
 
 

�����������	
�����
��������������

�������������
����������������������������������

Bundesamt für Energie BFE 
����

 

 

 

 

ENERGIEEFFIZIENZPOTENZIAL BEI VIDEO- 
UND DATENPROJEKTOREN (BEAMER) 

 
 

Schlussbericht 
 

Ausgearbeitet durch 

Thomas Grieder, Encontrol GmbH 
Bremgartenstrasse 2, 5443 Niederrohrdorf, thomas.grieder@encontrol.ch, www.en-
control.ch 

Alois Huser, Encontrol GmbH 
Bremgartenstrasse 2, 5443 Niederrohrdorf, alois.huser@encontrol.ch, www.en-
control.ch 

�



 

�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impressum 

Datum: 27. Oktober 2006 

Im Auftrag des Bundesamt für Energie, Forschungsprogramm Elektrizität 

Mühlestrasse 4, CH-3063 Ittigen 

Postadresse: CH-3003 Bern 

Tel. +41 31 322 56 11, Fax +41 31 323 25 00 

��������������	
��

 !�"�����������#������$����%&����������	
��

'��(���"�������������������#�)**+,,���)-*..,�

 �/�����������'����������#����������������	
����	
�
 

Für den Inhalt und die Schlussfolgerungen ist ausschliesslich der Autor dieses Berichts verantwortlich. 



�

3/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

0�
����1��/��	
����

2��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 
4����5� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 
6�����	� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 
) ���������������6�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������- 
7 8����������	
��	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+ 

7�) !�	
/����	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+ 
7�7  ���������������������9 ����	
��������:�	
��������;�<�����������������������������������������������������, 
7�= �>��>����1������	
���
����� �����������������������������������������������������������������������������������������, 

= 8�������>������������"�������1��������������������������������������������������������������������������������������������������. 
=�) 8����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������. 
=�7 >������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������. 
=�= ����������1�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������. 
=�3 6�������������������������������6���1��?��� ����������������������������������������������������������������������@ 

3 A��������%�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@ 
3�) ������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������@ 
3�7 �$
��������
�?	
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������)) 
3�= B��
�?	
������B��������
���� �������������������������������������������������������������������������������������)= 

- >������/�������B��?�������������������������������������������������������������������������������������������������������������)3 
-�) >�����������������B��?�� �����������������������������������������������������������������������������������������������)3 
-�7  �������/���?�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������)+ 
-�= 8�������������
���
��� �������/�������������������������������������������������������������������������������), 
-�3 C��/����/����� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������)@ 
-�- ������������
���
���B��?� ���������������������������������������������������������������������������������������������7= 

+ >������/�������8�����������7**-��������������������������������������������������������������������������������������������7= 
+�) ��������/�
��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������7= 
+�7  ��������/�
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������73 
+�= >������/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7- 
+�3 >
�/����	
��8�������������
�����������������������������������������������������������������������������������������7+ 

, >������/�������8�����������7*)*��������������������������������������������������������������������������������������������7. 
,�)  ��������/�
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������7. 
,�7 8�������������
���
���B��?� ������������������������������������������������������������������������������������������7@ 
,�= >������/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=* 

. ����/���/�����������
����/���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������=) 
.�) C������������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=) 
.�7  ������	
��������>	
���"6�� ��������������������������������������������������������������������������������������������=7 
.�= ����
��
����/���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������=3 

@ D�����������������1�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������=, 
@�) 6��������������D�����������������1�� ������������������������������������������������������������������������������=. 
@�7  �������������D�����������������1�������������������������������������������������������������������������������3* 

)* 6����/���������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������37 
)) 8��������1��/��	
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3= 



 

4/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

�

2��������������2��������������2��������������2������������������

D?����� ������� ���������"� ���������
��(�������� ��� >��/����/������� ���� 
��1����� 9 �
�/������� ����

������B��?������������������������������������������������C��/������	
��������4����3*E�������������

������������
��������������������������������������B��?������������ ������	
��������������

2������������������������/�
���� �������1���	
���������
��������1��������������������������������

F��������������� /������� ���� B��?���������� ��� ���� >	
���/� ����� ���� 	��� ),*G***� B��?��� ����"

�	
?�/��� ���/���H�
��7*)*�������	
����������?	
���	
��2���
���/���������������� ������������������

����� 3**G***� B��?��� �����������  ��� ������ ���	
�	
������	
��� 8����������� 1��� -� H�
���� ����� ����

��������	
���6����������
�������� ����������������H�
��7*)*���������������������/��������

2������C��/����/�����������������1���?����	
��0�����������1��
���������
���������������1���	
��"

�����>/�������� �����	
����� H�� ��	
�C��/����/���� ������� ����D�	
��	
����� ������>������/��� ����

8����������� ���� ����H�
�� 7**-� /���	
���)=� ����7-�B����������������I
�����������	
������/���/"

���������������������������	
���������H�
��7*)*�����33�����@@�B��������������������������

�����
���	
������
�����������������������1�������������������������������������(���	
�1�����"

����������/����������D�������������������������������B��?���/��1���������������8�������������
���

���C����������������������	
��
�����
������	
���������
������	
��A�����
����������������������

�����������������?������	
�����������������
����������� ������	
�����
�������������������������"


�����������������!���������������������
�������6���1��?����/����
�����������������������������
������

��������-*E������	
��������

4����5�4����5�4����5�4����5�����

I�����	��������5J������������
��(�	���������1��5������������5����������������������	���5���	��

������������
�����������
��15���� ���	��
��G�

������� ����� �������5�� ��$������ ��		���5�����
����"

���	������5������'�K�����3*E�������	��������������������G5����������	����

��������������5����$���

����������5��
���������������������������
��������5��

L��	������� ����	
��������	����������1���������1�������������������$�������J���
�5��������������������

����������	��	�����	���8G����	���������

����������>���������������5�M�
�K�����),*�***�����5���I��

�G���������	����(��J�G���7*)*�M������������������	�����5������� �G����	����
������������������
�������

3**�***��

��������'�����������5�����1�����%��������-�����������������
��������G����	�����	����������

�5(M����
��	5��(��J�G����G���7*)*��

I��������
����J������
����G�������������������������������5���G�������������I�������	�	�����5�5�������

�	5��������>����� �G
������G������������� �G�����
������������������	�������������G5��	���	��5������1����

���������
�����G���5��7**-�	��
�����������)=����7-���������
�������>�����������������������������

�����������������	�����������������������(��J�G����G���7*)*�(��J�G������33����@@���������
�������

8���	��
��������
��J���������	������������5����5��������	�����5����������������	�
������������"

�5��� 
���	�
�������� 
���� ���������� ��� ���������5� ��� ��� 	��������� ���� �

�������� 8�� 
������	��

	������5����� ���	����������� ������� ���
��������J�GM�
�����N���� �������	5�� �������������
�����"

J������K������	������'���	����������	�������������G5�������
�������������������������
��������5�
���"

�����N��������������5�����5�������
�5(���	�������	��������>���G���
��1�����M����������������	��1��5�������

�������G����
�������5	����������
�K�����-*E���1�����N����
����������



�

5/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

6�����	�6�����	�6�����	�6�����	�����

I������J�����%�������1�����
��(�	��������������������������
��1����
������A�	
�����
����J��
��������


���������%���������������	����������%�	����	���������
���������	���6������3*E�����
�������������%�

	�����
�������������������
��
���
���������%������������J��
�������������������������������

�������� ���1�%�� ��� �
�� 	������� ������ ����� ��1���� �� �������� 	���������� :
�� ������� ��� 
��	��� ���

�J��
����� ���>���/������� ������������� �������������),*�***�� %�7*)*�����������	���� ��	������ ����$"


�	��������������
������������1���3**�***��9 ��
�����1������������$
�	���	%����-�%��������������
�������

����
��	��������J��
���������������
��	����%�7*)*���

8���� ��������� ������������ ��� �1�������� ������ ������ ������ :
��������� �
���� ���������� �	�������� �����

�������������
�����������
���������������
���$���
�����������������������������������	���	��%���������

�������������1�����������)=�����7-����������
���������7**-��9 ��
������	��������������	�������������"

	���	%��	�����
��������������������������33�����@@����������
������%�7*)*��

:
���
��	���	��
�����������	����������%���������
��1��O�
���1�����
����
��1������������
�������%�

����������
��1������
����������	�������� ����
���J��
������'�����	�����
�����
��������	��������"

�����
�������������
����%�����������	������
������	���1��
�����	������������� ��������%�	�����
�����

����	��������������������	�������������������������������%��0����		�������%� ��
��������� �
����
����

����
�����1���������������-*E��
��������
���������



 

6/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

))))���� ���������������6��������������������������6��������������������������6��������������������������6���������������

�����"����������
��(�������������	
����������	
��������������/��	
����������������������
?����������

>��/����/�����������
��1�����9 �
�/�����������������>��/����/�������D���?�����	������������������

0�������������������������������'��(����������/�� �����������	������������������������� �������	
�����

���������8�
��
������	
���������������0��C������������������	
��B��?����	
��	
��/��?����	
�����

���������������� ��� ������ ������	
����"� �����>	
���"6��"2������������ ��	
���	
��������� ����B�"

�?���� �	
���� ��	
� ��1���� ���� B��?��� ���/��	
������� ��� ���
����������� ����� 9 ���������	
������

�����	
������������!�����0���������������������	
����'��1�������	
���/����������

�����������A����������/����1���	
��������B��?�������H�
��7**-�/����������������8�������������
"

������ ������	
����/���������	
������
����	
� ���� ;,�9 ����
��),�9 <��2����������������
�
���8���"

����������
������ ����������������	
��������	
?�/������������������1���	���7+*��9
�
���B��?������

H�
�)��

F�������������������� �������������������6�	
�����'������">������/��������	�����������������/��?��"

1������	
����������?�����
�����������������������?�����������H�
��7**7������������ ��������/�
"

�������� ���������;D�����P�6�
����7**7<��������9 ��������	����������������>�����������������������	
�

������	�����������

!�������>�����%":
����������������������8��������(�������B��?�����������������������������������

C��/�1��������� ��������������� ������� ��	
��� ���� !������������������ ���>��/����/������� �����������"

	
���� >	
������� ����/��������� ���� ����� ���� 6������ 1��� ������?�/��	
��������� B��?����� ���� ����/����

�������?�� 1��������� �������� ���� ����� �
��� ������ ��	����������� /��  �� ���� ������ ��������/���	
�

���
������������������2������������	�������������

�����A��������%��������6���	
����������������������������6�/�
��1���'��(���������������>	
���/�����

�
�/��������������6�/�
�������������?����B��?������'��1��"�����B��	
?��������	
��6��	
��������������

�����������1������	
�����8���������������������

9 �����������������/���/�����������"A�����
���������������'����/����������	
?�/����������	
�?���

����������������������
������� �����������������������������������

7777���� 8����������	
��	
�8����������	
��	
�8����������	
��	
�8����������	
��	
�����

7�)7�)7�)7�)���� !�	
/����	
������!�	
/����	
������!�	
/����	
������!�	
/����	
����������

����2����	
�����	Q�� 
��� ���H�
��7**-� ���/����C�������������� ��	
���	
��B����������/��'��(��������

/�����������������

8����������8����������8����������8����������#�����8���������������8��
�������?���	���7G***�>���������������'��(��������1��������

��������������������������	
���
���������/�������8��
����������������8��
��������	
����������"

���� �����������������+G***� ����������������!���B��?��������
?��������������/������������������A������

������������8�	
�������������?
������������������������	�" ���������������������

'��1�����:�'��1�����:�'��1�����:�'��1�����:�""""������������������������#�����>�B6"6������������������������
��1�����:�"��������!���!����������������

�����RB6"6��������������������������D�:��1��������'��(������������>RB6S������
�
�����6����������

����D���������� ���������1���������	
���������������������4����������������������������������������

-**�6C>0"8������:�������������,**�����.**�6C>0"8�����
���T������������ �����?	
������������	
��

�8'"B��?����������	
���1�������:�	
��������
������������������������1��
?����������������������

������������������������������������������������������

)�>	
?�/���#�.G*=*�>������� ������	
��������,�9 ����8�������������
�������,=*�>������� �����������7.*�9 ����



�

7/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

�����������	
���/������ ����!���"�������������	
�� ���������6��	
����������9 86C� ������	
���	
�����

����������:�" ����������/�������	
��������������C�	
��	
����1�����/������8��
����������������������

��	
������1������

'�?����������1�������������!����'�?����������1�������������!����'�?����������1�������������!����'�?����������1�������������!����#�D��������������>	
���
�������������6���������������RB6"6���������

���	
����	
�����������������������������������7�A���
�$��" ������������/�������������>RB6S�6����"

���������1������������

'�?����������1��������'�?����������1��������'�?����������1��������'�?����������1��������#�����>	
�������	
�� ��������������D���������������6�������������4������ ����

����
���������������'�?��������������	
����
��/������?��������B��?��������������������,**�8�����


���T������������ �����?	
����������A ������������/������8��
���������
�������$�����=G-**�6C>0"

8����������	
��������������������� �����?	
��1���-�T���������������������	
�����������������
�
�"

���8�	
���������������	
����������������
������������8��
��������������	
�����B��?���1�������������

�	
������	
���>��	
��A�����������������������������!������������������������>�B6"6���������;.**�$�

+**�'�$��<�����
�������	
����
������	
��RB6�;)*73�$�,+.�'�$��<�������������1�������
�
����6�����������

�������� ����'�?���������������������������	
���A�
����/��������6��	
����������9 86C� ���� ����'�?"

����������������������

A������6��������A������6��������A������6��������A������6��������#�B�������������B��?���������$�����=�����3�����������B���	
���������������B��?"

��� 
���������B���	
��1���	��� )� ���B���	
�� ���� ����� 8�	
����������1���	��� )G+**�8��������������

'�?���������������������!�?	
��1�������7�T�������������������	
�������������	
��	
���A�����������

8�������8�	
�J��������������A����������8�	
���������������������	
���
�����	
�?�����

7�77�77�77�7����  ���������������������9 ����	
��������:�	
��������;�< ���������������������9 ����	
��������:�	
��������;�< ���������������������9 ����	
��������:�	
��������;�< ���������������������9 ����	
��������:�	
��������;�<����

���������
����
���������������
����������������� ��������	
�����
��� ���H�
��7**=������>������/���

������������������B��?�������������������0�����������"���������������������	
���� ;0�:<���������

�������1������	
���������	
�����1����������	
��;L�������������7**=<������>������������1����������	

�����������2�����������������������������������������������������������
� ����!������"#�$������

������������0���������>������������� ��������"������������	
�/�
����1���'��(����������������������

 ����	
���UD���
���"������?��V�����U ���������?��V��������	
�������4���������1���L�������������

�������1������������6�����������
������>����������>�����������4������/1��������/�����������������1��"

��������

0��H�
��7**-������������ !�����������1����������	
��� �������� ��	
���	
������ ��	
���	
��A�	
��������

������ ����/��	
�����
���	
�� ���� ���� 8�������1������	
� 1���	
�������� D���
����"� ����  ������?���

�������	
�� ;>	
������� ��� ���� 7**-<�� 0�� ������� !����������� ������� ���� ������� B��?������������� ����

'��������� ���� ���� /���������� �����	������ ����  ��������"� ���� �������	
�/�
���� ��1�������� ������

��1���������2�
�����������������������������������9 �	
������/������������	���	
������

7�=7�=7�=7�=���� �>��>����1������	
���
�����>��>����1������	
���
�����>��>����1������	
���
�����>��>����1������	
���
������������

0��>������7**-������� ���6���������������������>	
���/����	
����������/��?���������
����;�>�<�

�����>������ /���>����1������	
� ���'��1��
���
������ ���6����������������������������������)G7**�

D���
�������������������/���6���������������D���
������?��������������C��/�������	
����
��������

4���������������� ���!��
(�
�� 7**+�
����/����� ;D����� ��� ���� 7**+<�� 0��6��	
����� �������'�����������

���������� ���
��������������/��������� ��������� ������������6������������ ������������� !�������

1�����������>��������������������������� )G7**�D���
����� ���  �/��� ����:�"� ���� �����"C��/����

�����������������������������4�����������������6��	
�����-�3�7���������������



 

8/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

====���� 8�������>������������8�������>������������8�������>������������8�������>������������""""�������1���������1���������1���������1������

=�)=�)=�)=�)���� 8�����8�����8�����8���������

!���'��(�����������������������
?�������T�����?��"8��������� ����	
���������������1������'������"

������	
����������������������	
�������������������8������������������%�������������������"�&�

���������'	'�(���)������� ���	���(��!*��

>��%�1���������������������������8������������ �/��	
�����+��������,������� �����������������"

����� ���	
����������������
�	����������������������������������������'��������
��/���������

��� 
������� ������ �������	
� ��������'������������������� ���� 8���� /��	
���� ��	
�� '�������� ����� ����

������ ����������� 6������������������� ���������� :���/���� ����	��� ���� 8���� /�� ������ ���������

B��������������	��������T�����?����������������������������������/�/����������
?�������8��������

=�7=�7=�7=�7���� >��������>��������>��������>������������

=�7�)=�7�)=�7�)=�7�)���� 0�L�+7=*)0�L�+7=*)0�L�+7=*)0�L�+7=*)����

����-./01���*�1*02�#��
������������������33������
� 	�
��
�����������
�������3�(�����/��
����	
�

����D���
����

����������C��/���	
����������C������������������A������
����/��� ��������������

8�������������
��� ��� ������������ U>�����%V"A������ 6��� >�����%"A����� ����� ������ ���(������

2������������������������������6

�������������C��/�1�����������������������������8�������������
"

���
��������A������
����������������	
������������ �������/���?������������/�������8�����������"

��
���/���6���������������������C�������������� ������2���"������B���/������ ��������8��������"

�����
����

=�7�7=�7�7=�7�7=�7�7���� 0�L�+7*.,0�L�+7*.,0�L�+7*.,0�L�+7*.,����

����-.045���*�1*02�
�����
�������
����������������3�(������
��3�������������6�7�����������������

�8��3������������������� �������/���?������������A������
������������8�������������
�������������

 �������/���?�����������1�����6����"�������������?�����

=�7�==�7�==�7�==�7�=���� 0�L�+)@3,0�L�+)@3,0�L�+)@3,0�L�+)@3,""""))))����

����-19:5	1������������3��;�������<�
��
�����������������������������=���3������������������������

�����9 ����������	����������C����6C>0�0:,�7)-")@@7���������������������������������A������
����

��������8�	
�������1���'��(�������������8�	
�����������������������������6C>0"8����������������

=�==�==�==�=���� ����������1������������1������������1������������1������

=�=�)=�=�)=�=�)=�=�)���� ��'��'��'��'����

���������� �/��	
�����7**-�=7��L����������H����7**-�������������1����������
?��	
��������������

1����������	
��� ���� ���� 4�
���� ���	��� ���� ��������� 6������������� ��� ���� ����������1������ �����"

�	
��������������1������������'��������;�������'
�����������
6����<��2���������������������
�������

4��������/����������������������	
�D������
������������	
������	
���������������4���������"

����/��������������������������1�� �������	
�������������6������������� ������ ���������������������� �"

������������������������������������� ������������������� ����1���	
�������'���������

���6������"

������������������������	
���
������������������������������6���������������������������B�����"

�����1�����	
�/���������������6����
������������������;��3�������������
���
<�����������������

����� '���������

�� ���	
�� 6����
������������������ ����������� �������� ������� ������ ��������

������������������������������������#�



�

9/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

• H?
���	
���A���1������������
�����������1��������������7**G***�>��	��

• >������������������������������������������������A������������/����>��	�/�
����

• >��������������������������
������������ �/���������������������1������������	
������

0��1���	
��������>��������������/��/����)3�'���������

����������	
�����������2�����������������
���

4���1��/� ���� �����������1�� ���/�/������ ���� �������������6����
������������������1��/�����������

2����>�������������������'��(��������1��� �������������#�

• 8���-#������
�������������������:�"B��?���

• 8���+#������������� ������	
����"�����6��"2���?�����

����>�����������������H�
��7**+�����������4������������������������7**,������������

=�=�7=�=�7=�=�7=�=�7���� �>��>��>��>�����

�����>�"�������1��7**+�=7��L� ;����������	'
���������������������������7���
<�����������������"

������/���� ����� ����� ���	
� ���� >���������� ���� �����������/���/� �����������
�������� ���� ������"

���������������������	
�����/������9 �������/��������������������>��� ����� ���������������A ��������"

�������� �����
����1��������H�
��������������������
������1���@E������	
���������������>�������

����� ������������/���� ��������������������/��������	
�����������2����������������������
�����������

��������1�����A�����
�����

=�3=�3=�3=�3���� 6�������������������������������6���1��?���6�������������������������������6���1��?���6�������������������������������6���1��?���6�������������������������������6���1��?�������

=�3�)=�3�)=�3�)=�3�)���� L��������L����	��������L��������L����	��������L��������L����	��������L��������L����	������������

!���1���	
�������'���������

������	
������������������9 ���1��� ��������������������������������

D���������������6��������������������������������
�������������������/������������ ���	
��"

1��������������������������$�����������������������������������������������������'����������

��#�

•  ��������"A������

• �$������C��/���?���

• >���:�
� �$���

• ��������	
������>����1������������;�>�<�

=�3�7=�3�7=�3�7=�3�7���� ��>���$	�	���1��I������>���$	�	���1��I������>���$	�	���1��I������>���$	�	���1��I��������

�����>������7��&����� 1/..1� ������>�� '�?��������� ����� ������ ����� �������	
�� �
���������� ���� �"

�	
������� ����� ������ �����	
� B��?��� ���� ������ >�����%"8�������������
��� 1��� ��	
�� ��
�� ����

������9 ��������	���	
��������������

3333���� A��������%��A��������%��A��������%��A��������%������

3�)3�)3�)3�)���� ��������������������������������������������������������������������������������

3�)�)3�)�)3�)�)3�)�)���� >90LI>90LI>90LI>90LI����

�������(��)���
��������
�����
7����������������������
	6�?������=�����
	�����&�����
�����
����	

��=�;>90LI<���������
�������	
�����A ���������������
����������(�

����
���������������
��

����	

�����;>L�6<�����������
��������>90LI�����0������������

��L����������������B��

����
��������>��"

�������/��������������/�
���� ���A��������������
������������������>	
���/��������	
�������������"



 

10/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

�����/�
��������������	
����������������������A ���������������
������
��������������������B�"

�?�����������	
�:�"!�	
���	
?�����������	��������������/����������C�	
���������������������?����

���	
�0:"!�	

?�������

�

��������/�
���� 7**7� 7**=� 7**3� 7**-�

�����"'��(�������� � )*Q***� � )3Q***� � 7-Q***� � =*Q***�

H?
���	
��2���
��� � � � =3E� � +,E� � )=E�

"��*�1� @��=���
)������7���"@	���;�=������ A�������� ��&.!�

6���6����������1������������>���������������>90LI����2�����������'��(�����������������������B��?"

��������������������������	
�������������
�������/��
������������������H�
��7**+�����������4��
��1���

6���������� ����
�� ���� ���� ����	
� ����L�������� ���	�����	�� ���� ��	
� ���� ����0:" ����	
�� �����

A���������������	
����
����C�	
�����	
?�/��������>90LI���	�������������������������
����	���
)�=� ���� A����1�������� ���� ��� ����� ����������� ��	
�� ����� A������������� ����	
� ������ 1���������� ����

���������������� ����� ���:���� 7� /���������������� :���� =� /����� ����D�	
��	
������ ���
��6��	
?�"

/���������>90LI��������������������"��������� ��������/�
������������H�
���7**3�����7**-��

�

B��?���������� 7**3� 7**-�


�������� � 7Q+.*� � 3Q-.*�

��������/� � .Q)**� � +Q@**�

D���":�� � =Q,**� � 3Q=**�

������ � )3Q-**� � )-Q,,*�

"��*�.� @��=���
)��������
�
��=��������� A�������� ��&!�

�

B��?���������� 7**3�
��������

7**-�
��������

7**3�
 �������

7**-�
 �������


�������� � 73Q***� � =)Q***� � .3Q***� � )*@Q***�

��������/� � .Q***� � ,Q***� � =+Q***� � =)Q-**�

D���":�� � .Q***� � .Q***� � =+Q***� � =+Q***�

������ � 3*Q***� � 3+Q***� � )-+Q***� � ),+Q-**�

"��*�/� ��
��B�)����������@��=���
	�������
�����
)������ A�������� ��&!�

3�)�73�)�73�)�73�)�7���� �:L�:L�:L�:L����

����	
����������������������?�����A��������	
�����������������������J��������?�����������������/�
"

����1���'��(����������������%���������������?������	
���������������������B��?��������	
������

;8�	
�����������6����������B���	
����	�<��0��4�
��������1������������>�������������������	���������

6��	
��������	
������C���
����"�������
�������D���;�:L=<��������A��������	
�����������
���������

>��/���������������������H�
��7**-������������������������	
���������:�������/������������	
��:L�

��
���������������/�
������������>	
���/� ��������H�
���7**3�����7**-��������
������������	
����

�����������U>����"0�V����
����������1�������!�	

?�����������	����������	�����?�����������?��������

����0�
��������3��

������������������������������������������������������

7�
��
#���������	��	
��������W��������
�

=�
��
#��������	"����������	����

3� 0�����������A�����#�0��������������� ��	
�������� /� �����	
�>	
������ ��������	
������������O�L��
������A�����#�

!�����������O�D����A�����#������������'��1���������;1����>��)-<�



�

11/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

�

A������������ 7**3� 7**-�

0�����������A������ � .Q.*3� � @Q3@.�

L��
������A������ � 7+Q)==� � 7+Q3=7�

D����A������ � ))Q)==� � ,Q,=+�

:����� � 3+Q)**� � 3=Q,**�

"��*�:� @��=���
)�����������
��=�
��������� A������C"�!�

���� ���	
�����
?�����	
�6�������/������A�����������������6���������!�������A������������UL��
�"

�����A�����V����������	
��������������6���������#�

•  ����	
������)*E#� �6	������� ��T� ;/��������=+E<�

•  ����	
�-E�����)*E#� �D'��C�L��>��%��0���	��� ;/��������7.E<�

•  ����	
�)E�����3E#�� 9 �������)7�A��������� ;/��������=7E<�

3�)�=3�)�=3�)�=3�)�=���� 0D60D60D60D6""""B���6BB���6BB���6BB���6B����

����0D6"B�����
����������������������/�
��������1���	
�������'���������

���� �������'��(��������

����������������������A����1�����������>	
���/��
���6�������������A����������������������!�������

H�
��7**+�������������������'�����������������H�
�������������

�

��������/�
���� 7**3� 7**-� 7**+�

:����� � =7Q***� � 3*Q***� � -*Q***�

"��*�E� @��=���
)������ A�������#�	%�?��%!�

3�)�33�)�33�)�33�)�3���� 2������������2������������2������������2����������������

�������������T������ ������������/�
���������������>	
���/����	
��2���"� ���
��6�����
�����������������

D�����������'��(�������������������2���"C������������������0�
����������$
�������	
�8���������"

������������
��������:�����������8?��������������������������:����������
�������

�

� 7***� 7**)� 7**7� 7**=� 7**3� 7**-�

0�
���� )-G*,)� )@G=,,� 7-G3,+� =7G3--� 3,G-3)� 3,G--3�

�$
���� )G.-,� )G=@)� )G-*.� )G.7*� 7G*.*� 7G*+@�

C������
���� )=G7)3� ),G@.+� 7=G@+.� =*G+=-� 3-G3+)� 3-G3.-�

"��*�-� ��3���������>3����7������;�=������ A��������

��������

����
��=!�

3�73�73�73�7���� �$
��������
�?	
��$
��������
�?	
��$
��������
�?	
��$
��������
�?	
�����

0���������������������B��
�?	
������1���	
��������A�����1��������������������'�������1���0����"

�������"� ���� ���������������������� /���������������� ������� B��
�?	
�� ���� A�����1����������

;����6����A6��3
��<����������������������6�
������������B��
�?	
���������	
�����/�����������
�����

3�7�)3�7�)3�7�)3�7�)���� ���	
�������:�����������	
�������:�����������	
�������:�����������	
�������:������������

����?�����������"�������=�
�����������������������������/�
��1���0�����������"�������������������"

�������������/� ��'�?�����������%����������>	
������"�������������/�?�������������������������%�"

������������������?��������8����������� ����������������������������>��������� ��������2���	
��

�������� 7**-#�������� 7**-#�������� 7**-#�������� 7**-#�?����������� 1�������� ��� ������>���������� /�������� 	��� =**� '��(�������� 
���H�
���

�����������-*E�:����1���B������������������������1���?���������������������������������������	
���



 

12/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

-*E� ����� 8�������	
"����?���� ���� ������� ������ ��������/�� ����� 1��� ���� ������� ������� ��� >��"

/����/�������������������� �������������I�����������������������	
�B��?��
����������������������

'��(�������� �������� ����/�������	
�1���	
�������A�����������/����������������
����������������"

/�
����������
�����	��?����������!�	

?����������������	
�0�������"����?�������������/������!�������

���������A���������������������	
�1�����������������/���	
��1���7*E�����=*E�
���H�
�����"

����������0��H�
�� 7**=�������� ����
������ 77*G***�B��?��� 
���T������� 1��������� ��� ����>	
���/�

,G-**�>��	��
���T�������;���
?������=*�#�)<��

 ������# ������# ������# ������#�!�������4����2���	
���������� ��������������� ��������������B��?��������-**�����)G***���"

�	
?�/�������������������>	
���/�����-G***�����,G-**�������A�����?�����������������)*G***�����)3G***�

0������������������������

A������������#A������������#A������������#A������������#����

• >��/����/�������>	
�������6���������� 6������	���.*E�

• F�����	
�����'��������0������������ 6������	���)*E�

• '��1��� 6������-E�X�)*E�

F�����	
�����'����� ���0����������#����
������� ��	
������� ���B��?���������������C��/����/�������

/� ����������4������������	
��������?��
��������������@��=���
����)������������������$������������

������B��?���������������73�>�������
���:������������/������������������
�������?����%
��	
�����"

���3G***�����������������
���B��?������H�
�������8�����������������$�����=�H�
����6�	
���������"

�����������%������ ���  ������ ����9 ����
?������������ ��� ������������ ���� ��	
� ����� ��	
�� ���?
���


�������������B��?��/���	
�������������

A����������/��#�A����������/��#�A����������/��#�A����������/��#�����)*�H�
����������������������������������	
�������	
����������!�	

�������(�����

B��?����������������������������������������������>����	���-�H�
�������������B��?��� �������D���
�"

��������1������������������������
?��������������8�������	
���������������������0���������������'��������

��/�����������'������1��������LD!�)*G***�"�����
�����	���LD!�7G***�"�
���B��?����������	
��������

!�	

������1�������������	
���� ����������

8���/�����8����������#8���/�����8����������#8���/�����8����������#8���/�����8����������#�D�������B��?��������	
��������8���/����1���+G***�����,G***�>��������B��?���

�����������B�������������D�	
���������	
�)*G***� ����������������C�	
��������2����1���?������	
�����

8L�"���
��%������� ���B��?���������1���������������������� ����������������7�����3�H�
���������	
�������

�������B���/������0�����������������������	���)Q***� ������������������=�H�
�������������������8��"


�������/�������	
�	���7G***�>��������?������

3�7�73�7�73�7�73�7�7���� ��������'�?�����������%�������������'�?�����������%�������������'�?�����������%�������������'�?�����������%���������

@�
���������?
���	
�����?���������������
���������6������
��������������	
�������
�������1�������

����������������������� �������H�
����7**3�����7**-����4�
������������������	
���6���	
��������

	���)G***�
�����������������
��������B��?���������� �����1������������������;1����3�=�)<��

0������H�
����7**7�����7**+�����������>	
�����	���-**�B��?���
���H�
���������/�����1���)-�����=*�


���H�
��1���@�
���������:����1������
�������6������� ����� �������������0��B��	
?��������	
����������

��	
�1���������B��?�������@�
������������� ����1��������������������������������� ��������������������

����6������1���B��?��������� ��?�������������C��/�
�������1������������������������ =*E�����3*E�

�����	
?�/���!����������/��>	
���/����������A����1�������1������������=*G***�B��?����
���H�
��

������������

 �������C��/����/��������������������� ����������1��
���������������������������������B��?�������������

 �������/����1����������	
�,**�>����������)Y�H�
����
�������?
�����1���������/���B��?�����������	
��

>������/�
�� �	
��� ��� -�A������� �����	
���� ��� ����� ��	
� ������ ��������������������	
����� /��"

�	
��� ����� ��������������������������B��?������������������������������������!������������������
��

1�������������/��



�

13/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

3�7�=3�7�=3�7�=3�7�=���� >��%�I1�������>�6�>��%�I1�������>�6�>��%�I1�������>�6�>��%�I1�������>�6�����

A������������#A������������#A������������#A������������#����

�����������	
��������������������A������������#�

• A�����#�
��������B��?�������
���������������������/�����������������9 ������������9 86C"

>	
�����������

• 0�����������#�������������������B��?�������
���������������������/����>��/����/���������	��

• D���#�B��?�������
��1�����:�"��������>	
�������	
����������������������D������������������

��	
����;4��������������������<�

• 8����������#�����������/������������>?����/� ������9 ���������������

8�����#8�����#8�����#8�����#�

�����
���������������8������������ �/��	
�����������������	���������������������/���������������"

���������������	
�������������'��������
�������������������������6�
�������������������������1���

�	
�������������!�����	
��/��������������������1��������������8��1����
������	������8������������

 ���	
������ ��������������������������������
�	����������������������
���������	
��������	
��

��� ���� ��������	
���T�����?������������� ���� 
��1����������B��?��� �����/��	
������������ ��������

1�����
����������������������������������/����
������������

3�7�33�7�33�7�33�7�3���� :��
��������
��B��D:��
��������
��B��D:��
��������
��B��D:��
��������
��B��D����

7**=���	
������"�
�����������'����1������������������8'":�	
���������D���������������8'"L
�
� ����

����	
�������	
�"�>�
	��
�������
��8L�"'����������������
���1�������������3
���
�����������������


��� ������������� ���� '���������� ������������ �����	
� ���� ��� /��������� /�� 8��������
?������ ����

A�������������������>	
���/����������
�����	���,*E������8'�����=*E�����8L�������?	
���������3	


�������������!���������������������������������������1���8L�"'����������������	
��������/���
"

������������
��	
�������������	
���	
�����A�����������1���8L�" ����������������
�
�����

3�=3�=3�=3�=���� B��
�?	
������B������B��
�?	
������B������B��
�?	
������B������B��
�?	
������B��������
������
������
������
��������

3�=�)3�=�)3�=�)3�=�)����  ������������� ����������8������� ������������� ����������8������� ������������� ����������8������� ������������� ����������8�����������

���������
�������������������D���
��=� ��D!� ����/���?������������� ��	
�������1���'��(������������

������������/�1���� �����1����������;�
�������C�3�������������@�����������6���7F�=�����

����)�

�����3���6�@��<������  8�1���������=,G***�
����
���	&������8�/��/��������������������1��������"


�������������������:�������� �����1����������	���=,G***� ���"6������
�?�/��1��
�������������

����  8�
��� ���H�
��7**3������6���	
�������������/����8����1���'��(�������� ���	����������������

8������������3-*�>��	��
�������������"������
��(�������������/������7*-�>��	�������
��������B��?"

��������8����������������������2��������1���	���/����H�
������/����������  8�1���������������"

�����/�
��������/���	���������H�
��7**)�;1����:����,<��

0������6���	
�����������������������/�����������/�
�����������	
���	
���������������������1���

7-������������������������������������$����������	
�����'����/�
������?���+.*����1�������������(��-*�

��������8�	
���������������8�������������
������ ���������������8�������������
������>�����%��

C�	
�6�������1���D����'����	
�������
���	���.*E�����B��?������������>��/����/�����������������

����������������
���������9 ���1������������B��?�������������������C��/�
�������1��������������� ����

��	
�����������L���)*�B��?������������������8��������������������0��������������1����������2��?�/"

��	
��������
���H�
�� ��� ���� �����1���������� -� X� )*� ����������������B��?��� ���� ����0������������ ���

6��������������6��������	
������



 

14/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

����8���������������B��?�������?��� ���>	
�����-�H�
����1���������/���B��?�����������	
�����	
�=�

H�
�������������	
������������������������������������B��?�����	
�7�X�=�H�
����������
���������"

��������	
���������/����������6������������������'����/����������������������������B��?����
�������4�"

	%	�����/�����
�����������

�

 �/���(�
�� :%
� >��	�/�
��

7**)� '�������� � )3.�

� �����
�������� � 3*�

7**7� '�������� � 77*�

� �����
�������� � ),*�

7**=� '�������� � 77)�

� �����
�������� � )*+�

7**3� '�������� � 3+-�

� �����
�������� � ))-�

7**-� '�������� � =.*�

� �����
�������� � )*-�

:����� � � )G@,*�

"��*�5� ��
���������7������;�=��������������
������
�������������������D���
��=�

3�=�73�=�73�=�73�=�7���� >����	��>����	��>����	��>����	������

�����(�

����
�������)+G***�6������
�?�/��������+**�'��(�����������������/����1��������	���)+������

������������ ���>��/����/������������>��/����/������������?���	
�+�����.�>����������������������������

����'��(�����������/���'��������B��?�������������(�����:��������������������������/��

----���� >������/�������B��?�������>������/�������B��?�������>������/�������B��?�������>������/�������B��?�����������

�������>������/�������B��?��������/������������1���������>	
���������;)@@@<�����L�������������

;7**=<�������6����/��������	
�����������>������/���6��������������#��

• ���������������B��?������>������������?
���	
���B��?������������C��/����������������

•  ����������1�����
����������1������ �������/���?�����

•  ��������������8�������������
������������� �������/���?�����

•  ��������������C��/����/���������������� �������/���?����

•  ��������������(?
���	
���������������
������������������������

-�)-�)-�)-�)���� >�����������������B��?��>�����������������B��?��>�����������������B��?��>�����������������B��?������

0���������� ���� A��������%��� ������� 1���	
������� �����	
�� >��������������� ������������� �������

����������������������/��
�����	
���������B��?���������������������
������������?�����������>�����

���������������������������������� ����	
����������	
��������������������
���F����	
�����������

-�)�)-�)�)-�)�)-�)�)���� >��%>��%>��%>��%����

• A������'������������ ���������B��?�������'�?�����������������	���=����B���	
��

• 0������������ B��?�������
�
���8�	
��������������������0������������������=�����)*����B�"

��	
���6���������RB6�

• 9 �������� /����B��?�������9 86C">	
������������(���������������������������VA������

'�����������Z�����V0�����������Z�



�

15/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

• D����L������ B��?�������
�
���6����������������� ����������)+#@��B���	
�������+�����3*�

�����
����	
����������������������6�����������

• 8����������� B��?��������$�����
�
���8�	
���������������������4?����;U1����V�[����"

����������������6�������������<�����
���/������"6�����������

6������D����������������	
����������/���	
���U �������
��(�������V�����UD�������
��(�������V��

-�)�7-�)�7-�)�7-�)�7���� >90LI>90LI>90LI>90LI����

����>90LI-�������	
������������������
������������������/�
�������������>�������#�

• '��������

• ��������/�

• D���":��

�������������������	�����	
�������
�����������������>���������UA������'�����������V��U0�����������V�

����UD����L�����V�1���>��%��

-�)�=-�)�=-�)�=-�)�=����  ���������������������9 ����	
��������6����� ���������������������9 ����	
��������6����� ���������������������9 ����	
��������6����� ���������������������9 ����	
��������6���������

L������������� ;7**=<�1������������������������� ���U:�"'��(�������V������ ���������������������D���"


����"������?�����
���������U �����V����� ���"������?�����

-�)�3-�)�3-�)�3-�)�3���� �:L�:L�:L�:L����

A��������	
������������������������:L��������������������������/�
�����
�����	
����������������#��

• L���
������A������ ��	������� ����	
�����!����������������6���B��?��������������
��	
��

���������
���������������������UA������'�����������V�����U0�����������V�

1���>��%�

• D����A������ �����������'��1��������������
������1������	
����������������������

UD����L�����V�

• 0�����������A������ 0�������������� ��	
��������/� �����	
���������	
����������������>	
�����

��	��

-�)�--�)�--�)�--�)�-���� B��?
��������������B��?
��������������B��?
��������������B��?
������������������

6��� ���� A��������%��� ����� ������������� ��������/�
���� ���� ���� ������������� ��	
� >90LI� ���� �:L�

1���������������:L">��������������?����������������������4�	��	
����������������	
���	
���B��?"

��������/���>
�/��������� ����	
�U0�����������A�����V����������
��'�?����������"'��(���������������	
�

B��?��� ����:�"�������������������
�������� ��������2��	���������>�����������>���������������"

�?
���������������������������>90LI�����
��	
����������������	
�����������������B��?���������1����"

��	
�/��������������#�

• '�?���������������� ���������B��?�������'�?�������������8�	
����������)G***�����7G***�6C>0�

8������6���������RB6��������$��=�-����B���	
��

• '�?�����������������?�� ����������?
������B��?�������'�?������������������������������������������?�����

������>��/����"���>	
�����������������������;�������������������������

C��/�
������������	
������<��8�	
���������������������)G-**�6C>0�8�"

�����6���������RB6�������=�����)*����B���	
��

������������������������������������������������������

-�>	
���/����	
���9 ����	
����1�����������0�����������"����������������"�����I��������������	
����



 

16/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

• D���":�� B��?������������������8�	
������������������:�"�������/��D������8�	
�"

����������%
��	
��������������)G***�6C>0"8������
�
�����������1��
?��"

�����6���������>�B6������
�
����6�����������������)+#@�!������;,7*
��

)*.*
<��B���	
����������������=�-����

C�	
���������������������������	
����������UL���
������A�����V����?����:L���������>��������U'�?"

���������������V�����U'�?�����������������?�V�������

���� ����	
�U0�����������A�����V����/����	
����������������>���������/���������0�� ����	
�������"

������	
�������������� ��������1��� ������'�?�������������?���� ����
�� �������?��� ���� ��	
������� 1��"

������������������� ����	
��������	
� ��� �/�����������C��/��������B��?�����������������	
�1���

 ����	
�UL���
������A�����V�������	
�������0�� ������������	
����
�� ���>	
���������1�����?��������

>
��?��������������1�������������>��������U'�?�����������������?�V�����UD���":�V�1����������������

���� ����	
�U8����������V����?������������������1���>��%���������	
���������������������	
���>������

��� ��	
� ��� B��?��� ��� �������� ��������/�?����� 
�������� ������� ���� ���� >������� U'�?����������

�������?�V� /���������������������� 6������ �������B��?��� ���A����1������� ������� ��
�� ������� ������

��������������	
�	
������	
��8�������������
�����	
����������	
����������������������� ����	
������

��������	
������������������������1����������>���������������������

-�7-�7-�7-�7����  �������/���?��� �������/���?��� �������/���?��� �������/���?�������

>	
���������;)@@@<�������	
����������!�����
���?�������2���?����UC������������V��U>�����%�
����1V�

����U������	
�����V�� ���L�������������;7**=<�����������������������6������������������������/�������"

������2���
����� ���1���	
��������>�����������	
�����������������1��� �������/���?��������
������

;>��3��<��6���!�/�������������L��������������������2���?�����������	
���������1�����������>����������"

�������������#�

• C������������#�� B��?����������������D��
����������

•  ������	
�����������#�� B��?��������������������������!����������������	
������D��
���������O�B��?��

����������������6�������

• >	
���"6��#�� B��?����������������!����������	
�����������	
�������1������	
���������	
�

��������

• 6��#� B��?����������������!������������1������	
����	
���������������

6���'��(�����������������������������	
��������������2��������#�

-�7�)-�7�)-�7�)-�7�)���� C������������C������������C������������C����������������

���� 8��
�� ���� ������	
������ ��������B��?�� 
��(�/����� ����  �����B�������B��?���1������������� �����

�������	
�������������������������8�	
�����
���������	
����������������������������8�������������
���

������1��?��������������8��
������������ ��������

����B�������������A������� �������	
����� ����/������� 8��
������������������������������������ �"

�����������/��� ���
���������	�"A����������?
���	
���/��	
���������������������������	
�1���������

����2����������� ����/�������8������������C���������������/��	
��������������2��������������������

8��
������C����������������������������������UD�	
V���/��	
����� �����2���?���������������������

>������ ������ ����C������������� /���������������� ���� 2����������� ���� 
�
����� 8��
�����������

���������U
�	
V���/��	
��������(������������������/�������8������������U����V��

9 ?
���������D�	
��
�������������8��
����������������������������������������	
�����������������


�	
����
���������8��
��1�����������?����1��� �����������������������	
������D���������
��������

B��?������� ����������������8��
���������
��������6���������������������2������������$�����7�A�������


��� �������� ��� �������	
����� ����  �������/������ ��� C������������� 1����	
�?�������� ���� �������

��	
�������������	���	
������



�

17/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

-�7�7-�7�7-�7�7-�7�7����  ������ ������ ������ ������	
�����������	
�����������	
�����������	
���������������

����B��?�������� ��������� !���������������������	
� �������������� ���B��?�� ������� �	
�������

������	
�����������0�������">	
����������� ��������!�����������������������������1���������B��?�������

���������!������������������������1�����������������������������������C����������������������������

�����6��������

������B��?��������/�����������������������������>��1�	�">	
�������������������������B��?��1�����?�"

����������������������������������������������������>	
������������������ ������	
����������������������

����1���������'��(�������?������	
���	
������������9 ����������C�����/�������������1�������

������������� !��������� ���� ����������	
� ������������ �����#� ����� ���� 6��	
������UA�������0�� �� I��V�

���������>������ ������'L����	
���
�����'��(�����������	
����	
�������������� ����� !��������� ����

������������� ������	
����/����������?
����������������	
�����������������B��?��1���C��/���������������

-�7�=-�7�=-�7�=-�7�=���� >	
���>	
���>	
���>	
���""""6��6��6��6������

 ��� ����������� /����� �����������B��?������� �����>	
���"6��"!��������1��
������� �������������

B��?���1��������������������	
����C��/�	
������������
��������6���	
������ �������6��"2�������

����������������������	
� ����	
�������������	
��������2�����������>	
�������������������!��������"

���������1���������B��?��������� ������	
����/��������

-�7�3-�7�3-�7�3-�7�3���� 6��6��6��6������

����6��"2�����������������	
������������B��?������������C��/�	
��������������	
�2��
�������B��?"

�����	�����1�����?�����1���C��/��������������������C��/����������������	
����	
�������$������>��"

	������������������	
����� ���������$�������>	
������������ ����������C����������������������������"

���������B��?���1������������������C��/�	
�����������A����������������
��1�����:�"��������	
�����

����C��/�	
������
?�������1��/���������

-�=-�=-�=-�=���� 8�������������
���
��� �������/������8�������������
���
��� �������/������8�������������
���
��� �������/������8�������������
���
��� �������/����������

0��2��������/���	
���C�1������7**-�����A���7**+������������>�����1���)7�B��?��������/���:����

��
��������	
�����	
���8����������������������������������� �����������������������������?�/��

���� ������>�����1�������������� �������2����	
���� 	Q�� ��������7**+�
����/������������ ;H�
��4�� 7**+<��

>��������������	
�������������1���7)�������?�/�������������������	
����������D�	
��	
����������"

��������������������8�����������������������)7������������A��������������6�
����)�����������������

8�����������7)�������?�/�����6�
����7��

!��������������2���?����C����������������� ������	
���������������������	
�����������������������

8�������������
���
���B��?���������� ����������L������ ��� ���� ;7**=<�1��������������� ���� �����"

	
���6����/�����������������������	
������A ������������������/��?�������6����
�������������������

B��?��� �������� B��?��� ���� ������ �	�"A������ ���
�� ���� ������ 
�
��� ���� ������ ������� 8�	
����������

������� ������ /������� �������
���� ����������� (����� 8�	
����������� ������ !���������� ���
?��� ��
��/���

/����6���
���#�

• ����8������������������B��?���������
�?�������1���������8�������������
���������B��?���

•  ���B��?��������/����8����������������������������>����������	
�
?����������/��

������������	
��6����/�1���L������������������
����������������A����������������
���������?�������

��	
�������������/����������������� ���������������������������
����>���������������	
����� ������"

���������:������������A���������#�



 

18/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

8�	
���������

6	���'�)7= 
�	
 7�=�9 7=+�9

6	���'�)7= ���� 7�=�9 )@*�9

 ��T�' +7)* 
�	
 -�+�9 7=,�9

 ��T�' +7)* ���� -�+�9 )@=�9

L�����8�"R- 
�	
 ,�-�9 ),3�9

L�����8�"R- ���� ,�-�9 )-*�9

�
�����A'"-* +�-�9 7**�9

0���	���R= 
�	
 ),�+�9 7-+�9

0���	���R= ���� ),�+�9 7)=�9

C�L��:-,- 
�	
 +�@�9 ),)�9

C�L��:-,- ���� +�@�9 )-*�9

>��%��'8L"R�3) 
�	
 @�*�9 7-*�9

>��%��'8L"R�3) ���� @�*�9 77*�9

:��
����:�'":@*6 
�	
 )*�3�9 73-�9

:��
����:�'":@*6 ���� )*�3�9 ).7�9

��������	�'H--7 
�	
 -�.�9 7))�9

��������	�'H--7 ���� -�.�9 ),,�9

A��������� .�*�9 7*=�9

A����� 8�������������
��
 ������	
���

8�������������
���
C������������

�

"��*�4� D��
����
�����������B
��������
	���;�=������������

�

8�	
���������

6	���'�)7= 
�	
 7�=�9 7=+�9

6	���'�)7= ���� 7�=�9 )@*�9

6���0�
��������6@S ),�*�9 7**�9

 ��T�' +7)* 
�	
 -�+�9 7=,�9

 ��T�' +7)* ���� -�+�9 )@=�9

L�����8�"R- 
�	
 ,�-�9 ),3�9

L�����8�"R- ���� ,�-�9 )-*�9

�
�����A'"-* +�-�9 7**�9

0���	���R= 
�	
 ),�+�9 7-+�9

0���	���R= ���� ),�+�9 7)=�9

C�L��:-,- 
�	
 +�@�9 ),)�9

C�L��:-,- ���� +�@�9 )-*�9

>��%��'8L"R�3) 
�	
 @�*�9 7-*�9

>��%��'8L"R�3) ���� @�*�9 77*�9

>��%��'8"'R3* 
�	
 -�-�9 =7*�9

>��%��'8"'R3* ���� -�-�9 7.*�9

>��%��'8"LR.- ,�*�9 7.*�9

>��%��'8"LR.+ 
�	
 *�3�9 7-*�9

>��%��'8"LR.+ ���� *�3�9 )@*�9

:��
����:�'":@*6 
�	
 )*�3�9 73-�9

:��
����:�'":@*6 ���� )*�3�9 ).7�9

��������	�'H--7 
�	
 -�.�9 7))�9

��������	�'H--7 ���� -�.�9 ),,�9

A��������� ,�-�9 7)+�9

A����� 8�������������
��
 ������	
���

8�������������
���
C������������

�

"��*�9� D��
����
�����������B
��������
	���;�=������
������B��



�

19/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

8�	
���������

�
�����A'":9-7* 
�	
 3�7�9 77,�9

�
�����A'":9-7* ���� 3�7�9 ).-�9

D���	
��0��������'H":R7** 
�	
 +�*�9 )@3�9

D���	
��0��������'H":R7** ���� +�*�9 ),,�9

0���	���>	����
��% @�3�9 )@@�9

'�������	�':"6�@**� 
�	
 *�*�9 ),*�9

'�������	�':"6�@**� ���� *�*�9 )-3�9

>������'�����-�))7 
�	
 .�-�9 7-7�9

>������'�����-�))7 ���� .�-�9 7**�9

>��%��'8L"23 
�	
 )�-�9 )@+�9

>��%��'8L"23 ���� )�-�9 ).*�9

>��%��'8�"2)R 
�	
 -�*�9 ),.�9

>��%��'8�"2)R ���� -�*�9 )3+�9

:��
����:�'"A:** 
�	
 ))�7�9 =*7�9

:��
����:�'"A:** ���� ))�7�9 73,�9

A��������� -�-�9 7**�9

A����� 8�������������
��
 ������	
���

8�������������
���
C������������

�

"��*�10� D��
����
���������"@	���;�=������

!�������8�������������
�����	
� �������/�����������B��?��������������������	
�/����������"

�������������������9 ����#�

�

B��?����������  ������	
������������ C�������������

'�?���������������� � .�*�9 ���� � 7*=�9����

'�?�����������������?�� � ,�-�9 ���� � 7)+�9����

D����:�� � -�-�9 ���� � 7**�9����

"��*�11� D��
����
���������������������
)�
���������%��B��
�������

-�3-�3-�3-�3���� C��/����/�����C��/����/�����C��/����/�����C��/����/���������

2���C��/����/����1���'��(������������������������1���?����	
��T�������1����������6���
�����������

������/���
��1�����:�"C��/����1��
���������	
��	
���
������������4�	��	
�����1���C��/����/������


���'����������C��/����/������
���B��?����
���	
��������6����������������������:�"C��/������	
��

��������������� �����"C��/��������:�"�����/����	
���������������!������� ����	
�����'�?�������"

���"B��?����������������������	
��	
����������6�	
���������C��/����/���������������
�������6���"

����1���L�������������;7**=<����>�����������4������/�/���������1����������!�������:�"'��(��������

�������/��?�/��	
������������>�">����1������	
���
������
�������/�����;D������������7**+<������

��������������9 ��������������������6���������������A��������%���������������

-�3�)-�3�)-�3�)-�3�)����  ���������������������9 ����	
��������6����� ���������������������9 ����	
��������6����� ���������������������9 ����	
��������6����� ���������������������9 ����	
��������6���������

2���C��/����1���!�����
���?�������D���
������������L�������������;7**=<�����������������F���"

��	
��������/���������������>�����������������������������6���������������������9 �������������C��"

/����������1���:�"B��?������������	
����������

�

H�
�� C�������������  ������	
������������ >	
���"6���

7**)� � )Q+3+�>������� � =G=*-�>������� � )Q@*-�>�������

7**-� � )G,7,�>������� � 3G37*�>������� � )G=*,�>�������

7*)*� � )G.)*�>������� � +Q)-*�>������� � 3**�>�������

"��*�1.� G��)���
)������7���"@	%��B�������C���
������� A������������������*�.000/!�



 

20/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

L������1���������������9 �������1��?��������	
�����:�"'��(��������������
���������1�������������

:�"'��(�����������'��1��
���
��������	
������/��������������!�����
���?�������������
��	
��������

�������6��������#�

• :�"'��(����������������D���
�����������	
����
����	
��������!������������� �������������4������"

������������������ ���	
��1�����������������������
��������� ������1������������������"

�����/����
��/��� ����	
����1���!�����������/������������������1��������������������D���
�����

��	
����������
��������	
���:�"B��?��������������/��>����������/� ��C�	
��	
��������������

��������������������������6�
������
���/��C��/����/�����������������	
�	
������������������������

����������:�"B��?���

• 0���������	
��������������1�����������:�"B��?������� ��������������	
��������9 ����������	
���

B��?���������
�����	
�����1����?������0������������:�"��������"�������������������C��/����/����

1������1������������:�"B��?������ �����������������������������������D���
�������
��� �������

• 0����������	
��4�	
������������������6�
���������� ������������	
����������">
����������/�����"

������

!��������"'��(������������ ���������?�����
���L�������������;7**=<�1�����������������9 ����������

����C��/�����������������1���Y�>������
���6�������������H�
��7**)�����������9 ����1���������>������


���6�������������H�
��7*)*��

�

H�
�� C�������������  ������	
������������ >	
���"6���

7**)� � ))*�>������� � )G,=*�>������� � )G,=*�>�������

7**-� � )+-�>������� � )G,)@�>������� � )G,)@�>�������

7*)*� � 77*�>������� � )Q,*.�>������� � )Q,*.�>�������

"��*�1/� G��)���
)������7�������������
�����������B������C���
������� A����������������

��*.000/!�

-�3�7-�3�7-�3�7-�3�7���� �>��>����1������	
���
������>��>����1������	
���
������>��>����1������	
���
������>��>����1������	
���
���������

0��>������7**-������� ���6���������������������>	
���/����	
����������/��?���������
����;�>�<�

�����>������ /���>����1������	
� ���'��1��
���
������ ���6����������������������������������)G7**�

D���
�������������������/���6���������������D���
������?��������������C��/�������	
����
��������

4�������������������!��
(�
��7**+�
����/�����;D������������7**+<��!�������1�����������>�������������

��������������)G7**�D���
�������� �/�������:�"����� �����"C��/���������������������������������

������	
��������������������������
�����	
��
����/������

• 1���)G7**�D���
������1��������77������������ ������;).�=�
���)G***�D���
����<�

• 7)��������D���
����������/������������� ��������	
����������������:�"B��?��

• -�1���77�D���
�����������/���7�:�"B��?���

• 7�1���77�D���
����������/���=�:�"B��?���

• ��������������>
�������������������������D���
����������� ������������	
���?�����1��������������

�����B�������������)G7**�D���
�����;���
��:����)3<�

�

6��������� B���������
;)G7**�D���
����<�

D���
��������� ������
;77�D���
����<�

������������ � +.E� � @)E�

>
����������� � )=E� � =7E�

"��*�1:� ��������@����	HC@C	%��B��������3���=��
��������B

�@��������7��������
���������



�

21/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

• ����:�"�����������������7�,�>�������
���:�������:�"B��?���������������������
��	
��@@.�

>�������
���H�
����������������	
�7������=��B��?���������	
��������

• !��������������?������?�������C��/����/�������A ������=�7�>�������
���:��������)G)+*�>�������
���

H�
��� ����������2�
�����������	
������������1��������������������� �������1���>
������������

���:�"B��?������������	
��������

• 2���C��/����/�������� ������������������!�������������������)-�D���
��������� ����������������

���/������/��?�/��	
���:�"B��?������������������������C��/����/����1����������	
�)�.�>�������
���

:�����������:�"B��?������������2�
������������	
����������������������	
�	
������	
��C��/����/����

1���7�,�>������������C��/�������� ��������������������	
���	
���	
������:�"C��/����������"

�����

 ���������!���/�
��1�������77�D���
���������� ����������������������������������6��������������"

���	
���	
������������	
�����:���/����/��	
������	
��������:�����/�����
��������	
���������������

����������
���J��������1���>�������	
��������	���	
�������������

�������C��/����/���� ����  ������ ��/��	
?�/��� ����� ���� �����	
���6����/�������������/� /���	
���

���� ���	
�	
������	
��� C��/���� ���� ������� :�"B��?���� ����� B��������� ���� )G7**� D���
����� ;=�7�

>������<���������C��/���������������:�"B��?��������D���
���������� ������;)�.�>������<����������

�������������������	
������
�����	
����������/�������������C��/����/����1���)�3�>�������
���:����

���
�� -))� >������� 
��� H�
��� ������ 2�
�� ������ ������	
� �������� ���� ���� >	
?�/���� 1��� L������ ��� ����

;7**=<��

6�	
�/���6���	
���1��
�������������!�����������������������������	
�������������'��(����������������

����:�"B��?�������'L��

• :�"B��?�#� -,E��	
������1���D�������:�"B��?������

• 'L� 3,E�������������'L�1���C��/�

>����� �?������	
�1��������������	���-*E�����'��1��
���
���������:�"'��(��������������C��/�	
������

1���C��/����������

-�3�=-�3�=-�3�=-�3�=���� �$
��������
�$
��������
�$
��������
�$
��������
�?	
��?	
��?	
��?	
�����

!������� ����	
�D���":������������	
����������$
��������
�?	
���������������6�������/���C��"

/����/������

0�� ����	
�����'�?�������������?��������������������������
�����1��
�������6��������1���6���?�����

���� 8��
�������/� ������� ���� !�	

?������ ����� 4�	��	
������ ���� ����  ������������� ���� B��?���

/��
����

���� 8����������� ��������� B��?��� ����?��� ����� +G***� ���� ,G***� >�������� !���� ������������� B��?���

�����	
���������8������������������������� ���7�������$�����3�H�
����������������8����������������

 �������������1���)G***�>����������=�H�
�������������������������������	
������������ ����	
�1���

	��� =**� ���� =G-**�  ��������������� 
��� H�
��� ���� ���� >	
�������	
�� ���  ����	
� )G-**� ���� =G-**�

>��������

B�������/�������1��������������1���������/����������B��?����/� ��������������������������������	
���

/����������?
���	
��C��/����/�����������������������B��?���/� ������A�" ������������������1�������"

����A �����������������/������������� �������/������1�����������>�������
���9 �	
�������	
����

!�������1���������/����B��?��������
����������� �/�����������C��������������������������������	
����

/���	
����������?����������������B��?����� ���� ������	
�������������������������������	
��������

�������B��?�������������C��/���������	��� ���� ����� �������������������� ���������>	
����������"

��
����������������
��	
����
�
������������2�������������� ������	
�����������������������?����'�?"

�������������?�����



 

22/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

-�3�3-�3�3-�3�3-�3�3���� B��?
����C��/����/�����B��?
����C��/����/�����B��?
����C��/����/�����B��?
����C��/����/���������

6������������������������	
��
��������������C��/����/���������������
�����D�	
��	
�����������

1���	
��������6�����������������	
����
����6����������>/�������������������C��/����/������1���

L�������������;7**=<���������H�
��7**-���1��?�����������������;>/��������UL��������>	
������V<��

6��� /�������>/��������������� ���������B��?�����������
��������������
�
��C��/����/����������"

������� ;>/��������U
�	
V<� �������� ��������
��������� ����� ������C��/����/������ ;>/��������U����V<��

����1�����������C��/����/��������������:����)-�����:����),�/����������������

�

B��?���������� C�������������  ������	
����"�����>	
���"
6��" �������

'�?���������� � )+-�>������� � =G3=.�>�������

D���":�� � )Q,7,�>������� � -Q,7,�>�������

"��*�1E� G��)���
)�������)���������������H�����������

�

B��?���������� C�������������  ������	
������������

'�?���������������� � )..�>������� � )7-�>�������

'�?�����������������?�� � )Q-**�>������� � ,G7+*�>�������

D���":�� � )Q*@-�>������� � =Q.==�>�������

"��*�1-� G��)���
)�������)�������������

�

B��?���������� C�������������  ������	
������������

'�?���������������� � )7-�>������� � )7-�>�������

'�?�����������������?�� � -**�>������� � .G7+*�>�������

D���":�� � -))�>������� � 3Q)7-�>�������

"��*�15� G��)���
)�������)�������������

6���
������������>/��������
�	
#�

• '�?���������������#�-*E�����B��?�����������)7-�6���������������	
�	
������	
�7�>�������������"

���/��)�>���������� ������	
�����-*E�����B��?�����������)7-�6�������������������	
�	
������	
�)�

>���������������/��)�>��������� ������	
����

• '�?�����������������?�#����7-*�6���������������	
�	
������	
�+�>����������������/��������	
��2�������

 ������	
����

• D���":�#����=+-�:��������	
�	
������	
�=�>����������������/��-*E�����B��?���������������������"

	
���2������� ������	
�����-*E�����B��?��������������C��/�	
������������	
������

6���
������������>/������������#�

• '�?���������������#����)7-�6���������������	
�	
������	
�)�>���������������/��)�>��������� �����"

�	
����

• '�?�����������������?�#����)7-�6���������������	
�	
������	
�3�>����������������/��������	
��2�������

 ������	
����

• D���":�#����=+-�:��������	
�	
������	
�)�3�>����������������/��-*E�����B��?�������������������"

��	
���2������� ������	
�����-*E�����B��?��������������C��/�	
������������	
������

L������������� ;7**=<�����	���	
������/���������������������
��� ���>	
���"6���2����������������

������������������	
������/���	
��� ������	
����"�����>	
���"6��"2����������������/����� ���4�
"

�����������>�����������������B��?���1��������������������������>	
���"6��"2�������;1����-�7�=<��

��
��������������6������������	
��������������



�

23/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

-�--�--�--�-���� ������������
���
������������
���
������������
���
������������
���
���B��?����B��?����B��?����B��?�����

0��6�
����=� ���������4�������������  ���	
������� ���� ���������>/�����������?���6��	
����� -�3�3�

���
������� ������������>/����������������������	
�����C��/����/������1�������������8�������������
"

�������
��	
������������9 ���������?���:����))���

�����2�������������������9 ������������������	
����������:�����������
�������

�

6��������� C�������������  ������	
��������
>	
���"6���

:�����

'�?���������� � =3��9 
��� � 7,��9 
��� � +)��9 
���

D���":�� � =3-��9 
��� � =)��9 
��� � =,,��9 
���

"��*�14� ����������������3���%��B�6��)��������+�������H����������,�

�

6��������� C�������������  ������	
���� :�����

'�?���������������� � =.��9 
��� � )��9
��� � =@��9 
���

'�?�����������������?�� � =73��9 
��� � -3��9 
��� � =,.��9 
���

D���":�� � 7)@��9 
��� � 7)��9 
��� � 73*��9 
���

"��*�19� ����������������3���%��B�6��)��������+����,�

�

6��������� C�������������  ������	
���� :�����

'�?���������������� � 7-��9 
��� � )��9
��� � 7+��9 
���

'�?�����������������?�� � )*.��9 
��� � +7��9 
��� � ),*��9 
���

D���":�� � )*7��9 
��� � 7=��9 
��� � )7-��9 
���

"��*�.0� ����������������3���%��B�6��)��������+����,�

++++���� >������/�������8�����������7**->������/�������8�����������7**->������/�������8�����������7**->������/�������8�����������7**-����

��� ���� >������/��� ���� 8����������� /�� ����������� ������� ���� ��� ��
����� -� �����������

�������	
�/�
����
���B��?���������������������������� ��������/�
����
���B��?�����������6���

����A��������%������������������8�������������/�
�������������6������������������/�
��������������

�������������>	
��������� ��������/�
�����������������������/�� �������������
�����"6����/���"

�?
���������
����	
�����������
���������������������������	
�"D�	
��	
������������/������B��?��"

�����������1����������

+�)+�)+�)+�)���� ��������/�
�����������/�
�����������/�
�����������/�
�������

!���������������/�
��������H�
���7**3�����7**-���������������������������T����������������������

1�����	
���������#�>90LI���:L�����6�����
���������������� ;1����6��	
�����3�)<������6�����������

�����T�����������������
������������������/���������������/�
�� ��������H�
��7**3������1���>90LI�

�����
������)*E�����������������������������������������������T��������

�

T������ 7**3� 7**-�

>90LI� � 3*Q***� � 3+Q***�

�:L� � 3+Q)**� � 3=Q,**�

2������������� � 3-Q3+)� � 3-Q3.-�

"��*�.1� @��=���
)��������
�
��=��������� A�������� ��&!�



 

24/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

!��������������/���	�������������������
�������������������������������6�����������2�������������

���?�/���0��6�
����3������������
������2�
������
����������H�
���7***�����7*)*�/�����������������

+�7+�7+�7+�7����  ��������/�
��� ��������/�
��� ��������/�
��� ��������/�
�������

!���������
�����������������������1����������B��?���
���>�����������
���H�
��������
���8�����"

������1���������������������������������6��������
��	
�����	
�����
���H�
��/����������������!�������

6��������
��	
�����	
���������������������������9 ������"����������+�/���6����������������������"

�����������������	
����������6������1��
������1�������������	
���B��?��������������������B�����	
��

C�����1����������� ���� '��������� ���� �������������������� ������� ��� ���?
���� ����� ��	
� -� H�
����

��	
�.*E�������	
�.�H�
������	
�	���)-E�����B��?������������/�������

A����������A��������������������� ��������/�
����
���B��?��������������	
����������������:��"

��	
������������2������
��������������/�
������	
����
������+�H�
���/���	����	
����������?	
���������

B���������������4�����������	
����������	
�������������������/�
����
���������������2�����������

��
����������������	
��/���������������
������� ����������/����	
����9 �������	
��������������"

�?������������/���������H�
���/����������

����D�	
��	
������������6�
����3����������������������������	
�����2�
�������?���:����77��

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zeit (Jahre)

A
nt

ei
l G

er
ät

e 
de

r K
oh

or
te

, d
ie

 n
oc

h 
im

 E
in

sa
tz

 
si

nd

�

�����1� �������	@����������

�

B��?����������  �������
7**3�

 �������
7**-�

'�������� � ,,Q,7)� � )*=Q)--�

��������/� � 7-Q@*,� � =3Q=.-�

D���":�� � 7,Q)..� � =3Q=-7�

:����� � )=*Q.)+� � ),)Q.@=�

"��*�..� #������������������
�����
)������

������������������������������������������������������

+�/��9������"����������������
��/� �������������
��������O��������������



�

25/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

+�=+�=+�=+�=���� >������/��>������/��>������/��>������/������

6��� ���� ������������ ���� ������������
��� 
��� B��?�� ���� ����  ��������/�
���� ������� ��	
� ����

>������/���
���B��?����������������� ���	
�������������������������>/�����������?���6��	
�����

-�3�3����	
����
��������������6�
����=�����������	
����>�������������������0��:����7=����� ����7������

����9 �����/����������������

H�� ��	
� >/�������� ������� ��	
� ���� (?
���	
��� >������/��� 1��� )=)=)=)=� ���� 7-� B��������������7-� B��������������7-� B��������������7-� B���������������� ����

>
�������������4���������������
�����/������	
�����6���
���1���	
��������C��/����/��������������

�����>/���������������������'������������� ���	
����������8�������������
���
���B��?������ �"

�������/�
�������������������>/���������������	
��

!�������>/��������U
�	
V�����U����V�����������	
�6�������1���	���=*E��������� ����	
�D���":���-*E�

����'�?�����������������?������7*E�����'�?����������������� ����>/��������UL��������>	
������V�����

����6������ ����D���":�������������
�	
����������������	
������	
�������L���������������������
�
���

C��/����/����������D���":����	
����������������������������� ��������	
���	
��/���	
����������?����

���� �������� 6����������� ������	
������ ���� ���� ������ 6����������� ��
�� ������ C��/����/������

�����/���

���� 6������ ����  ������	
����1�������� ���� (�� ��	
� 6������������������� ���� >/�������� ��
�� �����"

�	
�����	
������A��������������������6�����������������/���	
���))E�����7=E������'�?������������"

�?���� ������ 1����� ���� �������?���� 6������������ �����	
��� ����� ���� ���� >/�������� ���� ������� C��"

/����/��������������C�������������������	
�
�
����9 �������� ����	
�1���3*E�;1����:����73<��

�

�

� >/��������
�	
� >/��������
L��������
>	
�������

>/�������������

'�?���������������� � 3�*�B9
��� � 7�,�B9
���

'�?�����������������?�� � )=�*�B9 
���
� .�3�B9
���

� -�.�B9
���

D���":�� � .�7�B9
��� �)7�@�B9 
��� � 3�=�B9
���

:����� � 7-�=�B9 
��� �7)�3�B9 
��� � )7�@�B9 
���

"��*�./� �������)�������D����

�����������
�I����.00E�����������)��������

�

�

� >/��������
�	
� >/��������
L��������
>	
�������

>/�������������

'�?���������������� � =E� � 3E�

'�?�����������������?�� � )3E�
33E�

� =+E�

D���":�� � @E� .E� � ).E�

:����� � ))E� 7=E� � 7=E�

"��*�.:� �������)�����������������
�����
��������

�



 

26/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

0

5

10

15

20

25

30

Szenarium
hoch

Szenarium
Cremer /

Schlomann

Szenarium
tief

[GWh/a]

Präsentation mobil

Präsentation stationär

Heim-TV

�

�����.� �������)�������D����

��������I����.00E�����������)��������

+�3+�3+�3+�3���� >
�/����	
��8�������������
��>
�/����	
��8�������������
��>
�/����	
��8�������������
��>
�/����	
��8�������������
������

B��?���������������/����
������� ����/��������	
��������������������������������/��������6���"

��������B��?����1���	
�������D�����������������1���/����������������������������6��������1�����"

��������������������������1����
�/����	
����������	
�����������
��������������	
��8�������������
���

�������� �/��������/��/��������������������	
���8���������������������B��?������

9 �	
�����8�����������������1���'��(������������#�

• 6���������

• B��?��	
�

• ��������1��
?������

• 8�	
�������

�����������A���������
�������������8���������8�	
����������������������2�������
�����������������"

���	
���8�������������
��������6���������
��������������������������	
�������������6�	
����� ���"

���J���/� �����������	
�����������������������������������������	
����/���	
�������A���������6����

������������8����������">���������������������/��������
�
����6������������������
�����	
����

����8�������������
������ ������	
����/�����������1�����������������A����������
?��������������"

��������������
�/����	
���8�������������
���������	
������1�����B����������������������������� �����"

�	
����/�����������B�������������������2����/������� �����
��������C��������������������/� �������

>��1�	�">	
����������� ����� ���� ����A����	
������ ���� ��������������� ���	
/��	
�������� ���������� ���"

�����

:����7-�/����������
�/����	
��8�������������
������9 ����
���)G***�8��������C���������������������

B��?��� ��������6�
���� 7�� ��� /����A�������� ����������� 8�	
���������	
�� ����������������� ����

��
���� �������:��������������������A������������ �����������������4��
����������	
������
�/����	
���

8�������������
��������������

'�?����������
�������?������
������



�

27/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

�
6�������� :�	
������� 6�������� 8�	
�������

C������������
�
�/��8��������"

�����
��

;��	
�6C>0< \9������)G***�
8����]

>��%��'8"LR.+ RB6 8L� '�?��������� 7G@7*�8���� 7-*�9 =-* @*

>��%��'8L"R�3) RB6 8L� '�?��������� )G-**�8���� 7-*�9 ),*

:��
����:�'":@*6 RB6 �8' '�?��������� )G3**�8���� 73-�9 ).*

C�L��:-,- RB6 8L� '�?��������� @3*�8���� ),)�9 7** ).*

>��%��'8"'R3* RB6 8L� '�?��������� )G,=*�8���� =7*�9 ).*

>������'�����-�))7 >�B6 :� )G=+*�8���� 7-7�9 )@*

��������	�'H--7 RB6 8L� '�?��������� )G)**�8���� 7))�9 3=* )@*

>��%��'8L"R�3) RB6 8L� '�?��������� )G).*�8���� 73@�9 =,* 7)*

 ��T�' +7)* RB6 �8' '�?��������� )G)7*�8���� 7=,�9 )G*** 7)*

L�����8�"R- RB6 8L� '�?��������� .)*�8���� ),3�9 7)*

0���	���>	����
��%�-*** ,7*
 8L� :� ,,@�8���� )@@�9 --* 7+*

'�������	�':"6�@**� ,7*
 8L� :� +=*�8���� ),*�9 7,*

0���	���R= RB6 �8' '�?��������� @3*�8���� 7-+�9 )G7-* 7,*

>��%��'8L"23 ,7*
 8L� :� +,*�8���� )@+�9 7@*

>��%��'8�"2)R @+3$-33 8L� :� -@*�8���� ),.�9 --* =**

D���	
��0��������'H":R7** ,7*
 8L� :� 3+.�8���� )@3�9 -@* 3)*

>��%��'8L"23 ,7*
^ :� 3=.�8���� )@+�9 3,* 3-*

:��
����:�'"A:,** ,7*
 �8' :� +3-�8���� =*7�9 )G7.* 3,*

'�������	�':"6�@**� ,7*
^ 8L� :� =77�8���� ),=�9 -3* -3*

�
�����A'":9-7* ,7*
 8L� :� =@=�8���� 77,�9 .-* -.*

�
�����A'"-* >�B6 8L� '�?��������� =3*�8���� 7**�9 3** -@*

6	���'�)7= RB6 �8' '�?��������� =**�8���� 7=+�9 ,@*

A����� 8��������"
�����
���
C�����"
�������

��������"
1��
?�����
;$$�#�)<

�

"��*�.E� 
3�)���
����D��
����
��������6������3���1J000�D�����

6���?�������������������	
����/���	
���'�?�������������?�����������	
�������:�"��������'�?�������"

������?���
�������������	
�����������������
�/����	
��8�������������
������������?�������'�?�����"

��������?������������������������4��
��;�
�����A'"-*�����6	���'�)7=<��>������'�����-�))7� ��������

�����������
������B��?�����������������������!��������9 �����������	
����7**+��1������������	�������

���������������������B��?��������
���������������	
��������������
�����
������	
�������������'�?"

�������������?�����/�
�������

��������6���������
������������������	
����������9 �������������A������������:�"�������1����?��"

��	
�� ����� ����D���������� ���� 
���� ����� 
��1�����	
������ 8����������������� !��� ���� ����	
����1���

!���������������4������������������������C���������8�	
�������������������������6�����������	
�

���� 
�
������������ ����������� �	
���/��>������� ������� �	
���/�� ��	
�� ����������� ���	
����������"

����
��	
�����������������6�������������B��?����������
�������/���	
���8�	
��������������������

�������������8�����������������������8�����?���������8��
����������������������������

�������������>	
������������������������� ��������������8�	
���������������6������������������?�����

���������������A�����������������������	
���/�:�������������A���������������	
���������9 �����;-*E�

�����������<������8�	
����������
?������	
�1�������B��?�������������������������������A���������

/�������	
���������������������������������:������������������������������

6���6��������1��/��� �����������������
�/����	
���8�������������
�������������� �������1���B��?"

����������/���6�����������������!���(����B��?����������/� ��'�?����������"'��(������������=G***�

����-G***�8�������������������$����������������8�������������
����
�/���/��������������

���� �������� ��	
���	
�������	
��� ���� ���� �������>
��������� ���� ���� �
�/����	
��� 8�����������"

��
�������������	
�� �������
����������	
���������������������������� ���	
��1���������1���������

��������������������������?
��������
�������/���	
���D�������������������������������D���������/��



 

28/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

��	
���	
��� A���������� ���� ���� 8�	
���������� ��
�
���� �������� ������ 0�������">����� ����������

����������������8L�":�	
�����������	
�����,#�

• 0���������"8����#�A ���/����/��?�/��	
���8��������
������������8�	
������	
�?���������������8L�"

'�����1������������������������
����������8�	
�����4����1��������;���
�� ����=<��

�

�
�

�����/� ���=����7�������������	D��
��� ���=
�����6������
����!�

• '������������"���	
����������#�����8L�"'������?�������������������8?����������
����������A ���

������'������������"���	
��������������������	
�������	
�������/����:����1���������������

8?���������������������������D������������������-*E��������������������

• ���
?������ ����������/�����	
������#��������
?������1��� ����������/�����	
�������������

8�������������A��������������D�����������������������9 �����������������������8�	
������������������

������������� ������
��������������B���	
/��������
�����������	
�����4���1��/���������/��� ���

��������������9 ������������D���������������������������?������
��
����������8�	
����������'������

• A����������"6���%#�8L�"'����������������/���6��������������� ���
����������B��������/�1���>���"

�����������������������:����������������������8�	
���������������������A����������"6���%�;A86<���"

���
����������������/�
��1�����������
��	
���������8������;�����
��� ���
����<����������8�	
������

���������
�������� ����	
�����8L�"'�������������������8�	
������������������-*E�����+*E�

��
�
����������

•  ������1��
?�����#����� ������1��
?�������������������1����8�	
���������������
��������:��������

8L���?��������	
�A ��������������������:����������������>������������������������ ������1��
?��"

�������������������D��������������'��(���������1������������������

,,,,���� >������/�������8�����������7*)*>������/�������8�����������7*)*>������/�������8�����������7*)*>������/�������8�����������7*)*����

,�),�),�),�)����  ��������/�
��� ��������/�
��� ��������/�
��� ��������/�
�������

�����:L" ���	
����������H�
��7**-����
?�����	
��������������'�������������������������/�
������������

H�
��7*)*����������������:�����/�������������:L" ���	
��/�������
���#�

• !�������A���������	
�UD���":�V��������	
�������
���������������2���	
�������1���(?
���	
�=*E�

����-*E�����	
����� ���7*)*��������	
����� ���������������������������1��1�����	
����

• !���B��	
?��������������������1���������	
�����(?
���	
���2���	
�������1���	���)*E�����	
"

�����>	
�����	
�����H�
��7**,����������������6����	
�����������������������������/�
�������"

�����������H�
��7**@���������	��?�����������������A�������	
����������������/���������2���"


����������>?�������������	
��
������������������/���������9 �������	
������������/�?�������"

���
��������B��?�������������������������

�����1���
���������	
�����

������������������������������������������������������

,�
��
#������=�	��	����������$�
����



�

29/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

• 0�� ����	
�������������	
���0�������������;���1�����?���>	
�����>
�������	�<��������������(?
���	
���

2���	
�������)-E�������6����	
�����������������H�
��7*)*��������������� ������������������
���

������
������������

�����������������

����D�	
��	
��������� ��������/�
���� ������������ ��������	
�����
����������������� ���� ���� �"

�������/�
����7**-������ ���	
������������6�
����3���������������

0

50'000

100'000

150'000

200'000

250'000

300'000

350'000

400'000

450'000

500'000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Präsentation stationär
Präsentation mobil
Heim-TV

�

�����:� ���(��=�����������
�����
)��������
���
�I����.010�

�

B��?����������  �������
7**-�

 �������
7*)*�

'�������� � )*=Q)--� 77+G,=*�

��������/� � =3Q=.-� ,-G-,,�

D���":�� � =3Q=-7� )=*G-3=�

:����� � ),)Q.@=� 3=7G.3@�

"��*�.-� #������������������
�����
)������������
�I����.010�

,�7,�7,�7,�7���� 8�������������
���
���B��?�8�������������
���
���B��?�8�������������
���
���B��?�8�������������
���
���B��?�����

�����:L"6���%������
?�����	
��������������6���������������������	����������8�����������������1���

'��(�������� ��������?	
�����H�
��������� ����������:�����/���������� ���������������������
?�"

�	
���A���������������#�

• D���D���D���D���"""":�#:�#:�#:�#��������>�B6"6��������������1�����?�����1���	
�������������������9 �������	
���1�������

,7*
"�����
�
�����6�����������1����?���������8�	
�����������������1���
�����-**�����)G***�8�"

��������)G***�����)G-**�8��������������
������)*E�����B��?�������������>
��/����������;6��"

�������)*.*
����
������7G***�8�����8�	
�������������
������-�����������B���	
�<��

• '�?���������#'�?���������#'�?���������#'�?���������#��������RB6"6����������������1��
����	
���������8�	
��������������������������/��1���


�����	���)G-**�����7G-**�8���������7G***�����=G***�8����������B��?����������������/��������	
"

���������6������1����	
������B��?��������������0��������������������������������	���7*E�������"

�����



 

30/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

• :�	
�������#:�	
�������#:�	
�������#:�	
�������#���������������
�����1������������:�	
���������8L�������8'����������	
�������
���

��������	
����A������������1���	���-*E�
������C����:�	
��������������8LI>�����8�����������

������������-E�����A����1�������������	
����

����������	
�	
������	
��8���������������B��?������ ����	
�1���-�H�
�����������������1��������"

���������������������������H�
��7*)*�������������B�������������
��������B��?���������������������

�������������������������������	
���	
��������	����������������������������������������6����������

���� ���� 8�������������
��� ���� B��?������������ 
������ 4���1���� ���� ������ 1��� ������ ���� 
�
����

8�	
�������������������������8��������	
������
�
����8��
����������������	
���������

!������� ���	
���������>������/��������H�
��7*)*����������������������6���
�������������#�

• C������������#�2���
�������8�������������
������)-E�;����
��	
���������	
�	
������	
���2�"

��
���1���7**)�����7**-<�

•  ������	
���#�4�	������������	
�	
������	
�)�*�9 ����

������
������������	
��������>/�����������?���U ����������������V������������6������������1���

�1��������/���������������
������	
���D�����������������1�������	���	
�������

,�=,�=,�=,�=���� >������/��>������/��>������/��>������/������

���� ���	
���������>������/���������8������������������������������������>/��������U
�	
V��U����V�

����UL��������>	
������V����	
����
���������������/����>/��������������	
��������	
�������� �/���

��������C��/����/������� ����>/��������UL��������>	
������V������������������������������� �"

�������/�
���������������?���>	
��������������;7**-<�1����������

����D�	
��	
�����������������2���
�������(?
���	
���>������/�������33333333�����@@�B����������@@�B����������@@�B����������@@�B����������������������������

���	
� ���� 
�
���� 8�������������
��� ��� C������������� ���� ���� �������� ������������� ���  �����"

�	
������������1������������	
�����6���������� ������	
����1������������+E�����)3E��

!������������������U'�?�����������������?�V�����UD���":�V����������	
������������	
�1���=*=*=*=*����� +,�+,�+,�+,�

B��������������B��������������B��������������B���������������
���H�
�������6���������� ������	
����1������������?���@E�����).E��
�
�

� >/��������
�	
� >/��������
L��������
>	
�������

>/�������������

'�?���������������� � =7�7�B9 
��� � )=�,�B9 
���

'�?�����������������?�� � =)�,�B9 
���
�7*�=�B9 
���

� )7�+�B9 
���

D���":�� � =-�)�B9 
��� �-,�)�B9 
��� � ),�.�B9 
���

:����� � @@�)�B9 
��� �,,�3�B9 
��� � 33�)�B9 
���

"��*�.5� �������)�������D����

�����������
�I����.010�����������)��������



�

31/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

0 GWh/a

20 GWh/a

40 GWh/a

60 GWh/a

80 GWh/a

100 GWh/a

120 GWh/a

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Szenarium hoch

Szenarium Cremer /
Schlomann

Szenarium tief

�

�����E� $���������
��������)���
�����������)��������

�

....���� ����/���/�����������
����/��������/���/�����������
����/��������/���/�����������
����/��������/���/�����������
����/��������

8������ �������������$
��������
�?	
��������D�������� /�� ��	
���	
���C�������������������	
�

�������������� ����
��
����������� ���� �������� 6�������������� �
��� J��������1��� 6���� J���������1� 1��"

���������6�������������������������������������

.�).�).�).�)���� C������������C������������C������������C����������������

0��C���������������������������8�������������
�������8��
���9 ���������������	
���������	
��������

8�������C��/��������������������� ���8��
�������������1���)=*�����7+-�9 ����1������	
���������������

���
��������/���	
���3*�����+*�9 ������������6������������	
�����������
?�����1�������8��
������"

�������

.�)�).�)�).�)�).�)�)���� �����������������8�	
�������������������������8�	
�������������������������8�	
�������������������������8�	
������������

I
���	
�����
�������I
���	
�����
�������I
���	
�����
�������I
���	
�����
�������#������8�	
�������1��������
���	
������
�����������
��1�������8�������'���"

�����!�������������	��������������C����������=*E�����-*E�����8�	
�������������8��
�������������

����8������������������� ���	
�����������
�����1�����������������
����������8L�"'�����������

��	
����� ���� �������� �
���	
������
�������� ��	
���������������������������
���������1��
��"

���� ����� ����1���
��	
���� ����� ���� ������������ A ������������ ���� ����� ������������� ��� ���� -*E�

�������	
���;���
����	
���
�����+�3<��

8��	
��8��	
��8��	
��8��	
����������������������#�6���8��	
���������������D������"A��������
�"8��
�����������/���������:�	
��������

�������	
������������������
�
��8�	
���������������������/���������������
������������>
��������

�������������	
���
������������8�	
�J������/�������	
������������	
�����������1��A�����
��������

8?��������8�	
�������������	
������/�����������������
��	
����
�����	
�1������/��������
��������

��/�������,*�����)**�8�����
���9 ��������
��	
�������F��������/���	
�����������/���/��������6�

���� �����D���
������
���� �����������������������D�	
���	�"A��������
����
������8����������"



 

32/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

���	
������=**�9 ���������������������������8�	
����/�������C�	
�6�������������!�	

?������������

��	
����������� ����	
���	
�����������������������������������������

8�������8��	
������������������������������������/�/������D�	
������������
������������������
���

����������A�������������D�������������/�������������	
���B��?���1����������>���/��	
������	
����	
�

�
�����������8�������������
���������������� ����������� ����������������	
�������8�	
���������� ����

�������������
�����	
�����������A��������)�1���"�
����������	
��/�� ��������8�	
�������1���7-�6C>0"

8������ ���� ���� ����� '��(���������?	
�� ��� ���� B������ ������ � 6=" ������� ������	
��� ���� �
�/����	
��

8�	
�������1���8�����������7*�����7-�8�����
���9 ������������	
������������������(������1���D�	
����"

��������
����6��������������:������A����������������������8��":�	
��������
�����������������������

����
��
����������>����������������������������
���������B��?�������������������A�������������������

����B��?�������
�
�����8�	
��������������
�
�����8�������������
���1����?�������

'����'����'����'����"""":�	
�������:�	
�������:�	
�������:�	
�������#� ���8L�"'���������������8�	
���?
���	
������������������"'��(����������	
�����

'�����
�����	
���������������'�������������������������������6����������8�	
����������B��?��� ���"

	
���������� ���� ��	
��������������������������������	
�� /�� �����	
����������'����������������

�����/��8����������8�������������
�����������

���� �8'"L
�
� �������� ���� ���� 4����$����
����/�
�� ���� 8�	
�����
�� ����� 1��� ��������
��	
� ��������

D���������">
������������������������������B��?���1����������������������/�������8'"L
�
�����������

!���"���
�������� ������� ��	
��������� ���	
� ���� ������������ !������� ��/������ ���� L
�
� �������

����������� ��
�� ������ 8�	
��� 6���������� /������� ���� A��������� ������� ��������	
��� ������	
����

/���	
��������
�/����	
���8�	
�������1���8L�"������8'"'��(��������;1����:����7-<��A����	
��������

���������������!�����������������/���
�������I
������
��1����8�	
���

�����4��
����������:�	
���������;D�&�6��KLC6�C	�D�<�������������������������������1���8L������

�8'�������>���/���"����������������������$���>
��������������������������
��������8L�">	
�	
�������"

���	
�����������D����������������	
�������/��������������� ��
���������>	
�	
�� �����������8�	
����"

�������������:�	
���������������������������8L�"'�������

.�)�7.�)�7.�)�7.�)�7���� 0������������>�������������������0������������>�������������������0������������>�������������������0������������>�����������������������

0������������>�������������������������������������/�������������
����������
�����D?�����1����������

����� ���������	
�� 6���	
��������������� ���� ���� '��(������ ���� C�	
������/���� ����	
������� ������

�������/����������	
�����	
��6��?�/��1�������#��

• '�?����������"B��?��#�6��������	
��6���	
�����������������������������2�����������������������

��
���������������������	
�����������	
��������������������A�����������/��������>��������

• D���":�"B��?��#� ����:�"����������������6���	
�����������������	
�������������� ����	
����

1�������8������������	
�?����������������������������������������!������	
���	
�>�����	
�����

1��
������;:�������<�������6���	
�����������������������>��������������������	
����������B��?���

������������������2�����������������������������������	
�1�����
������>��������C�	
�6����������

��������������2�����	
��������	
�����B��?������
?�����1�����������������������

6���������������
�������	
����� �������D��
������ �����A�������7�:40� �����������������	
��������

������������B��?�����������	
�1�������
�
����������� ������8�	
�������������	
������� ��������������

8�	
�1��
?�����������4����/���������

.�7.�7.�7.�7����  ������	
��������>	
��� ������	
��������>	
��� ������	
��������>	
��� ������	
��������>	
���""""6��6��6��6������

>	
���������� ���� ;7**-<� ��
���� ��� !��������������	
��������������������	
��������A�����
����

/���4�������������8�������"�������	
������������A�����
�����������1�����
?�������������������

B��?�� C��������������� 1��
������ ����� ����� ��	
���  ��� ������ B��?�� ���� C��������������� �������

���� ���>�����1���6��	
����� -�7�1��� ������ ������	
����/������� �
��	
���� ���� ������B��?�� �
���

C���������������1���������>	
���"6��"2���������



�

33/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

������	
�������A�����
���#�

• D��
��	
������
���?��������������������C���������������1��
�����������;>	
���"6��"2����������

6��"2�������������
���<�

• 8���������
������������������C�������������������������	
��1��
�����������;8�������������
���

��� ������	
����/�����������/�����<�

• :�	
�������"9 �	
��������C���������������������8���������
������������	
�������	
�;8��������"

�����
������ ������	
����/�����������/�����<�

• ����������/���������8�������" �������;8�������������
������ ������	
����/�����������/�����<�

!���'��(�������������/��?�/��	
�����C����������������������C��������������� ���!�����������������"

����������	
�����A����	
������������$�������C��/����������������� ����	
����/�������������

.�7�).�7�).�7�).�7�)���� C�������������1���C��������������C�������������1���C��������������C�������������1���C��������������C�������������1���C������������������

'��(��������1�������������
����������������!��������������������	
�����	
�������������	
��������

2�����������1������ ���������������'�?�������������?����������������	
��/������������!��������������

�������� ��	
� ����� ����  ������������� ���B��?�� ������� ���"� ����������	
��������������2��?�/��	
�

/��� ������	
����/�������������������!�����������������1�����������������>	
���"6�������������	
����

6��"2������� ��
��������������������������������� �������������������>��1�	�">	
���������������������

����� �������������B��?������������D��������%��������������������������������� �����������������/� ����

������!����������	
�������������

����������������������A�������
����������8�������������
���1���������)�*�9 ������� ������	
����"

/����������1��������	
�������������������������� �������9 �������� ����������������	�"������8��"

>�����%"A����������������������������� ��������������	
�������1��/�	
������������/� ����������

A����	
������ ����B��?�� ����� ����9 86C">	
����������� ��/��
��	
����9 86C� ���� ���� '��(�������� �����

����� 7**=� ��
?����	
������� ����� ��	
� ��
�� ������������/����������������������� /������ ���� ����'L�

�������	
����������������6��	
���������������A������"������������������	
�����	
��

����8�������������
��� ��� ������	
�������������������������	
�������������������������	
��C�"

�����������������������B��?����������������������1�������������

.�7�7.�7�7.�7�7.�7�7���� D��
��	
������
���?�������D��
��	
������
���?�������D��
��	
������
���?�������D��
��	
������
���?�����������

�	
��� C��/�	
������ ����� ��	
�� ��
�� 
?������ 1��� /����� �����������B��?���� 1�������� ���� 1���� �����

������!�������������D��������������
������������������8��
����	
����� ���������	
��������������"

�	
������ ������� �������� ���	
� ���� ����������� 9 ?���� ����
��/�� ���� 8��
��� ���� �
��� 8�����������

1����������� ���B��?������������:�"������������������8��
���������	
����$�������������/���������

B��?���1��������
?�������������������	
����C��/�	
��������

 �����������'�?�������������?������������!��������UI���P�B�V���/�����������������������	
�����C��/"

�������������8������
��������������������������������������������	
���
���������������8��
������"

������������
��� �����������!����������������	
����� �������?����B��?��������������/��������	
����

C��/�	
��������������	
����6���6��������1����/�������������$������C��/������������ ����	
����/�����

�������;1����.�7�=<��

.�7�=.�7�=.�7�=.�7�=���� �$������C��$������C��$������C��$������C��/���������/���������/���������/������������

 ���:�"B��?������������ �����	
��/�������	
������:
�����>����H�
����������$������B��?���/���C��/"

������������D�������������������!�����������������:�"B��?�������������.�����	
�/��������������"

������������������������������������������������������

.� ���
�����	����_:��������	����������



 

34/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

	��������>�����%"���
�������������:�"B��?��1�����?�����1���C��/����������������	
�����������������

����B���
�������� �������������������������>����1������	
����>�����%������������������

C��� ��������?
���	
���B��?�� ����'��(����������
?����	
@������������	
���� ��������������������	
�����

6���	
�������
������>����1������������	
�-�A �����������������	
����
�������������������?
���������

6����
�����/��������8��
������8������������� ����������������������1������	
�����B��?���� ��������

�������� ���� *�=�9 ���� ��
�� ������������� ������ ���	
��� �$�������C��/��������� ��������� �������?����

'��(������������ ������	
����1������� �����1�����?����������������������������B��?������������������"

����0������������������ �����1���������������J�������������/���

.�7�3.�7�3.�7�3.�7�3���� 8���������
������������������C��������������8���������
������������������C��������������8���������
������������������C��������������8���������
������������������C������������������

����6�����������������B��������������������������� ������������������;>�����%"������6���	
�����<�

��������!�����������������=�9 ������������	���-�9 �����������	
������>��1�	��	
����������������	
���"


�������������� �������B��?������	
�6�
����7� �������������	
�	
������	
��8�������������
�������

����,�9 ����������������B��?������������	
�������	
��������������������=�9 ��������	
������I
�����"

���������C�����������������������������?	
���	
������
��������/��������������

.�7�-.�7�-.�7�-.�7�-���� ����������/���������8�����������������/���������8�����������������/���������8�����������������/���������8�������"""" ������ ������ ������ ����������

����������
��������8�������������
���/����/�������
�����	
����0:" ����	
������������������������"

�������������������/������ ���� ���� ������	
���������������?
���� ����������� �����������A������� 
�"

�������������1�������0�������">	
�����������������8�������������
���1���������	
�������������9 ���������

�?����1��������������������:�	
����������	
�����'��(����������������/�����������������������1���

����������/�����������������������	
����� ������	
��������>	
���"6�����	
��������������	
�����/��"

�����

.�=.�=.�=.�=���� ����
��
����/��������
��
����/��������
��
����/��������
��
����/��������

H�	
������;7***<���������������������������������� �������/��������������/���/��������������� �����"

��#�

• �����
�������	
������
��
����/����
�������	
������
��
����/����
�������	
������
��
����/����
�������	
������
��
����/����;������������3��������<����������	
������
�������	
��� ����	
"

�������������1��1�������'��/������������	
����������B���/�������

%�������	
���	
����������"


?�����1����������������	
���	
���4�����������������

• ������	
���	
������
��
����/�����	
���	
������
��
����/�����	
���	
������
��
����/�����	
���	
������
��
����/����;����������3��������<����������	
���������
�����1���������������

������	
���/��	
���������	
���	
��������������������

• ������	
���������A���������������������'����/����;���=���������3��������<�����������������'�����������'�����������'�����������'�"�"�"�"

���/������/������/������/��������	���	
�����������������	
���	
���A�	
����������	
�����4������������������������"

���
�������������1��
�������'������	
��A�����
������	����

���� �$
��������
�?	
�� �������� ����� J���������1�� 6������� /�� ���� 1���	
�������� ��	
���	
���

A�����
����� 0�� !���������������� ������� 6��	
?�/������ /��� ��	
���	
��� ���� /��� �����������

'����/����1����	
�����������
����������/��
�����	
���������B��?���������� ���H�
��7*)*B��?���������� ���H�
��7*)*B��?���������� ���H�
��7*)*B��?���������� ���H�
��7*)*���������

����>/��������
�	
>/��������
�	
>/��������
�	
>/��������
�	
��������/��	
���������������������$����������	
������9 �������

.�=�).�=�).�=�).�=�)���� :�	
���	
�������
��
����/���:�	
���	
�������
��
����/���:�	
���	
�������
��
����/���:�	
���	
�������
��
����/�������

�����������������8�	
�������������������������8�	
�������������������������8�	
�������������������������8�	
��������#�A������� ���6��	
����� ;.�)�)<����	
���������A�����
�������������

8�	
���������������	
���8��
�����������������	
���
�
����������������������������������������"


����
����1�������������������������	
���8��
������������������/������8�	
�������/��1����������

������������������������������������������������������

@� ���
�����	����_�������������	���������



�

35/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

�������� �������������	
���8�	
�����������8��
���������������������������������	
��8�����������"

��
��� ����/����� �������� 9 ������ ���� ��	
���	
��� ��������������� /�� )**E� ��������/��� ��� ����

8�������������
��� ���C������������� /�� ����/������� ��� ���?��� ��	
������	
� ���� ��	
���	
������"

�
��
����/����1��������������=*E�������������������������
������C����������������
��7,�.�B9
��

4���/������ 8�������������
��� ���  ������	
����/������4���/������ 8�������������
��� ���  ������	
����/������4���/������ 8�������������
��� ���  ������	
����/������4���/������ 8�������������
��� ���  ������	
����/������#� 6�	
� ���� 8�������������
��� ���  �����"

�	
����/������� �������������1���������� �������� !��� ����� ������ 6��	
?�/��������� ��1��� �����"

�������� ����� ���� ���	
�	
���������� ���� ��	
���	
��� A�����
���� ���� )�*� 9 ���� �������� �������

������6���4������/�����������9 ����1���+�7�9 �������?���6�
����-�;A ��������������8�������������
���

��� ������	
����/���������	
�>/��������U
�	
V<��������	
���	
������
��
����/��������?���-�=�B9
�


���H�
���

�$������C��/���������$������C��/���������$������C��/���������$������C��/��������#����	
�������$������C��/���������������������������?����B��?�������� �����"

�	
����1�������������1�����?������������������������!�������������������������U'�?�����������������?�V�

����UD���":�V�����������������������
��
����/����1���-�.�B9
�������� �������������������������$"

�������B��?����1����	
�?�������

0

20

40

60

80

100

120

Szenarium hoch technische
Massnahmen

umgesetzt

[GWh/a]

Bereitschaft

Normalbetrieb

�

�����-� ��
��B�)������
�"�����
��������
3��3��������
�������
�I����.010�

.�=�7.�=�7.�=�7.�=�7���� ���������������
��
����/������������������
��
����/������������������
��
����/������������������
��
����/�������

!���������������������
��
����/���������������4�
�����������������������������������������������

F�������������������/��B������������#�

C������������C������������C������������C����������������

�����������������������
���	
������
����������
�����	
��/������?�����/�����������������8��������"

�����
�������� ����������������6����������
����
��� ���4�	
�������1������������8������������"

������� ��
�� 
�
����� ��������� ���� D���":�"B��?���� ���� 
�
����� 8�	
������� ���� '�?����������"

A�������� ;���
�� ��	
�6��	
����� ,�7<�� ������ ���/�� ��	
� �����:�����/��� ������ ���� ��	
� �	
��� ��� ����

���/���H�
��������/��	
����
�����

>	
���������� ���� ;7**-<���
��� ���� ����2��������1���7**)����� 7**3�1��������� ��
�
�������� 8���"

����������
��� ��� �����)-E������ !��� ����2������������ 7*)*������ �������������2���
������-E�

�������/���������
������������	
��������>/��������U ����������������V��
�������9 ��������1����/��



 

36/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

������������� 
������	
��� A�����
�����  ���	���	
��������� ���� ���������� >���������� ���� 8��������"

��������� ;1���� ,�7<� ��� ���	
����� ������2���
��� �
��� �������� ���� ����1�����������>�����������1���

���������������2���
������)-E���������H�
��7*)*�����	
������

'������	
�� A�����
����� 1��� ������� ����� ��� ��	
� ��� ������������� ����
������� ����� ���� ����������

6���1��?����
���������������������2���
������������6����
��������	
���2�������������� ��	
�?������

����2���
�������)*E�������������������������/�/���	
�������2���
������)-E���������2���
"

������)*E�����������������������������������������������
��
�������
��
�������
��
�������
��
�������/������/������/������/������������C�������������1���.�)��������C�������������1���.�)��������C�������������1���.�)��������C�������������1���.�)����B9
B9
B9
B9
�
���H�
���

 ������	
��� ������	
��� ������	
��� ������	
�������

9 �������������������� ���
��������������4�������������>�����%"������������B���������� ���	
��

������	
�����'���������������������������A������1���������
������	
���������%��������	
��'������"


���������������2�������������9 ������������������?������:�����/������
��������������'��(�����������
���

�
�������������J��������1�
�	
���
�����'���������������C����������1����
��� �����"B��?�����������

A����������T�����?���������������������������/���/��������������������������

>	
��������������;7**-<���
���1����������
������������4�������������8�������������
��������1���

,�*�9 �������H�
��7**3�����+�*�9 ��������7*)*�����-�*�9 ��������7*)-�;U ����������������V">/�������<��

!������� ���	
���������>������/��������H�
��7*)*���������������1������������>�������������������

)�*�9 ��������/������9 ������������/����

!���������������������
��
����/�������������������������6���
������������#�

• 8�������������
������ ������	
����/�������=�*�9 ��������D���":�"�����-�*�9 ��������'�?�������"

������?���

• �$������C��/�������������'�?�������������?���#�7*E������������?����B��?�������������������$���"

����C��/�����������������������������

• �$������C��/�������������D���":�"B��?���#�������/��?�/��	
��9 ������������C��/����/�����������

���������������/��������-*E�����B��?�������C��/�	
������������	
���������������������6������

���������	
���	
������$�������B��?�����������
�
����

���������� ��	
����� ���������������
��
��������� �������� ������	
����/�������1���=�3�B9 
���������������
��
��������� �������� ������	
����/�������1���=�3�B9 
���������������
��
��������� �������� ������	
����/�������1���=�3�B9 
���������������
��
��������� �������� ������	
����/�������1���=�3�B9 
�
���H�
���

��������
��	
�����������D?��������� ������	
����1���������

0

20

40

60

80

100

120

ohne Einspar-
massnahmen

mit Einspar-
massnahmen

[GWh/a]

Präsentation
mobil
Präsentation
stationär
Heim-TV

�

�����5� ��
��B�)������
���(�����������
3��3��������
�������
�I����.010�



�

37/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

ohne Einspar-
massnahmen

mit Einspar-
massnahmen

[GWh/a]

Bereitschaft

Normalbetrieb

�

�����4� ��(������
����
3��3���������������������
)�
�����������
�I����.010�

�

@@@@���� D�����������������1��D�����������������1��D�����������������1��D�����������������1������

B��?����	
���/����	
���������������/����
������� ������� ����	
������������?�����
���������"

����6�����������B��?������� ����������D�����������������1���/��������	
�����������
������������

����������������������/����/������������#�

• ���� ������������������	
���������������
�����	
��6�������/����
�/����	
����������1������	
�

����������

• ������������	
�������������������������	
���'���1����
�������������

2��?�/��	
������������
��������������������������
�����������������������������;����<�����D��"

�������������0�
������������������������������������������������	
�"2������������	
���������

��������������	
�����������������	
��/���������������
������� �����������������A�����
����/���

������������������#�

• ���������	
���������	
�"2������������������

• 6��������������������0�1����
�������������B��?������������

• 6��������1���6������������������������������	
�����	
��0����������������
����

 ������������/�����������D�����������������1������������ ����I������������������9 ����	
����1��"

�	
�������6��������������������0�� ����	
����������
������������������
�����	
���������	
��F���"

��������1���6������������������������������I�����������������������#�

• ��������������������������?���;���<�

• >	
���/����	
��6����������������������/���/�;>�6�!���<�



 

38/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

@�)@�)@�)@�)���� 6��������������D�����������������1��6��������������D�����������������1��6��������������D�����������������1��6��������������D�����������������1������

@�)�)@�)�)@�)�)@�)�)���� !����������� ���	
��1�����!����������� ���	
��1�����!����������� ���	
��1�����!����������� ���	
��1���������������������������������

0�������������� ���/����H�
�������������� ��������� ������������ ������������ ���	
��1��������������

���� A�������� >��":�
" �$��� ����9 �����"���
������� ���	
��������� ���� 0�
���� ���� ���������������

�������������������������1����
������������ ���	
��1�����������������������������!���'��(��������

�����1���	
�������2���1���������������#�

• 6��������������������8�������������
����������2���?����� ������	
��������>	
���"6���

• 6���������������������/����������������
�/����	
��8�������������
������ �������;/�� ��8���"

����������
�����/������������������	
���D���������<�

�������������2�������������������	
�����	
��6��������������������#�

• 6�����
����1���
���������������	
������������������2�������������
����������1������������

!�����

• B���/��������������B��?���������
���������F��������������

2��������������������� ��	
����������J�������/�������6�
���������� /�� �����������������1���C��/"

�	
�������������������$�������6��	
�����������������������������������������������������

�������� ������ ������������� ������������� ���� ���� ���	
�� �����/���������  ��� >��":�
" �$��� ������� ����

�������������/����H�
�����	
�������������������������B���������������������/��	
������������6����"

������������������
��	
�����2����������������������������
?��	
���L�������L����	������>��":�
"

 �$����������������������>��	
��2������������������'��(����������	
���������������������/������

�������������������������������	
���	
�����D��������������������������
��1�����6�����������A�����

����������������������
��1�����'�������������������������������2��������/���/��
���������2����� ����

���������	
���/����	
���A�����1������������/���:������
��������!�	
�������1��
�������

@�)�7@�)�7@�)�7@�)�7���� 9 ����
�
����� ���	
��1���������9 ����
�
����� ���	
��1���������9 ����
�
����� ���	
��1���������9 ����
�
����� ���	
��1�������������

 �������>��":�
" �$�������������2���������������������� ���	
�����!����������0�����������1����"

���������������������	
����������9 ����
�
�� ����������� ����������������������������1��������
	

�������� �������� ��� 2������������������ ���� �������� �������� ���=������B���  ���!� ���	
����
���� ����

?
���	
��������
���������	
���������'��(������������������������������������������������������������"

�������������
�����2����������	
��������#�

• ����������������������9 ���������������1��� !��/��� ���	
����������������������������6���1��?����

�������;��'"�������1�<����������������������>�����%":
�������
�������������������

• 0�������������������������������������;�����	
�������<����
�������6��
��	

�������1���>������

���� ���	
��������	
���������

• �����������������������������
������������������������������� ���	
��1������������������
����

6�	
�
���� ����������� ���1��
����
������6��	
�������?���������D��������������#��������������������"

/�
��1���6�������������������������������������	
���	
��9 ���������	
���A�����1�������������������

>	
���/�� ��� 
��� ��	
� ��� 4�
���� ���� A��������%��� ��/������ ����� ����������� 9 ������ �
��� ���� ����

!�	

?���������/����������������������������?����������������������������/���������������/���/��"


����

@�)�=@�)�=@�)�=@�)�=���� !�����������A�����
��������9 ����	
���!�����������A�����
��������9 ����	
���!�����������A�����
��������9 ����	
���!�����������A�����
��������9 ����	
�������

6��?����	
�����9 ����
�
��/��>��":�
" �$������������	
�������� ������������D�����������������1���

����9 ����	
���������������������������	
���������1����������������������� ���	
����	
���������9 ���������

������������������������������	
����������������



�

39/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

������������9 ��������������#������������9 ��������������#������������9 ��������������#������������9 ��������������#�0�������������������� ���	
��������������6���1��?����������������>����"

�%":
���������������0�
�����������>��������

�����������������#�����������������#�����������������#�����������������#�0����������� ���������  ��������� ���� 8�������������
��� �������1���	
��������

 �������/���?����������C��/���������C��/�	
��������A����	
������������$������C��/�����������	������

0������������������/� �����!���������� ���	
�����������1��������������������������

����������� !������������������ !������������������ !������������������ !���������� 1��� 2������������ 1��� 2������������ 1��� 2������������ 1��� 2���������#� 6�������� ������ 1��
���	
������� !���������� 1��� 2������ ��� 2�"

��������������������� ������������� ���	
������������������/�����6�����������������������
��/�����

�����������

@�)�3@�)�3@�)�3@�)�3���� A�����
������������������������A�����
������������������������A�����
������������������������A�����
����������������������������

������������������������������*�*�*�*������
��������������������������������'������������������

���/���4��
��1���D���
������?���������������������������������������0�������������������������

���� ������� ��� ����� 0�����������
��������� ���� ����� ��������
����� ���� ������������� ���� ���� �������

�������������	
�?������	
���������B�������?��������9 ��	
���	
�����:���������	��!��� ������?���

�������������>�������������
?��	
���������	����"'����������1���������������*�*�*�����	�����������

"�3"��	6�������� ��	
� ������?��� �����������B��?��� ���������
������������������ ��� ;/��/����:������

���<�� :
�������	
� �������� ��	
� '��(�������� ��� ������ ������������ ������������ �������� ������

������� �����������/����D��������������#�2������������������
��1�����A����������A����� ����������

��������6��������������	
���A�������	
������������������6���������������������D������������������

�
�/����� ��� �/�����������D���������� ;6C>0"8����<����	
�� ������/�1���?������������������	
��6���"

���������/�� ������8�������������
������ ������	
����/�������������������	
��1��
���������������"

��������������	
�����������������������������
����	
���6�������������	
����������

"�3"����	
�?���/�������������������������������
�������������� ��	
�������1��� ������?����1��������

��������������������	
�?���� ��	
� ���� ��������������6�������
���B��?�������������2���������� ���"

������� �������� D�������� ����� ���� ������/� 1��� �$������� B��?���� /��� ����������� 1��� >�����%"

�������������
�����������?�������1������	
����������������6������������	
�����������
����� ��"

�	
�������������>��/�1�����������������'��(��������/�����?�/�����������������������6���1�����������"

��������������� ������ ���������������6�����/�������� ���	
�����6���D����������� ��������������������

�*�*�*�*���1�����I���������������������������������D������������
�����������������(��)������'��"

����������������(��)6� ���������
��������'�(����� ���� ������

��������
������M=�����
������	


������������(��)� �%M�!������������=���)��B�
(��=�����������$������ �()!������ ���	
��������������

1���	
������������������������ �
���9 ������������������ ��� ����	
�������������	
��� ��	
��������

��������
��������������� ��	
����������	
����������!��������������������	
��������� ��	
�������

���/������B��?������	
��A�" ����������

@�)�-@�)�-@�)�-@�)�-���� 4�������1��A�����
�������� �����4�������1��A�����
�������� �����4�������1��A�����
�������� �����4�������1��A�����
�������� ���������

C��������� �������������A�����
�������
������� �������� ������������������1���A�����
����/���

���������#�

• �����
��������������������	
���	
���'���1����
��������
��������������������	
���	
���'���1����
��������
��������������������	
���	
���'���1����
��������
��������������������	
���	
���'���1����
���#�����'���1����
���������������1��������������

6�����������������1������	
�����!��������������������������������������4��
��1���D���
���"

B�������?����;9 ��	
���	
�����:���������	�<���������8��
����������
��������'���1����
������"

/��
�����	
����	
���������4�	
������������C��������������
?��	
����������!���'��(���������$��"

����������	
��4�	
����������	
����������?���������������
����	
���6�������1�������������������

����>	
���/����6����������/��������������

• �����������������������1���2������������1���2������������1���2������������1���2���������#�!����������������������������������������������������9 ����	
��������������

�������������	
��/������������������������ �������������������2���1������������������



 

40/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

@�)�+@�)�+@�)�+@�)�+���� 6���1��?������������������6���1��?������������������6���1��?������������������6���1��?����������������������

 ��� ������ ���
��� �������������D�����������������1��� ������� ��	
� ������?�/��	
� ���� '������� ������ 6�"

���������������>	
���/������A����	
�����������������������
�����������B��?�������	����������� ����

����>	
���/����� �
����� ����������	
�/���9�������������������6����//�
������
�����	
�?�������
���

�?������1�����������9 ������������	
�����>	
���/����� �
����6����������������6���1��?�����������

����
�������������

0���������2�������
����������������������������
����	
���	
��������	C���=��7��1����������������6���

��������������>�������/������8����-�;�����
�������������������:�<�����+�;>�����%<���������6���1��?"

�����������������������	
�����'��(������������������������

8������ ���� /�� �����	
����� ����� ��� ��	
� �?������ 2���� ������� ������ ���� ���� ������ ���������� ���"

'��������/���������������/������A�����
������
�������������	
��������	
�����������������������

����2���	
��/����������������
����������������������?
�����6��������������6��������������������

������	
����	
������������������������	
����	
�����
��	
�������������������������>	
���/�/����"

�������	
���>	
��������������?������������/��	
����������������������������������������������	
���"

����>����1������������;�>�<����������/�����������	
��������
����

��������
?��	
������������������������� �����������������6��	
����������� ������������� ���	
��"

1��������������
����	
�1�������	
���� ��������� !����������1���2����������������������1�������"

������� ���� ���� ��������  ����� ��������/��� 6�	
� ���� >���������������� ����D�����������?��� ������ ��"

���	
�����������	
���/����	
���A�����1����������������������	
��������	
�����6��������������
����

����
?��	
���>����
?��������	
���������

@�7@�7@�7@�7����  �������������D�����������������1�� �������������D�����������������1�� �������������D�����������������1�� �������������D�����������������1������

���� �������������6��������1��������������!����������A����$�������������������U9 �������������
��
����"

����V��U����������� !�V��������	
��
�����/���V������������:����7+��������������

�

D�����������������1��� 9 ���������
����
��
�"
��������

�����������
 !��

6�����/����


�������	
�����	
��6���1��?����1��� ��������9 ����	
���� � � �

� ������������ ���	
��1������������ ������� ������� �������

� 9 ����
�
� ������� ������� �������

!�����������A�����
��������9 ����	
���� � � �

� ������������9 ��������������� ������� ������� �������

� ������������������ ������� ������� �������

� �����������!����������1���2���������� ������� ������� �������

A�����
������������������������� � � �

� B��?������������ ������� ������� �������

� ������������������ ������� ������� �������

��������1��A�����
�������� ������ � � �

� ���������	
���	
���'���1����
���� ������� 
�	
� 
�	
�

� ��������1���2���������� 
�	
� 
�	
� 
�	
�

"��*�.4� ��(�����������#�������
���������7���

6��������������� �����������
��
������������/�����������������
����0���������������>	
�������������

���	
���������������>�����������
�������6����������������������#�

)�� 9 ����
�
����� ���	
��1����������

0��4�
����1�����������/������������������������������������9 ���������������/��� ���	
�������"



�

41/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

������������ ������	
�������������������������������������������������������������������A�����
"

����������?��������������������/������������	���+�A���������	
�6��	
������������>��������"

������������������������
��������������������������������������������������������������6�������"

���������������������2���������������������� ���	
���

7�� �����������������������������

���������
�����"�3"��" ���	
����U'�������������� ��	
������#� ������?��V�������������
��"

	
�����0�������">������������������������������������'��(�������������������������������������"

��������� ���	
���������������������������������������������1��������?���;1����@�)�3<��>�������

���	
������9 ���������/�������������

=�� 6���1��?�������1���������������������

����>�����������������4�
�����������	C���=��7���������1����������������!�������	
�6���1��?�������

 ����	
�����'��(����������/��	
����������������������
������������������������>	
���/�����"

���������������

'����������/���������1����	
�����������������/��������
�������������������	
�������>����1��"

����������������������
?��	
�����������������������'��(����������/��������

6������� ����������������>�����������
��������������������/�������>	
���������������������������
"

�������A�����
����������������������#�

3�� !����������� ���	
��1������������

!��������� ���	
��/���������������������������������������������������������	
���������?	
���"

	
�������
��
����/�������	
������������������������/������������������������6��	
��������

����9 ����
�
�������������������������������	���������H�
��������������

-�� ��������1���2�������������	
����� ���������

!�����������������������������������	
�������������������������1���2�������������	
����� �����"

������� ����	
����/����������������������������������1��������	
���A���1����
��������'��(����"

���������/��/������	
���$������������������/������������������������������A�����
����?����

�������
��	
����
�	
��6����������������������	
������1��������	
��2���1��������������������

1����������B��?�����������?	
���	
�������
��
����/�������	
���������������



 

42/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

)*)*)*)*���� 6����/���������6����/���������6����/���������6����/���������� �������� �������� �������� �����������
�"086� A����������1���H�L�����8LI>"6�/�������������

�8'� �������� 8��
�� '��	������O� 1���"�>�
� ��
�������
� �����	������� ���� 
������������ >%����� /���

 �����/����������'��(������������������������������
��������� ������������A�" �����������

�A�� ��������A��������1�	�O�2���������D���������" ��������1����8'"'��(������������������6���������

1�����������
��	
�����������������	
���>
�������

D�:�� D��
������������:���1�����O����������!�����
�������������
�
����1��������������
���/��������

 �������������

8L�� 8�J����L����������
��%O�6�/���������������������������!��������������":�	
��������

8LI>� 8�J����L����������>���	��O�6�/���������������������������!��������������":�	
�������������
��"

��������>	
�	
��
����������8L�"'����������8�	
�������/���	�����������

8��� 8��
�� ��������� �����O� 8��	
�������� ���������� ���� D���������"A��������� !���  ����	
����� ����

A��������
����������1�����������:�	
��������������������	
�����������������	
��������������"

�
��������
���
�����0���������	
�����D�	
������������
������������������8�	
������������

A86� A�	���8����6���%O� ���8L�"'������������������:�	
�������������������������
��	
���������

>
�����������8�	
�������������	
�?�������:��������'���������/�������������������8�	
�1��������

���B��������/�����>�������������������������	
�1����������

>�B6� >�
���������B��

�	��6���%O�����������������.**�$�+**� ���
�������

>RB6S���
�
���RB6"6��������O�����������������)Q3**�$�)Q*-*� ���
�������

>R4�� A����������1���>��%�����B��?�������=�8LI>"����������

RB6� �$�������B��

�	��6���%O�����������������)Q*73�$�,+.� ���
�������

,7*
� 6�������������)G7.*�$�,7*� ���
���������������)+#@" ����������

)*.*
� 6�������������)G@7*�$�)G*.*� ���
���������������)+#@� ����������

9 86C� 9 ��������8�	���6����C������O����
���������������!������/�/���������������������

�

6C>0"8����#�

�����������������A���� �������� ���
����������1���'��(���������8����� �����������
��������8�	
�"

��������������8�	
�J�������C�	
�6C>0����������8�	
�������1���'��(����������������� ����	
"

�������?�������@�'�����������������'��(���������?	
��1���)��7������������

�	�"A����#�

 ���������������/�������8��
�����������

!������#�

�8'"'��(��������
���������������������������/������8'"L
�
������!������������� ���2���"

�����
��$��������������/�����L
�
���/�����������������������B���������������������!�������

����6��	
�������������������B�������������/������

9 ����1����?�����#�

A����	
����� ����  ������
������� �����8'"'��(��������� /��?�/��	
� /�� ����B����������� ���
?���

����!���������	
���������������6��	
�����



�

43/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 

 

 

))))))))���� 8��������1��/��	
���8��������1��/��	
���8��������1��/��	
���8��������1��/��	
�������

 ��
�B��;7**)<#����������������������������(���C�7���
���$�	���1��I�����)=77)��


��
#�������
���
�������1���������������7**)�*,�7**)*,=)")*�
�����

L������L��������;7**=<#�C���������

����������%��B������������������������������
	�����?������	

=�����
������=����������������7������������C���
���������
�)���I����.010�<�
F�����=������)�����	

�F��������������������)���)�����)�������������
3������������
������������6�!����
�����0������������

>%������	
��������0���1����������	
����;0>0<�����L���������������%�'���	%������	�����	��;L�'�<�

���6����������� ����������������������9 ����	
��������6��������������
����2���	
��H������7**=�

���;7**-!2�C������7��.00EH/.H����
�����
������������(��=���������
���������������
������8��������
�

����������	�
����3������
������
����'��������������L���	����I���	����H�����������
������
�����������

8)@)�7@����

�
��
#������
������������"��$���$�8�$���>��1����������(�7**+��W))3��W))37**+*37,��**+3**.-�
����

���;7**+<#�C������7��.00-H/.H����������������	�
������������������������
��7���
������
����'��"

������������L���	����I���	����H�����������
������
�����������8))3�+3����


��
#������
���������	���������
������	�W�����������	��1�W7**-W=7�
���

D�����'��P�6�
����4�;7**7<#�C������(��=�������
����=���)��B�
7��������
�
������B

��������
��������

���=������B�������������(��)��'�������6B����6����������� ������������������������ �����7**7��


��
#������������"��������	
���
��������	����������	
����������	
������������������)�
���

D�����6��������;7**)<#�
������=���

������C�������������������=���)��B�
������������6�����������

 ������������������������ �����7**)��
��
#���������	���	��%"������	
�	
�

D�����6��������;7**+<#�%��B����

�����������������7���������7������(��)���#��
�������� ��������

>����>��3�7**+��!�
���������7**+��
��
#������1���	
��

H�
�� 4�� ;7**-�)<#� ����(�����6� ����
(����� K%�	���;�=������ ���
� ����)������� 2����	
����� 	Q��� D����

).�7**-�

H�
��4��;7**-�7<#���
����

����6����������)������;�=���=�����2����	
�����	Q���D����77�7**-�

H�
��4��;7**+<#�����
�����#���=���3��;�=�������2����	
�����	Q���D����)�7**+�

H�	
������;7***<#�����������	'
��������������L
�
����+����9 ����������%�6����������������%�����

�
��L
�����������>������������%���C�'���C��>6��9�L���������C���������1���
�����'����������

 ������������1���
�����'���	%��C��� �̀����;0> C�@7")")7+)7+"*<��


��
#�����������
��������
�������������
����	
�
���+�
���

>	
��������� ��;)@@@<#���
����������
��������7��������
�7���'�����������
���=�����=���B���6�

�������B����������������������������(��)��A�%���P�>	
���������6B����6����������� �����������

������������� �����)@@@��
��
#���������	���	��%"������	
�	
�

>	
������� ��������;7**-<#�"�����
���������������������(������
�F�����=������������7��3��������	

����?���)�����������
�D�������7��������
�
����������������#��
����
	������������B��6�!����
�"

���"0������������>%������	
��������0���1����������	
����;!����
�����0>0<��!���	
�������������������"

��������	
����;!��<�����:�	
���	
�����1�����?��������������6����������� ����������������������9 ���"

�	
��������6��������������
���A��	
�������������7,��6
����7**-��
��
#�����������
�������
��(�����

:�	
���	
������������>��%"B��?��#�


��
#���������%��/������������
����	��R�'��(�	����9 ���	
���;��	
<�
���



 

44/44 

Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer), T. Grieder, Encontrol GmbH 
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Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer) Anhang

Anhang 3: Strombezug pro Gerät und pro Gerätesegment

Szenarium Cremer / Schlomann
Hochrechnung Jahr 2005 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation 206 165 34 7.9 3'438 27 5'157 61 137'540 4.7 3.7 8.4

Heim-TV 200 1'727 345 5.5 5'727 31 1'306 377 34'352 11.9 1.1 12.9

Total / Mittelwert 205 477 98 7.4 3'895 29 4'387 127 171'892 16.5 4.8 21.4

Anteile 77% 23% 100%

Szenarium hoch
Hochrechnung Jahr 2005 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation mobil 203 188 38 8.0 125 1 8'448 39 103'155 3.9 0.1 4.0

stationär 216 1'500 324 7.5 7'260 54 0 378 34'385 11.1 1.9 13.0

Heim-TV 200 1'095 219 5.5 3'833 21 3'833 240 34'352 7.5 0.7 8.2

Total / Mittelwert 205 631 129 7.4 2'293 17 5'835 146 171'892 22.6 2.7 25.3

Anteile 89% 11% 100%

Szenarium tief
Hochrechnung Jahr 2005 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation mobil 203 125 25 8.0 125 1 8'510 26 103'155 2.6 0.1 2.7

stationär 216 500 108 7.5 8'260 62 0 170 34'385 3.7 2.1 5.8

Heim-TV 200 511 102 5.5 4'125 23 4'125 125 34'352 3.5 0.8 4.3

Total / Mittelwert 205 277 57 7.4 2'552 19 5'931 76 171'892 9.8 3.0 12.9

Anteile 77% 23% 100%

Normalbetrieb Bereitschaft Gesamt-Energieaufnahme

Normalbetrieb Bereitschaft und Schein-Aus Gesamt-Energieaufnahme

Normalbetrieb Bereitschaft Gesamt-Energieaufnahme
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Präsentation mobil ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���! ���" ���# ����

�
������+�������� 7'500 7'500 7'486 7'392 7'057 6'227 4'722 2'759 1'067 223 20

�
������+�������� 10'875 10'874 10'854 10'719 10'232 9'030 6'847 4'001 1'548 324

�
������+�������� 15'000 14'999 14'971 14'785 14'113 12'455 9'444 5'518 2'135

�
������+�������� 18'750 18'749 18'714 18'481 17'642 15'569 11'805 6'898

�
������+�������� 26'225 26'223 26'175 25'849 24'675 21'775 16'511

�
������+�������� 26'973 26'971 26'922 26'586 25'379 22'396

�
������+������� 30'531 30'529 30'473 30'093 28'726

�
������+�������! 35'027 35'025 34'961 34'524

�
������+�������" 37'771 37'769 37'699

�
������+�������# 38'920 38'917

�
������+�������� 38'579

�
����� 7'500 18'375 33'360 51'996 77'721 103'155 130'024 158'029 184'610 207'990 226'730

Präsentation stationär ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���! ���" ���# ����

�
������+�������� 2'500 2'500 2'495 2'464 2'352 2'076 1'574 920 356 74 7

�
������+�������� 3'625 3'625 3'618 3'573 3'411 3'010 2'282 1'334 516 108

�
������+�������� 5'000 5'000 4'990 4'928 4'704 4'152 3'148 1'839 712

�
������+�������� 6'250 6'250 6'238 6'160 5'881 5'190 3'935 2'299

�
������+�������� 8'742 8'741 8'725 8'617 8'225 7'259 5'504

�
������+�������� 8'991 8'990 8'974 8'862 8'460 7'465

�
������+������� 10'177 10'176 10'158 10'031 9'575

�
������+�������! 11'676 11'675 11'654 11'508

�
������+�������" 12'590 12'590 12'566

�
������+�������# 12'973 12'972

�
������+�������� 12'860

�
����� 2'500 6'125 11'120 17'332 25'907 34'385 43'342 52'677 61'537 69'330 75'577

Heim-TV ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���! ���" ���# ����

�
������+�������� 3'214 3'214 3'208 3'168 3'024 2'669 2'024 1'182 457 96 8

�
������+�������� 3'486 3'486 3'479 3'436 3'280 2'895 2'195 1'282 496 104

�
������+�������� 3'968 3'968 3'960 3'911 3'733 3'295 2'498 1'460 565

�
������+�������� 5'635 5'635 5'624 5'554 5'302 4'679 3'548 2'073

�
������+�������� 11'133 11'132 11'112 10'973 10'475 9'244 7'009

�
������+�������� 7'736 7'736 7'721 7'625 7'279 6'423

�
������+������� 10'648 10'647 10'628 10'495 10'019

�
������+�������! 13'639 13'638 13'613 13'443

�
������+�������" 19'900 19'899 19'862

�
������+�������# 30'638 30'636

�
������+�������� 40'400

�
����� 3'214 6'700 10'662 16'250 27'188 34'352 43'701 54'955 71'183 96'767 130'543

Gerätesegment ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���! ���" ���# ����
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Energieeffizienzpotenzial bei Video- und Datenprojektoren (Beamer) Anhang

Anhang 5: Strombezug pro Gerät und pro Gerätesegment

Szenarium Cremer / Schlomann
Hochrechnung Jahr 2010 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation 220 220 48 5.5 3'416 19 5'124 67 302'307 14.6 5.7 20.3

Heim-TV 220 1'810 398 5.9 6'550 39 400 437 130'543 52.0 5.1 57.1

Total / Mittelwert 220 700 154 5.6 4'361 25 3'699 178 432'850 66.6 10.8 77.4

Anteile 86% 14% 100%

Szenarium hoch
Hochrechnung Jahr 2010 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation mobil 233 600 140 7.0 300 2 7'860 142 226'730 31.8 0.5 32.2

stationär 248 1'500 373 6.5 7'260 47 0 420 75'577 28.2 3.6 31.7

Heim-TV 230 1'095 252 4.5 3'833 17 3'833 269 130'543 32.9 2.3 35.1

Total / Mittelwert 235 906 213 6.2 2'581 16 5'273 229 432'850 92.8 6.3 99.1

Anteile 94% 6% 100%

Szenarium tief
Hochrechnung Jahr 2010 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation mobil 233 250 58 7.0 300 2 8'210 60 226'730 13.2 0.5 13.7

stationär 248 500 124 6.5 6'608 43 1'652 167 75'577 9.4 3.2 12.6

Heim-TV 230 511 118 4.5 4'125 19 4'125 136 130'543 15.3 2.4 17.8

Total / Mittelwert 235 372 88 6.2 2'555 16 5'833 103 432'850 38.0 6.1 44.1

Anteile 86% 14% 100%

Normalbetrieb Bereitschaft Gesamt-Energieaufnahme

Normalbetrieb Bereitschaft und Schein-Aus Gesamt-Energieaufnahme

Normalbetrieb Bereitschaft Gesamt-Energieaufnahme
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Anhang 6: Einsparpotential

Szenarium hoch, ohne Einsparmassnahmen
Hochrechnung Jahr 2010 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation mobil 233 600 140 8.0 300 2 7'860 142 226'730 31.8 0.5 32.3

stationär 248 1'500 373 7.5 7'260 54 0 427 75'577 28.2 4.1 32.3

Heim-TV 230 1'095 252 5.5 3'833 21 3'833 273 130'543 32.9 2.8 35.6

Total / Mittelwert 235 906 213 7.2 2'581 18 5'273 232 432'850 92.8 7.4 100.2

Anteile 93% 7% 100%

Szenarium hoch, mit Einsparmassnahmen
Hochrechnung Jahr 2010 Aus Total Bestand

Anwendung

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Leistung

[W]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Nutzungs-
dauer
[h/a]

Energie-
aufnahme 
[kWh/a]

Normal-
betrieb
[GWh]

Bereitschaft

[GWh]

Total

[GWh]

Präsentation mobil 213 600 128 5.0 300 2 7'860 129 226'730 29.0 0.3 29.3

stationär 227 1'500 340 5.0 5'808 29 1'452 369 75'577 25.7 2.2 27.9

Heim-TV 210 1'095 230 3.0 3'833 11 3'833 241 130'543 30.0 1.5 31.5

Total / Mittelwert 215 906 195 4.4 2'327 10 5'526 205 432'850 84.7 4.0 88.8

Anteile 95% 5% 100%

Normalbetrieb Bereitschaft Gesamt-Energieaufnahme

Normalbetrieb Bereitschaft Gesamt-Energieaufnahme
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