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Stromverbrauch/Haushalt

Gerateausstattung und Stromverbrauch von
Schweizer Haushalten

Im Sommer 2005 wurden 1200 Haushalte in der Deutschschweiz
telefonisch Gber ihre elektrischen Haushaltgerate und deren Be-
nutzung befragt. Der Vergleich mit einer sehr dhnlichen Befragung
im Jahr 1991 zeigt, dass der Stromverbrauch pro Haushalt um rund
26% zugenommen hat. Gewisse Geréate sind zwar wesentlich effi-
zienter, doch werden die Einsparungen durch gréssere Verbreitung,
neue Anwendungen, héhere Komfortanspriiche und auch Zweit-
und Drittgerate mehr als nur wettgemacht. Eine Umkehr dieser

Entwicklung ist nicht in Sicht.

Einleitung

Kenntnisse tiber die langfristige Ent-
wicklung des Stromverbrauches sind aus
verschiedensten Griinden ausserordent-
lich wichtig. Zwar ldsst sich tiber die letz-
ten Jahrzehnte eine gute Verbindung
zwischen volkswirtschaftlichen Kenn-
grossen wie dem Bruttoinlandprodukt
und der Stromnachfrage herstellen. Ohne
genaueres Wissen tber die Wirkungszu-
sammenhinge bleibt aber immer eine
grosse Ungewissheit iiber die Auswir-
kungen von neuen Technologien, Ver-
haltensmustern oder energiepolitischen
Massnahmen bestehen, was beliebigen
Spekulationen und Behauptungen freie
Bahn gibt. Auf Kundennutzen und Effi-
zienz ausgelegte Beratungsangebote der
Versorgungsunternehmen sind ebenfalls
nur bei einem detaillierten Kenntnisstand
moglich.

Im Rahmen des Impulsprogramms
RAVEL («Rationelle Verwendung von
Elektrizitit») wurden im Jahr 1991 1000
zufillig ausgewiéhlte Haushalte aus dem
Gebiet von fiinf Stromversorgungsunter-
nehmen telefonisch iiber Gerdtebestand
und Nutzungsgewohnheiten befragt. Die

Brunner F. und, Wiederkehr K., Strombedarf und
Wirtschaftswachstum. Bulletin  SEV/VSE  4/03,
2003.

Huser A. und Spalinger R. (1992), «Stromver-
brauchserhebung in Haushalten», Bundesamt fiir
Konjunkturfragen, Bern.
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Daten wurden anschliessend beziiglich
verschiedener Fragestellungen ausgewer-
tet. Unter anderem dienten die gewon-
nenen Informationen auch zur Kalibrie-
rung von Beratungstools einzelner Ver-
sorgungsunternehmen.

Bei den gegenwiirtig laufenden Per-
spektivearbeiten, etwa der «Vorschau
2006 auf die Elektrizititsversorgung der
Schweiz bis zum Jahr 2035» des VSE
oder den «Energieperspektiven» des
BFE, zeigte sich erneut der grosse Man-
gel an zuverldssigen Informationen. Im
Rahmen der «Vorschau 2006» wurden
deshalb die Arbeiten von 1991/92 mit
durch die Entwicklung notigen Anpas-
sungen, ansonsten aber moglichst unver-
dndert, wieder durchgefiiht. Finanziert
wurden die Befragungs- und Auswertar-
beiten durch den PSEL (Projekt- und Stu-
dienfonds der Elektrizitatswirtschaft), die
Aufwendungen fiir die Datenbereitstel-
lung und Benachrichtigung der Haushalte

erfolgte iiber die teilnehmenden Unter-
nehmen, welche diesen betrichtlichen
Aufwand selber trugen. Auf die Daten-
sicherheit und -anonymisierung wurde
grosser Wert gelegt.

Das gewonnene umfangreiche Daten-
material wurde in Hinblick auf die Vor-
schau 2006 erst zum Teil ausgewertet. Es
steht den teilnehmenden Unternehmen
zur Verfiigung, eine bedarfsgerechte
Aufbereitung fiir Forschungszwecke ist
aber ebenfalls moglich.

Durchfiihrung und Aus-
wertung der Umfrage

Umfang und Durchfiihrung

Als Partner beteiligten sich fiinf Ener-
gieversorgungsunternehmen der Deutsch-
schweiz an der Befragung:
¢ AEW Energie AG
 BKW FMB Energie AG
o Elektrizititswerk der Stadt Ziirich

(ewz)

e Elektrizititswerke des Kantons Ziirich

(EKZ)

e Energie Wasser Bern (EWB)

Jedes Unternehmen lieferte aus sei-
nem Kundenstamm 600 zufillig ausge-
wihlte Adressen. Mit diesen Adressen
wurde die telefonische Befragung gestar-
tet, bis von jedem Unternehmen die
gewiinschte Anzahl von erfolgreichen
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Bild 1 Vergleich Haushaltgrdsse mit Angaben des Bundesamtes fiir Statistik und mit der Studie von 1991.

27

fachbeitrdge




Stromverbrauch/Haushalt

20%

10% -

0% -
2 Zimmer

1 Zimmer

40%
B RAVEL 91
VSE 05 28% o
i | S 00 26% G

3 Zimmer

4 Zimmer 5+ Zimmer

Interviews erreicht war. Von vier Unter-
nehmen wurden je 200 Interviews ge-
sammelt, von den EKZ 400. Die Untersu-
chung basiert somit auf einer Zufalls-
stichprobe von 1200 Kunden aus den
Verteilgebieten der beteiligten fiinf Un-
ternehmen.

Die telefonische Befragung wurde im
Frithjahr 2005 vom Marktforschungsin-
stitut IHA-GfK AG durchgefiihrt. Als
Gesprichspartner wurde jeweils die
haushaltsfiihrende Person verlangt. Die
Befragung folgte einem vorgegebenen
und strukturierten Fragebogen mit iiber
200 moglichen Positionen und umfasste
Haushaltsituation (Anzahl Personen,
EFH, MFH, Eigentumsverhiltnisse), Ge-
riateausstattung und Benutzerverhalten.
Der Befragung ging ein Ankiindigungs-
schreiben der Energieversorgungsunter-
nehmen voraus. Dieses Vorgehen hat
sich bewihrt, nur gerade 18% der kontak-
tierten Personen verweigerten das Inter-
view.

fachbeitrage

Bild 2 Vergleich Zimmerzahl mit Angaben des Bundesamtes fiir Statistik und mit der Studie von 1991.

Parallel zur Befragung lieferten die
Energieversorgungsunternehmen fiir je-
den der erfolgreich befragten 1200 Haus-
halte den Wert fiir den Strombezug des
Jahres 2004 gemdss Zihlerablesung.

Haushalte mit elektrischer Heizung
(Elektrospeicherheizung oder Wirme-
pumpe) wurden schon wihrend der Be-
fragung ausgeschieden. Somit umfasst
die Stichprobe nur Haushalte ohne elek-
trische Erzeugung von Komfortwérme.
Haushalte mit elektrischer Warmwasser-
erwdrmung (Elektroboiler) sind dagegen
enthalten.

Représentativitat

Unabhingig von der Grosse der Ver-
teilgebiete wurde vier Unternehmen eine
Stichprobe von 200 Haushalten zugeord-
net, der EKZ eine solche von 400. Damit
entsteht streng genommen nicht fiir die
Gesamtschweiz, sondern nur innerhalb

der einzelnen Verteilgebiete eine Zufalls-
auswahl. Mit den zwei stddtischen Wer-
ken sind stddtische Regionen eher iiber-
vertreten. Wie schon in der Befragung
von 1991 beschrinkte sich die Auswahl
auf die Deutschschweiz. Vier der fiinf
Unternehmen hatten schon an der Umfra-
ge von 1991 teilgenommen, das fiinfte
ersetzte eines mit dhnlichem Charakter.

Im Bild 1 ist die Verteilung der Haus-
halte nach Anzahl Personen dargestellt.
Neben den Werten der aktuellen Studie
sind auch die entsprechenden Daten
der Studie von 1991 und aktuelle Zahlen
aus der gesamtschweizerischen Bevolke-
rungsstatistik dargestellt.

Im direkten Vergleich der Erhebungen
von 1991 und 2005 zeigt sich eine mar-
kante Verschiebung von personenreichen
Haushalten zu Ein- und vor allem Zwei-
Personenhaushalten. Die Anzahl der
Haushalte mit drei und mehr Personen
hat deutlich abgenommen.

Fiir die Aussagekraft der Resultate ist
der Vergleich mit der gesamtschweizeri-
schen Bevdlkerungsstatistik massge-
bend. Hier sind die kleinen Haushalte mit
einer Person untervertreten, die Haushal-
te mit zwei Personen um das gleiche
Mass iibervertreten. Dies mag in Zusam-
menhang stehen mit der schlechten Er-
reichbarkeit bei den Einpersonenhaus-
halten. Bei Mehrpersonenhaushalten ist
die Chance grosser, ein Interview erfolg-
reich zum Abschluss zu bringen. Fiir die
grosseren Haushalte mit drei und mehr
Personen stimmt die Verteilung recht ge-
nau mit dem schweizerischen Durch-
schnitt tiberein. Auch die Anzahl Perso-
nen pro Haushalt entspricht mit 2,30 sehr
genau dem schweizerischen Durch-
schnitt von 2,31.

Bild 2 zeigt eine Auswertung zur An-
zahl Zimmer pro Haushalt. Gegeniiber
der gesamtschweizerischen Statistik sind
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Bild 3 Aufteilung des Haushaltstrombezuges auf verschiedene Anwendungen.
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Bild 4 Aufteilung des Haushaltstrombezuges, zusammengefasst zu Kategorien.
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grosse Wohnungen und Héuser mit fiinf
und mehr Zimmern iibervertreten, solche
mit ein bis drei Zimmern leicht unterver-
treten. Gegeniiber der Studie von 1991
hat vor allem eine Verschiebung von mit-
telgrossen (drei und vier Zimmer) zu sehr
grossen Wohnungen (fiinf und mehr
Zimmer) stattgefunden.

Anhand der Postleitzahlen wurden die
Haushalte in stiddtische und liandliche Re-
gionen unterteilt. 86% der befragten Haus-
halte stammen aus Stddten und Agglome-
rationen, 14% aus ldndlichen Regionen.
Im schweizerischen Durchschnitt sind es
67% und 33%, somit sind in der Studie
die stddtischen Regionen tibervertreten.

Im Vergleich mit den statistischen
Daten der Gesamtschweiz sind die Ab-
weichungen in den meisten Bereichen re-
lativ gering, und eine gute Aussagekraft
der Daten, zumindest fiir die Deutsch-
schweiz, scheint gegeben. Die eher gros-
se Abweichung bei der Verteilung auf
stidtische und ldndliche Regionen wurde
bei der Hochrechnung des Strombezuges
fiir die Gesamtschweiz zum Teil korri-
giert.

Auswertung

Die erhobenen Daten wurden in meh-
reren Schritten ausgewertet:

Im ersten Schritt wurde eine Haus-
haltstypologie festgelegt, bei der die
Haushalte abhingig von der Anzahl der
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Personen und Zimmer in sechs Typen
unterteilen werden. Der von den Energie-
versorgungsunternechmen gemeldete
Strombezug wurde gemiss dieser Typo-
logie ausgewertet. Um spezifischere
Aussagen zu erhalten, wurde die Aus-
wertung noch verfeinert durch die Unter-
scheidung von Haushalten mit starker
oder schwacher Ausstattung mit Elektro-

geriten. Als Resultat dieser Auswertung
steht eine Tabelle mit Durchschnittswer-
ten des Stromverbrauches fiir sechs
Haushaltgrossen und sechs verschiede-
nen Ausstattungsgraden zur Verfiigung.
Detaillierte Aussagen dariiber, fiir wel-
che Gerite und Anwendungen der bezo-
gene Strom verwendet wird, sind damit
noch nicht moglich.

e Kochen und  Kihlschrank Gefrieren Geschirrspuler Wasch- Trocknen
Hausha - Backen e  maschine i
Typologie 2 ; [kWh7a] [kWh/a] [kWh/a] [kwWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Total 400 450 350 250 250 400
1 Pers / Whg 250 400 350 150 150 200
2 Pers / Whg 350 400 350 200 200 350
3 Pers / Whg 450 450 350 300 300 450
4+ Pers / Whg 600 500 350 400 400 500
1-2 Pers / EFH 400 450 350 250 200 400
3+ Pers / EFH 600 500 350 350 350 550

~ Beleuchtung TV, DVD, PC und Elektroofeli ~  Luft- Kleingerate
Haushalttyp gemass - Video. Audio Drucker befeuchter
Typologie 2 [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Total 600 250 250 300 150 100
1 Pers / Whg 350 250 200 150 150 100
2 Pers / Whg 500 250 200 250 150 100
3 Pers / Whg 500 250 250 300 200 150
4+ Pers / Whg 650 400 250 700 150 200
1-2 Pers / EFH 800 250 200 300 100 100
3+ Pers / EFH 1000 200 300 450 80 200
Warmwasser Heizung Klima Pflege  Kaffee-
' | . maschine
[kw Wh/a] [kWh/a]

600 150 200 100
1 Pers / Whg 200 100 100
2 Pers / Whg 200 150 100
3 Pers / Whg 200 150 100
4+ Pers / Whg 200 200 100
1-2 Pers / EFH 600 100 300 100
3+ Pers / EFH 600 150 300 100

Tabelle 1 Berechnete und gerundete Bezugswerte pro vorhandene Anwendung und Haushalttyp.
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Bild 6 Jahresstrombezug gemdss Typologie 2, Vergleich 1991 mit heute.

Im zweiten Schritt wurde der Strombe-
zug der Haushalte durch eine Modell-
rechnung nachgebildet. Dazu werden
zwel Datenquellen kombiniert:

1. Spezifische Erfahrungswerte tiber den
Verbrauch (in Einzelfillen mit Opti-
mierungswerten gestiitzt) von iiber
100 Anwendungen bzw. Geriten (z.B.
Jahresbedarf eines Kiihlschrankes oder
Strombezug bei einem Waschgang).

2. Angaben zur Geritebenutzung aus der
Umfrage.

Durch die Kombination dieser Daten-
quellen kann der Strombezug fiir jeden
Haushalt nachgebildet werden. Im Mittel
aller beriicksichtigten Haushalte stimmt
die Modellrechnung sehr genau mit den
Verbrauchswerten gemiss Zihlerable-
sung iiberein. Auch die Mittelwerte fiir
die erwihnten sechs Haushaltstypen
konnten mit einer Genauigkeit von 10%
nachgebildet werden.

Mit der Modellrechnung sind nun de-
taillierte Aussagen iiber die Art der Ver-
wendung der bezogenen Elektrizitit
moglich. Als Resultat wurde fiir 17 An-
wendungen (Kochen, Kiihlen, Gefrieren
usw.) der mittlere Strombezug pro Haus-
halt bestimmt.

Im letzten Schritt wurde eine Hoch-
rechnung auf den Strombezug der Haus-
halte in der Gesamtschweiz versucht. Da-
bei gelten die Einschrinkungen, die im
vorangehenden Kapitel erwédhnt wurden,
insbesondere der Ausschluss der Elektro-
heizungen und Wirmepumpen, die Be-
schriankung auf die Deutschschweiz und
die Ubervertretung von Mehrpersonen-
und stddtischen Haushalten.

30

Resultate

Gesamtverbrauch

Die Hochrechnung ergibt einen totalen
Strombedarf der schweizerischen Haus-
halte im Jahr 2005 von rund 13 000 GWh.
In diesem Wert ist der Strombezug von
Elektroheizungen und Wéirmepumpen
nicht enthalten. Die Aufteilung auf die
verschiedenen Anwendungen ist in Bild
3 dargestellt. Fiir eine bessere Ubersicht-
lichkeit wurden im Bild 4 verschiedene
Anwendungen zu Kategorien zusammen-
gefasst:

o «Weisse Ware»: Kochen und Backen,
Kiihlschrank, Gefrieren, Geschirrspii-
ler, Waschmaschine und Trocknen

e Beleuchtung: Lampen aller Art

e Informations- und Kommunikations-
technologie (IKT): TV, DVD, Video,
Audio und PC, Drucker

o Heizung und Klima: tragbare Klein-
heizgerite («Elektrodfeli»), Luftbe-
feuchter, Aggregate/Regelung der Hei-
zung, Heizstrahler, elektrische Fuss-
bodenheizung (z.B. in Badezimmern),
Storenantriebe, Komfortliiftung

o Pflege: Fon, Staubsaugen, Closomat,
Sauna, Schwimmbad, Fitness, Was-
serbett usw.

« Kaffeemaschinen und Kleingerite

o Warmwasser: Warmwassererwiarmung
in Elektoboilern aller Art.

Typische Verbrauchswerte fiir
verschiedene Anwendungen

Aus der Modellrechnung ergeben sich
die Strombezugswerte fiir 17 verschiede-
ne Anwendungen bzw. Gerite im Haus-
halt. In der Tabelle 1 sind die entspre-
chenden Werte fiir sechs verschiedene
Haushalttypen zusammengestellt. Fiir
das Bild 5 wurde pro Anwendung ein
Mittelwert iiber alle Haushaltstypen ge-
bildet. Diese Werte sind im Vergleich mit
den Resultaten der Studie von 1991 dar-
gestellt. Fiir die letzten vier Anwendun-
gen war 1991 kein Verbrauchswert be-
stimmt worden.

In der in Bild 3 und 4 dargestellten
Hochrechnung auf alle schweizerischen
Haushalte wurde die Gesamtheit aller
1200 Haushalte beriicksichtigt. Die pro-
zentualen Anteile der Anwendungen sind
darin unter anderem auch von ihrer Ver-
breitung abhingig. Je mehr Haushalte
z.B. tliber einen Gefrierschrank oder eine
Gefriertruhe verfiigen, desto hoher wird
der Anteil der Anwendung Gefrieren am
Gesamtverbrauch. Dagegen sind in Ta-
belle 1 nur diejenigen Haushalte ausge-
wertet, die auch iiber die jeweilige An-
wendung verfiigen. Beim Beispiel Ge-
frieren enthélt die Tabelle somit Durch-
schnittswerte fiir den jdhrlichen Strom-
verbrauch pro Gefrierschrank oder
-truhe, die im Einsatz sind.

Typische Verbrauchswerte fiir
verschiedene Haushaltstypen

Mit den Daten der obigen Tabelle kann
der zu erwartende Strombedarf eines
konkreten Haushaltes einfach bestimmt
werden. Dazu muss lediglich bekannt
sein, welche Anwendungen / Gerite im
Haushalt vorhanden sind. Der jdhrliche
Strombezug ergibt sich aus der Summe
der einzelnen Anwendungen.

Fiir eine rasche Abschitzung konnen
auch die tatsdchlichen Bezugswerte der
sechs Haushaltstypen herangezogen wer-
den, wie sie sich aus der Auswertung der
Zihlerablesung iiber ein Jahr ergeben.
Bild 6 zeigt den Jahresstrombezug im
Vergleich mit der Studie von 1991. In der
Tabelle 2 wird zusitzlich nach sechs ver-
schiedenen  Ausstattungsgraden  der
Haushalte unterschieden.

Effizienzanstieg bei Geréten,
Verhaltensénderungen

Die Modellrechnung erlaubt es, den
Strombedarf fiir verschiedene Anwen-
dungen detailliert nach Haushaltstypen

Bulletin SEV/AES 4/06
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Bild 7 Reduktion des spezifischen Stromverbrauchs, d.h. Steigerung der Energieeffizienz bei Haushalt-
grossgerdten des jeweiligen Jahrgangs (Quelle Electrolux).

abzuschitzen. Die gleiche Rechnung
wurde bereits 1991 gemacht. Somit kon-
nen heute Aussagen iiber Verdnderungen
in den verschiedenen Bereichen gemacht
werden. Diese Verdnderungen entstehen
entweder durch spezifische Effizienzge-
winne bei Geriten, durch andere Geréte-
grossen oder durch verdndertes Benut-
zerverhalten. Bild 7 zeigt die erreichten
und erwarteten spezifischen (z. B. pro
100 Liter Kiihlvolumen) Effizienzgewin-
ne im Sortiment eines Herstellers von
Haushaltgrossgeriten.

Waschen (Anteil am totalen
Strombezug gem. Studie 6%)

Die Modellrechnung ergibt bei der
Anwendung Waschen eine Verbrauchs-
reduktion um rund 20%, die bei den klei-
nen Haushalten tendenziell etwas hoher,
bei den Haushalten mit drei und mehr
Personen etwas tiefer ausfallt.

Die spezifischen Verbrauchswerte pro
Waschgang konnten gegeniiber 1991 um
13% tiefer angesetzt werden. Somit er-
klért sich ein Teil der Verbrauchsredukti-
on aus der besseren Energieeffizienz der
Geriite. Der weitere Anteil von etwa 7%
beruht auf einem verédnderten Benutzer-
verhalten. Eine mogliche Interpretation
besteht darin, dass heute weniger intensiv
gewaschen wird (weniger heiss, ohne
Vorwaschen).

Geschirrspiiler (Anteil am
totalen Strombezug gemass
Studie 4%)

Bei den Geschirrspiilern wurden die
spezifischen Verbrauchswerte gegeniiber
1991 um rund 30% reduziert, denn die
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Energieeffizienz der Gerite hat in diesem
Zeitraum also stark zugenommen. Im
Mittel aller Haushaltstypen hat der
Strombezug um 40% abgenommen. Der
grosste Teil der Abnahme erklért sich so-
mit aus der Verbesserung der Gerite,
weitere 10% ergeben sich aus geringerer
Nutzung. Diese Aussagen gelten jeweils
pro Haushalt, der einen Geschirrspiiler
im Einsatz hat. Gerade bei der Anwen-
dung Spiilen diirfte der gesamtschweize-
rische Strombezug aber zugenommen ha-
ben, da Geschirrspiiler heute sehr viel
weiter verbreitet sind als vor 15 Jahren
(Tabelle 3).

Trocknen (Anteil am totalen
Strombezug gemadss Studie
5%)

Die Modellrechnung ergibt eine Ver-
brauchszunahme um 60% im Mittel aller

Stromverbrauch/Haushalt

Haushalttypen. Bei den eigentlichen
Tumblern wurden die gleichen spezifi-
schen Verbrauchswerte wie 1991 zu-
grunde gelegt. Die Grafik in Bild 7 zeigt
zwar eine markante Verbesserung der
Energieeffizienz auch bei den Wiische-
trocknern, was sich aber in erster Linie
auf die Neugerite bezieht. Ein Grossteil
der Modelle, die bei den Haushalten im
Einsatz sind, entspricht immer noch der
Effizienzklasse C. Eine wesentliche Ver-
besserung wird erst mit Wiarmepumpen-
geriten erreicht, die erst langsam am
Markt auftreten. Dazu kommen neu die
so genannten Raumluftentfeuchter, die
pro Benutzung rund 30% weniger Ener-
gie benotigen. Die ganze Verbrauchszu-
nahme kommt also durch vermehrte Nut-
zung der Gerite zustande.

Kochen und Backen (Anteil
am totalen Strombezug ge-
mass Studie 9%)

Die gesellschaftliche Entwicklung
ldsst vermuten, dass der Strombezug fiir
das Kochen zu Hause abnimmt. Das An-
gebot an schnellen Verpflegungsmog-
lichkeiten unterwegs hat in den letzten 15
Jahren stark zugenommen, dementspre-
chend sollte der Strombezug fiir das Ko-
chen zu Hause abnehmen. Gegenléufig
wirken diirfte allenfalls der Umstand,
dass die klassische Mahlzeit, an der die
ganze Familie teilnimmt, eher im Riick-
gang ist. Anstelle einer Mahlzeit fiir drei
bis vier Personen treten mehrere Mahl-
zeiten mit ein bis zwei Personen.

Die Werte der Modellrechnung sind
insgesamt nahezu unverindert. Dies gilt
fiir die Zubereitung der Mabhlzeiten
(Friihstiick, Mittag- und Abendessen),
sowie fiir das Backen und dementspre-

nur Haushalte mit Kihischrank
ohne Elektroboiler ohne Elektroboiler mit Elektroboiler
Haushalttyp ohne Elektroherd /-backofen | mit Elektroherd /-backofen mit Elektroherd /-backofen
gemass Anzahl andere Anwendungen " andere Anwendungen andere Anwendungen
Typologie 2 total schwach stark schwach stark schwach stark
Anzahl total 1178 32 7 319 395 125 297
1 Pers / Whg 292 15 3 136 62 58 18
1411 1716 1477 2198 2322 2'342
663 331 843 1125 1728 1'025
2 Pers / Whg 327 12 1 116 133 29 36
1686 2458 2103 2772 2699 4'380
1074 0 1226 1346 1676 3'143
3 Pers / Whg 85 3 0 20 85! 12 15
1723 0 3506 3756 3619 5:526
185 0 2398 2192 2077 2'883
4+ Pers / Whyg 109 2 1 32 40 13 21
4948 5727 3481 4921 4726 5'788
506 0 1668 3688 1481 3'325
1-2 Pers / EFH 181 0 2 6 5 9 89
0 2755 3066 4902 3612 5'730
0 1 1985 3308 2263 2'872
3+ Pers / EFH 181 0 0 9 50 4 118
0 0 4878 5845 8301 7'857
0 0 4230 3075 4213 4'045

Tabelle 2 Jahrlicher Strombezug nach Haushalttypologie und Elektrifizierungsgrad.
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Potenziale

Auch auf dem Gebiet der Energiegewinnung und -Nutzung leiden Diskussionen
tiber die zukiinftigen Entwicklungen oft unter einer unscharfen Verwendung des
Potentialbegriffs. Verglichen mit der Gewinnungsseite, wo der betrachtete Nutzen
— z.B. produzierte kWh Strom aus einer bestimmten Energiequelle — klar messbar
ist, sind die Potentiale auf der Verbrauchsseite schwierig zu definieren. Aussagen
tiber Effizienz- und Einsparpotentiale setzen immer den gleichen Nutzen voraus.
Der Rohrenbildschirm wird aber nicht einfach durch einen gleich grossen LCD-
Bildschirm abgelost; das neue Geriit ist grosser und das alte bleibt als Zweit- oder
Drittgeriit weiterhin in Gebrauch. Ahnliches gilt z.B. auch fiir Kiihlgeriite, wo das
mit einem Geriteaustausch realisierte technisch-wirtschaftliche Potential durch
Volumenvergrosserungen und den Weiterbetrieb alter Gerite reduziert wird.

chend auch fiir das Total (Kochen und
Backen). Nur bei den Haushalten mit ein
bis zwei Personen zeigt sich ein leicht
riickldufiger Trend.

Kiihlen und Gefrieren
(Anteil am totalen Strombezug
gemdss Studie 19%)

Bei Kiihl-, Gefrier- und kombinierten
Kiihl-/Gefrierschrinken wurden in den
letzten 15 Jahren grosse technische Ver-
besserungen erreicht. Fiir die Modell-
rechnung wurden Verbesserungen von
10% (Kiihlen) bis 30% (Gefrieren) ein-
gesetzt. Interessanterweise ergibt die
Modellrechnung bei der Anwendung
Kiihlen keine Verbrauchsabnahme ge-
geniiber 1991. Das Benutzerverhalten hat
hier wenig Einfluss auf den Verbrauch,
es ist daher nahe liegend, dass die Effizi-
enzsteigerung bei den Geriten durch ten-
denziell grossere Geridte kompensiert
wird.

Bildschirme

In der Studie von 1991 ist der Strom-
bezug der Bildschirme nicht einzeln aus-
gewiesen. TV-Gerite sind in der Anwen-
dung TV, Video, Radio zusammenge-
fasst, PC-Bildschirme sind gar nicht ge-
trennt erfasst. Fiir das Total der Kategorie
TV, Video, Radio ergibt die Modellrech-
nung keine wesentliche Verbrauchsver-
dnderung.

Bei den Bildschirmen sind zwei ge-
genldufige Tendenzen zu beobachten. Ei-

nerseits ist bei den Rohrenbildschirmen
die Leistungsaufnahme eher zunehmend.
Verantwortlich dafiir sind grossere Bild-
schirmdiagonalen und hohere Bildfre-
quenzen. Andererseits findet speziell bei
den Personal Computern eine Ablosung
der Rohrenbildschirme durch LCD-Bild-
schirme mit wesentlich tieferer Leis-
tungsaufnahme statt. Dies gilt allerdings
nur unter der Voraussetzung, dass ein
Rohrengerit nicht durch ein LCD-Gerit
mit wesentlich grosserer Diagonale er-
setzt wird.

Beispiele fiir die Leistungsaufnahme
verschiedener heute angebotener Bild-
schirme:

» Rohrenbildschirm mit 38 cm Diagona-

le, 50-Hz-Bildfrequenz: 50 W
« Rohrenbildschirm mit 55 cm Diagona-

le, 100-Hz-Bildfrequenz: 100 W
» LCD-Bildschirm mit 43 cm Diagona-

le: 45 W
« LCD-Bildschirm mit 51 cm Diagona-

le: 50 W
o LCD-Bildschirm mit 82 cm Diagona-

le: 120 W

Beleuchtung
(Anteil am totalen Strombezug
gemass Studie 14%)

Bei dieser Anwendung hat sich der
Strombezug pro Haushalt seit 1991 um
80% erhoht. Die steigende Tendenz zeigt
sich bei allen Haushalttypen, am stérks-
ten ist sie bei den Einfamilienhdusern.

In der Studie von 1991 wurden nur
Gliih- und Sparlampen erfasst. Neu kom-
men die Hoch- und Niedervolthalogen-

VSE 05 RAVEL 91

Anwendung  Gerit L e Bl [%]
Kiihlen Kihlschrank 100% 99.7% Tabelle 3
Gefrieren Geffriertruhe oder -schrank 53% 52.5% Durchdringung
Waschen Waschmaschine 98% 88.4% mit Ger.a‘,ten der
Trocknen Tumbler od. Raumluftentfeuchter 69% 33.5% Kategor'e
Spiilen Geschirrspiiler 65% 31.4% «Weisse Wares,

Luftbefeuchter
Sonstige Luftbefeuchter 25% 27.8% und tragbare
Sonstige Ofeli 29% 29.5% Kleinheizgerate.
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lampen und Leuchtstoffrohren dazu. Die
Benutzungsdauer, d. h. die Zeit, wihrend
der eine Lampe brennt, wurde bei der
Umfrage nicht erfasst. Nach Optimie-
rungsberechnung wurden die Benut-
zungsdauern wie folgt festgelegt:
e Gliihlampen, Hoch- und Niedervolt-
halogenlampen 1 h pro Tag
e Sparlampen und Leuchtstoffréhren
2 h pro Tag

Diese Werte galten auch schon fiir die
Studie von 1991. Somit ist die Ver-
brauchszunahme mehrheitlich darauf zu-
riickzufiihren, dass die Anzahl Lampen
gegeniiber 1991 stark zugenommen hat.
Im Durchschnitt aller 1200 Haushalte
sind 26 Lampen pro Haushalt installiert.
Die Anteile der verschiedenen Lampen-
arten sind im Bild 8 dargestellt:

Der Durchschnittswert der Anzahl
Lampen pro Wohnung hingt gemiss
Umfrage linear mit der Anzahl Zimmer
zusammen. Es gelten die folgenden Zu-
sammenhénge:

e Wohnung: 6 Lampen allgemein (Kii-
che, Badezimmer, Korridor usw.) plus

4 Lampen pro Zimmer
e Einfamilienhaus: 10 Lampen allge-

mein plus 5,5 Lampen pro Zimmer

Fiir eine 4-Zimmer-Wohnung ergeben
sich somit 6 + (4 x 4) = 22 Lampen, fiir
ein 4-Zimmer-Einfamilienhaus 10 + (4 X
5,5) =32 Lampen als Durchschnittswerte.

Heizung
(Anteil am totalen Strombezug
gemadss Studie 4%)

Unter diesem Begriff ist der Strombe-
zug fiir den Betrieb einer Ol- oder Gas-
heizung zusammengefasst, im Einzelnen
also der Strombezug des Brenners sowie
der Umwilzpumpen. Der Strombezug
von Elektroheizungen ist in der ganzen
Studie nicht enthalten. Heizstrahler oder
Ahnliches fiir das Badezimmer sind in
der Anwendung «Klima» enthalten.

Bei Brennern und Umwilzpumpen
resultiert eine Verbrauchszunahme um
50%. Man geht davon aus, dass moderne
Heizkessel viel kleiner dimensioniert
sind als noch vor 15 Jahren und dass
dadurch lingere Laufzeiten entstehen.

Tragbare Kleinheizgerite
«Elektroofelin»,

(Anteil am totalen Strombezug
gemadss Studie 2%)

Als spezifischer Verbrauchswert wur-
de wie bereits 1991 eine Leistung von 1
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Kilowatt eingesetzt. Trotzdem ergibt die
Modellrechnung im Mittel aller Haus-
haltstypen einen um 50% erhohten
Strombezug. Dies gilt wiederum bei den
Haushalten, die tatsdchlich Elektroofeli
einsetzten. Die Zunahme ist also auf die
vermehrte Nutzung zuriickzuftihren, sei
es durch ldngere Betriebszeiten oder
durch den Einsatz von mehreren «Ofeli»
pro Haushalt.

Durchdringung

Fiir eine Auswahl der wichtigsten
Elektrogerite im Haushalt wurde ausge-
wertet, wie viele Haushalte iiber diese
Gerite verfligen. Bei den Haushalt-
Grossgeriten, der so genannten Weissen
Ware, ist auch ein Vergleich mit der Stu-
die von 1991 moglich.

Bereich Weisse Ware

Tabelle 3 zeigt die Verbreitung der
Haushalt-Grossgerite bei den untersuch-
ten Haushalten. Im Bereich Waschen und
Trocknen sind auch die Gemeinschafts-
apparate, die nicht iiber den eigenen Zih-
ler laufen, enthalten. Bei einigen Anwen-
dungen, wie Kiihlschrank, Gefriertruhen
und -schrinken, Waschmaschinen, Luft-
befeuchter und Elektroofeli ist gegeniiber
1991 nur eine geringfiigige Verénderung
feststellbar. Stark zugenommen haben
die Bereiche Trocknen und Spiilen, bei
denen sich die Durchdringung verdoppelt
hat.

Stromverbrauch/Haushalt

Sparlampen
6%

HV-
Halogenlampen
6%

NV-
Halogenlampen
23%

Fluoreszenzlampen
12%

Gliihlampen
53%

Bild 8 Prozentualer Anteil der verschiedenen Lampenarten.

Neue Kiichengerate,
Kommunikations- und Unter-
haltungselektronik

In der Studie von 1991 wurden nur
die Haushalt-Grossgerite detailliert aus-
gewiesen. In der Zwischenzeit hat aber
eine Vielzahl von weiteren Geriten eine
grosse Verbreitung erreicht, daher wurde
die gleiche Auswertung auch fiir eine
ganze Serie von neuen Anwendungen,
sowohl im Bereich der Kommunikations-
und Unterhaltungselektronik, wie auch
im Bereich neuer Kiichengerite gemacht
(Bild 9). So verwenden bereits iiber 60%
der Haushalte eine Kaffeemaschine (ma-

nuelle oder automatische Kolbenmaschi-
nen, keine Filtermaschinen) und beinahe
50% ein Mikrowellengerit.

Die Durchdringung mit TV-Geriten
hat beinahe 100% erreicht, aber auch
Zweitgerite sind bereits in knapp 30%
der Haushalte vorhanden. Als mogliche
Erkldrung fiir diese hohe Zahl von Zweit-
geriten kann vermutet werden, dass beim
Kauf eines neuen, vielleicht energieeffi-
zienteren Geriites, das alte Modell in einem
anderen Zimmer weiterverwendet wird.

PC sind in 70% der Haushalte vorhan-
den, ein Zweitgerdt in fast 25% der Haus-
halte. Der Anteil an Drittgeriten ist hier
sogar noch hoher als beim TV. Erstaun-
licherweise haben Drucker eine deutlich

100% 3%
90%
80% 72%
70% Ak ’
: ” [63%
2 |
5 |
S
S
g
S
Q 29%
| 12%
& gy -
2%
L L L L
R «* «* n;\* 5/& 040 A <z° L of @
((\ ®§0 9\_@ @ A.6@0 \\{Q Oﬂ Qﬂ Qﬂ 60
Q MR
Bild 9 Durchdringung L KR Q‘(\‘?’
bei diversen NS &
Haushaltgeraten.
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Bild 10 Laufend und in sehr grosser Breite entstehen neue Anwendungen (im Bild

Foto Futurelife).

tiefere Verbreitung als die PC selbst, aber
auch hier sind Zweit- und Drittgerite
keine Seltenheit mehr. Zwei Drittel aller
befragten Haushaltungen verfiigen {iiber
einen Internetanschluss.

Die genannten Tendenzen schlagen
sich auch in der Modellrechnung nieder.
So hat, trotz Effizienzsteigerung bei den
Geriten, der Strombezug der Kategorie
TV, DVD, Video, Audio gegeniiber 1991
nicht abgenommen. Als neue Kategorie
musste der Bereich PC und Drucker mit
einem durchschnittlichen Jahresstrombe-
zug von 250 kWh eingefiihrt werden.

Als eigenstindige Kategorien sind neu
die Kaffeemaschinen und auch die Geri-
te zur Korper- und Gebidudepflege aus-
gewiesen. Beide Kategorien haben eine
grosse Verbreitung, was sich in der
Hochrechnung auf die Gesamtschweiz
zeigt (Gesamtanteile 2% bzw. 4%). We-
niger ausgeprigt fiir den Gesamtver-
brauch, aber trotzdem signifikant fiir den
Einzelhaushalt, sofern solche Geriite vor-
handen sind, ist der Bereich Klima (Luft-
befeuchter, Heizstrahler, elektrische
Fussbodenheizung, Komfortliiftung).

Wird der Strombedarf

weiter zunehmen?

Es ist nicht Aufgabe dieser Studie,
quantitative Angaben iiber die zukiinftige
Entwicklung des Stromverbrauches zu
machen. Der Vergleich der Resultate von
1991 und 2005 bestitigt aber die Lang-
fristigkeit und Kontinuitét verschiedener
Entwicklungen. Daraus ergibt sich auch
eine hohe Sicherheit bei der Beurteilung
der Eintretenswahrscheinlichkeit ver-

34

g
Hightechkiiche;

—— 2

schiedener denkbarer Szenarien der
kiinftigen Entwicklung. Sollen energie-
wirtschaftliche Voraussagen fiir Unter-
nehmen und Politik niitzlich sein, so kdn-
nen sie sich nicht nur auf «wenn—dann»-
Aussagen beschrinken, sondern miissen
sich auf einen Korridor moglicher Ent-
wicklungen festlegen. Mit den Resulta-
ten dieser Studie kénnen abrupte Ande-
rungen in den seit ldngerer Zeit zu beach-
tenden Entwicklungen mit grosser Si-
cherheit ausgeschlossen werden.

An verschiedenen Orten besteht aller-
dings noch ein erheblicher Bedarf nach
Forschung, zu der auch die noch nicht
ausgewerteten Daten der Umfrage eine
Grundlage bilden kénnen.

Die Kontinuitdt in der Entwicklung
zeigt sich etwa darin, dass zwar bestehen-
de Gerite und Anwendungen spezifisch
(d.h. pro gekiihltem Volumen, Flichen-
einheit Bildschirm usw.) immer effizien-
ter werden, dass bei einem Teil der Er-
satzgerite der Nutzer sich aber gleichzei-
tig auch Mehrwert beschafft, etwa durch
zusitzliches gekiihltes Volumen, grosse-
ren Bildschirm, mehr und stirkere Lam-
pen. Alte Gerite — sicher ein nicht unwe-
sentlicher Teil der Zweit- und Drittkiihl-
schrinke, welche in 10% der Haushalte
vorhanden sind — bleiben oft weiterhin im
Einsatz.

Daneben nimmt die Weiterverbreitung
gewisser 1991 erst schwach vertretener
Anwendungen zu. Wischetrocknung und
Geschirrspiihler, bei der ersten Umfrage
noch bloss in einem Drittel der Haushalte
vorhanden, haben nun zwei Drittel
Durchdringung erreicht. Die Sittigung
muss allerdings nicht zwingend bei 100%
liegen, oft wird sie wesentlich tiefer er-
reicht (beispielsweise Luftbefeuchter
oder tragbare Elektroheizgeriite).

Laufend und mit sehr grosser Vielfalt
entstehen dariiber hinaus neue Anwen-
dungen. Sie gehdren nicht nur in die in
diesem Zusammenhang richtigerweise
oft zitierte Kategorie der Informations-
und Kommunikationstechnologie, son-
dern z.B. auch zu den Kiichengeriten.
Ungewiss ist auch die Entwicklung im
Wellnessbereich, von der einfachen
Fussbodenbeheizung im Badezimmer bis
hin zum Whirlpool.

revirement n’est en vue.

Appareils ménagers et
consommation d'électricité
des ménages suisses

En été 2005, 1200 ménages en Suisse alémanique ont été questionnés par
téléphone sur leurs appareils ménagers électriques et leur utilisation. Une compa-
raison avec une enquéte semblable réalisée en 1991 révele que la consommation
d’électricité par ménage a augmenté d’environ 26%. Certains appareils sont certes
beaucoup plus efficients, mais les économies réalisées sont plus que compensées
par une plus grande diffusion, de nouvelles applications, des exigences plus élevées
en matiere de confort, ainsi que des appareils a double ou & triple. Et aucun
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OPTIMATIK

Energiedaten erfassen, aufbereiten,
bereitstellen, liefern...

Fir die Energieverrechnung bendtigen Sie zuverldssige Daten.

Wir bieten die umfassende Losung - von der mobilen
Zahlerdaten-Erfassung, dem Zéhlerfernauslese-System Uber

das Energiedaten-Management bis zur Internet-Visualisierung. Optimatik AG

Gewerbezentrum Strahlholz
CH-9056 Gais
T+41717919100
F+41717919110

MOBILE ZAHLERDATEN-ERFASSUNG info@optimatik.ch

ZAHLERFERNAUSLESUNG
ENERGIEDATEN-MANAGEMENT www.optimatik.ch

LANZ canalisations électriques

@®LANZ EAE - a gaine métallique 25-4000 A IP 55
Pour une alimentation électrique modifiable et extensible
de I'éclairage, des machines dans les laboratoires, fabri-
ques, chaines de production, etc.

@®LANZ HE - a gaine de résine synthétique 400—6000 A IP 68
La meilleure canalisation électrique au monde, résistant a
100% a la corrosion. Homologuée EN/IEC. Aussi avec
conducteur neutre 200 % et blindage CEM maximal.

Spécialement recommandées pour les liaisons transfo-
LN | asetsi00 . distribution principale, pour les réseaux d’étage dans
les immeubles administratifs, centres de calcul et hopi-

Das gunze Jﬂhl‘ ZugangliCh. taux, pour I'équipement de centrales de force, usines

Strom hat immer Saison. Deshalb sind wir auch das ganze Jahr fiir unsere Besucher d’incinération, STEP et installations a l'air libre.
da. Unser Besucherzentrum mit Multimedia-Ausstellung iber das Lebenselixier Strom Conseils, offres: lanz oensingen sa 4702 Oensingen 0623882121
und dessen Erzeugung ist werklags bei Regen, Schnee und Sonnenschein ohne Vor- &<
anmeldung zuganglich. Und auch auf unseren Werkrundgang mit Besichtigung von [0 Les canalisations électriques LANZ EAE et LANZ HE
Anlagen und Kihlturm miissen Sie zu keiner Jahreszeit verzichten. Vorausgesetzt, Sie m’intéressent. Veuillez m'envoyer la documentation.
Weeliogenliven Besybvraetizailly on; Tol- 050D, 024 840 oH88e [ Pourriez-vous nous rendre visite & une date & convenir par

0000000

go0goon : f14 n .

Kemkraftwerk SHagT Gasgen téléphone? Nom / adresse / tél.
fS2
a lanz oensingen sa

CH-4702 Oensingen Sudringstrasse 2
. Téléphone 0623882121 Fax 0623882424
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