiet der Kundeninformation aktiv.

Haushalt-Stromverbrauéﬁ

wihnt — die energieintensiven Wirme-
anwendungen auf, wie zum Beispiel die
elektrische Raumheizung und die Brauch-
warmwasser-Erzeugung, aber auch das
Kochen und Waschen. Die Bilder 58 und
46 zeigen Beispiele aus dem Kiichen-
bereich. Die in Bild 58 dargestellten Er-
gebnisse einer Untersuchung iiber den
Stromverbrauch beim Geschirrspiilen
stellen zum Beispiel den Bedarf beim
Handspiilen demjenigen einer Geschirr-
spiilmaschine gegeniiber. Dabei zeigt
sich exemplarisch, dass in diesem Fall
das Benutzerverhalten in bezug auf die
Einsparmoglichkeiten einen  weitaus
grosseren Einfluss als die Geritetechnik
ausiibt.

Den vielfiltigen Moglichkeiten zur
Stromverbrauchsminderung durch ver-
besserte Gerite und energiebewussteres
Verhalten stehen allerdings auch gegen-
laufige Entwicklungen gegeniiber. Dies
zeigt sich ja gerade in den bis zu den

Bild 55 Stromeinsparpotential durch energie-

al| bewusstes Benutzerverhalten [7].

|
|
|
|

Kochherd — Anpassung Topfgrosse an Kochplattengrosse 10-15%
- Minimierung der Dampfverluste 2-6%
— Vermeidung von Aufheizverlusten
durch zuviel Kochwasser 5-9%
— Ausnutzung von Speicherwirme der Kochplatten 10-15%
— Verwendung von Dampfkochtopfen 33-43%
Kiihlschrank - Erhéhung der Kiihltemperatur um 2 °C 16%
— weniger 0ffnen 3%
— oftere Reinigung der Wirmetauscher bei
Verschmutzung; kein Einbringen von warmen
Speisen; Abdecken von feuchten Speisen 10%
— Verzicht auf ein Tiefkiihlfach bei Vorhandensein
eines separaten Tiefkiihlgerites 50%
Tiefkiihlgerit — richtige Wahl der Geriite-Innentemperatur 7%
(bei Erhohung um 1°C)
Geschirrspiiler und
Waschmaschine — Maschinenfiillung ausnutzen 30%

Kochherd mehr Spezialgerite (-), hdufigeres Essen ausser Haus (),
grosserer Anteil von Fertiggerichten (-)
Kiihlschrank komfortablere Ausstattung (+), grosserer Nutzinhalt (+), weniger 6ffnen (-)
Tiefkiihlgeriit steigender Anteil an Geriiten (+)
Waschmaschine mehr Waschgiinge (+), Nutzung von Sparprogrammen (-), geringerer
Anteil von Kochwaschgingen (-)
Wiischetrockner steigender Anteil von Kondensationstrocknern (+), mehr Trockengiinge (+)
Fernsehgeriit hchere Benutzungsstunden (+), grossere Bildschirme (+)
Beleuchtung - mehr Dekorationsbeleuchtung (+), zunehmender Einsatz
von Energiesparlampen (-)
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| Bei den Einsparmdglichkeiten ist zwischen kurz-

und langfristigen Massnahmen zu unterscheiden.
Langfristige Sparmassnahmen erfordern oft einen
erheblichen Investitionsbedarf (z.B. Kauf eines
energiesparenderen Gerdtes), kurzfristige
Massnahmen bedingen jedoch oft eine Anderung
des Benutzerverhaltens (und damit einer mit dieser
Umstellung oft verbundenen, zumindest vermeint-
lichen Komforteinbusse).

Bild 56 Haupteinfliisse zur Verbrauchs-
beeinflussung [53].

Einige der wichtigsten Verhaltensparameter auf
den Haushalt-Stromverbrauch sind hier
aufgelistet. Daraus ist ersichtlich, dass manche
Verhaltensanderungen von okonomischen und/
oder technischen Voraussetzungen abhéngen.
Die wechselseitigen Abhangigkeiten kénnen im
Einzelfall den Wirkungseffekt beeinflussen.
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Praktisch jedes Haushaltgerat
bietet Moglichkeiten zur

Vollbetrieb

Stromeinsparung. Beim
Comﬁuter kann zum Beispiel
durch die Einrichtung eines
Bildschirmschoners eine

mit Bildschirmschoner

abgeschalteter Bildschirm

Reduktion des Stromver-
brauchs um etwa 10% erzielt
werden. Durch eine

Abschaltung des Bildschirms

0% 25%

Stromverbrauch| | y3hrend grosserer Pausen
eines Heim- liessen sich sogar 50%
Computers einsparen. Das Wiederaufstar-
7 T ten des Bildschirms benétigt
75%  100% | jedoch eine eventuell lastige

Zeitspanne, so dass sich dann
sogar die Frage stellt, ob bei
l&ngeren Pausen nicht gerade

Bild 57 Stromsparen beim Computer [48].

der ganze Computer
ausgeschaltet werden sollte.

Neuere Haushaltgerate
benctigen im allgemeinen fir

dieselbe Leistung immer
weniger Energie. Am Beispiel
einer Haushalt-Geschirrspul-
maschine lasst sich dies gut
zeigen.

Dabei ist nicht zu vergessen,

dass auch «Hand-Abwasch-
betrieb» Energie benotigt

| (Warmwasser). Sparsames
Abwaschen per Hand kann
sogar weniger energieintensiv
sein als ein rationeller Einsatz

o
c
«
T
]
o
3
=1 Stromverbrauch
" o fiir das Abwaschen
£ = Modell 1987 von 12 Standardgedecken
3 ,
@ Modeli19%0 [
& 5T STIRY
0 1 2 3 4 5 6 7

einer modernen Geschirrspil-
maschine.

Bild 58 Stromverbrauch fiir das Abwaschen von 12 Standardgedecken [22].

neunziger Jahren tiberdurchschnittlichen
Stromverbrauchszunahmen im Haushalt-
sektor (siche Bild 6). Im einzelnen Haus-
halt ist dies vor allem auf die Einfiihrung
zusitzlicher neuer Gerite wie Glitteauto-
maten, Dampfreiniger, Automatisierun-
gen wie Garagetordffnungen, Jalousien-
steuerung oder die Installation leistungs-
stirkerer Apparate und Maschinen (z.B.
300-Liter- anstelle 150-Liter-Tiefkiihler)
zurlickzufiihren. Auch frither dem Biiro-

Nutzung
pro Tag

Wecker

Stromversorgung
(Stromzihler)

Stand-by-Betrieb = Aktivbetrieb

betrieb vorbehaltene Geriite wie Telefax,
Kopierer sowie vor allem der Heim-
Computer mit seinen vielen Peripherie-
geriten (Drucker, Scanner usw.) finden
immer mehr auch im Haushalt ihren Platz.

Einen immer grosseren Einfluss neh-
men auch die sogenannten Stand-by-Ver-
luste ein, die den Bestrebungen zu Strom-
einsparungen zumindest teilweise entge-
genwirken. Wohl wird eine zunehmende
Zahl von Geriten und Apparaten mit

Leistungsbedarf

13,‘1 kWh

10,95 kWh

Bild 59  Stand-by-Stromverbrauch von Haushaltgeraten [10].

Die Tabelle zeigt den Anteil der Stand-by-Stromverluste einiger Haushaltgerate. Bemerkenswert ist, dass die «Leerlauf»-Verluste bei vielen
Gerateanwendungen die effektiven Nutzverbrauche (bersteigen.
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Jahresverbrauch
Stand-by-Betrieb = Aktivbetrieb = Stand-by/aktiv

einer Funktion ausgeriistet, die bei Nicht-
beniitzung erlaubt, mit minimalstem
Stromaufwand den Apparat nur insoweit
in Betrieb zu halten, dass eine volle Wie-
derinbetriebsetzung rasch wieder erfol-
gen kann (Fernsehapparate usw.). Bei
einer automatischen Umschaltung auf
Bereitschaft nach einer gewissen Zeit der
Nichtbeniitzung kann eine solche Funk-
tion durchaus Einsparungen bringen. Auf
der andern Seite besteht die Gefahr, dass
diese Funktionen dazu verleitet, den
Apparat nicht mehr generell abzuschal-
ten, sondern rund um die Uhr in Bereit-
schaft zu halten, was den beabsichtigten
Spareffekt oft ins Gegenteil verkehrt. Be-
reits ein Fehlerschutz-Adapter kann im
Dauerbetrieb eine Verlustleistung bis zu
2 Watt aufweisen, was Jahres-Leerlauf-
Verluste von rund 17 kWh ergibt. Auch
die immer hdufiger im Haushaltbereich
verwendeten elektronischen Apparate
wie elektrisch betriebene Radiowecker,
Videorecorder, Computerdrucker usw.
verursachen in der Ruhestellung nicht zu

vernachlissigende Verluste. In Bild 59

sind die Verbrauchswerte einiger dieser
Gerite aufgelistet.

7. Schlusshemerkung

In der Schweiz bestehen rund 3 Millio-
nen private Haushaltungen mit indivi-
duell sehr unterschiedlichen Verbrauchs-
spektren. Der Strombedarf jeder Woh-
nung wird tiber einen Zihler gemessen,
so dass eigentlich anzunehmen wiire,
dass der Haushalt-Stromverbrauch bis
ins letzte Detail bekannt ist. Leider ist
aber festzustellen, dass fiir energiewirt-
schaftliche Untersuchungen wesentliche
Liicken bestehen, die sich auf die Geriite-
statistik, die erforderlichen Leistungen
und Energien fiir die einzelnen Anwen-
dungen sowie die tageszeitlichen Be-

Verhiiltnis

99.6%

65,4%
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darfsprofile beziehen. Solche detaillierte
Angaben sind jedoch erforderlich zur
Abkldrung der Auswirkungen von ener-
giepolitischen und tarifarischen Mass-
nahmen auf das Verbraucherverhalten.

In den letzten Jahren sind verschiede-
ne Untersuchungen iiber einzelne Teil-
aspekte des  Haushaltstromkonsums
durchgefiihrt worden. Diese Arbeiten
machen es moglich, die Verbraucher-
struktur dieses Sektors genauer zu analy-
sieren, was besonders darum von Bedeu-
tung ist, weil durch den Siegeszug der
Mikroelektronik neuere Entwicklungen
auf dem Gebiet der Messzihlertechnik,
der Ableseverfahren und damit der Re-
gel- und Steuermdglichkeiten zu erwar-
ten sind. Statistische Kennzahlen iiber
den Stromverbrauch bilden eine wesent-
liche Voraussetzung fiir einen planbaren,
effizienten Einsatz dieses Energietrigers
im heute ohne Strom kaum noch denk-
baren Haushaltbereich.
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dire égale a des secteurs des

services et de I’industrie. Compte tenu du fait que le secteur des ménages comprend
pour ainsi dire exclusivement des petits clients, leur consommation est relativement

facile a chiffrer (chaque ménage dispose en effet d’un compteur). Pour des raisons
pratiques dues au relevé des données, les études correspondantes se limitent
souvent 2 ce secteur. Résumant les nombreux documents a disposition, 1’article
présente un apercu général de la demande de puissance et des caractéristiques de la
consommation d’électricité dans le domaine des ménages.
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Anciennes maisons, nouvelles chances
Avec le systeme Hager - succes garanti

Pour étre parfaitement
certain de votre choix, Hager
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de qualité ISO 9001, de nom-
breux produits avec lesquels

Madame / Monsieur:

la rénovation est rapide, éco-
nomique et efficace.

Entreprise:

Par exemple le coffret de

distribution Volta pour le

montagg en siulhfa qui, de par PR —

son Design, s’integre parfaite-
Les vieux batiments d’habi- ment dans I'habitat. Optez pour une installation
tation et artisanaux offrent électrique moderne et
trés souvent a 'installateur Notre vaste gamme d’appa- conforme!
des chances imprévues; une reils modulaires vous permet-
vaste rénovation nécessite tra d’amener votre installation Désire recevoir la docu-
la plupart du temps aussi électrique au top niveau sur le mentation compléte Hager.
une nouvelle installation plan sécurité, confort et
électrique. gestion de I’énergie. Expédiez ce bon a Hager Modula SA, par

poste ou par Fax, aprés I'avoir rempli.

hager

I’électricité bien pensée

coffrets et armoires Hager Modula S.A.
appareillage général et En Budron A9
Zonf:;'ﬁa“ . 1052 Le Mont-sur-Lausanne
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Gassler Duplex:

Das Korrosionsschutz-
System

fur e Kandelaber
e Signalkonstruktionen
* Briickengelander

Mit I6sungsmittelarmen Lacken und chromat-
und bleifreien Farben.

Unser Team «Mobile Beschichtung» tGber-
nimmt nicht nur die Sanierung von
korrodierten Beleuchtungskandelabern,
Signalisationsanlagen und Gelandern,
sondern sorgt wahrend den Arbeiten
beispielsweise auch dafur, dass der Verkehr
reibungslos weiterrollt.

Malt.
Beschichtet.
Schatzt.

Hans Gassler AG
GuUterstrasse 6
CH-5014 Gretzenbach
Telefon 062 849 14 49
Telefax 062 849 32 86

&

GASSLER

HB:L Werbung, Harrbug
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nglaublich:

Null Probleme!
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und Rangieren unseren Namen tragen:

Damit entscheiden Sie sich:
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Fir normale Schraubendreher statt
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Fur eine Ubersichtliche Klemmstellen-
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AnschluB.

Alles Gber WAGO Rangiersysteme finden Sie im
WAGO GESAMTKATALOG. Gleich anfordern!

Mehr
Qualitat
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WAGO
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