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1. Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprogrammes EWG des BFE wurde von S.A.F.E. zwischen Sep-
tember 2000 und Februar 2001 eine Analyse des Marktes der Elektrogerate in der Schweiz
mit dem Ziel unternommen, die Instrumente und Massnahmen zur Férderung der Ener-
gieeffizienz besser zu verstehen.

Das Vorgehen

Die uns bekannten Untersuchungen in der Schweiz und in Deutschland zur Entwicklung
der Energieeffizienz der Elektrogerate wurden analysiert, mit einigen wichtigen Resour-
cenpersonen und Institutionen wurden Gesprache geftihrt, die bereits in der Schweiz
durchgefiihrten Programme wurden ausgewertet, ein Mengengerist der Geratekatego-
rien wurde erarbeitet, die Marktsituation und die beteiligten Akteure wurden beschrieben
und ein methodisches Gerist fur die moéglichen Instrumente und Massnahmen fir die
Forderung der Energieeffizienz wurde aufgestellt. Daraus wurde der Handlungsbedarf fir
die nachste Dekade abgeleitet.

Folgende 8 Feststellungen zur heutigen Situation sind dazu zu
machen:

1. Der Markt der Elektrogerate expandiert standig:

* Neue Geréate fur neue Anwendungen (alte bleiben),

« mehr Geréte pro Kopf, Arbeitsplatz und Haushalt,

 mehr Funktionen pro Gerat.

Der Begriff der ""Sattigung' des Marktes (d.h. 100% der Nutzerlnnen haben ein Geréat im
Betrieb) ist nicht mehr zutreffend, da teilweise mehrere Geréte (z.B. Radio fur jede Person
und in jedem Raum: Ausstattungsgrad > 100%) und auch nicht aktiv benutzte Geréate
(Stand-by) vorhanden sind. Der Ausstattungsgrad vieler ""klassischer Gerate' (Kuhlschrank,
Kochherd, Backofen, Waschmaschine, Fernseh- und Audiogerat, etc.) stagniert auf hohem
Niveau, wéhrend - zu Zeiten geniigend hoher verfiigbarer Kaufkraft und expandierender
Wirtschaft - der Ausstattungsgrad von Komfortgeraten (Tumbler, Gefriergerat, Videore-
corder, elektronische Spielgeréte, etc.) weiter zunimmt. Insgesamt nimmt der elektrische
Energieverbrauch der Elektrogerate zu, sogar starker als der gesamte elektrische
Verbrauchszuwachs.

2. Der autonome technische Fortschritt der Gerdteentwicklung lauft:

* Die elektronischen Geréate werden kleiner und leichter (Miniaturisierung).

* Viele Unterhaltungs- und Blroelektronik-Geréte werden portabel, d.h. erschiitterungs-
fest, stromnetzunabhéngig (d.h. Batteriebetrieb plus Netzgerat mit Transformator und
Gleichrichter), mit drahtloser Datentibertragung und spritzwasserdicht.

* Die beliebten und h&ufig verwendeten Haushalt- und Birogerate missen immer **so-
fort betriebsbereit™ sein, d.h. sie erfordern Vorwéarmefunktionen, die einen Dauer-
verbrauch erzeugen kénnen oder sie werden von der Nutzerschaft gar nicht mehr
abgestellt.

wimeschluss8.doc 7 21.08.2001



e Die Gerate weisen zusatzliche spezifische und allgemeine Funktionen auf (z.B. Uhr,
Timer, Programmespeicher, Fernbedienung), die einen Stand-by-Verbrauch verursachen
kénnen.

- Viele einfache technische Gerate werden zu komplexen elektronischen Geraten, die
unterschiedliche Regelfunktionen tbernehmen: Heizungsregler, Umwalzpumpen mit
Differenzdruckregelung, Waschmaschinen und Tumbler mit Teillastfunktionen, etc.

e Viele Haushaltgerate weisen normierte Gehause- und Einbaugrdssen auf, d.h. ihre
Entwicklung geht nicht in Richtung Miniaturisierung, sondern zu erhéhter Packungs-
dichte mit Zusatz- oder Spitzenfunktionen (z.B. Backofen mit integrierter Mikrowelle,
Waschmaschine mit sehr hoher Schleuderdrehzahl).

e Gerate wandeln sich rasch im Rahmen technischer Entwicklung und Design-/Mode
(Modellzyklus in gewissen Bereichen bei 6 Monaten).

e Technische und modische Trends werden rasch und weltweit bernommen (teilweise
imitiert) und weiterentwickelt.

e Viele technische Standards sind zur Kompatibilitat notwendig (z.B. Internet-Protokoll,
Fax-Protokoll, Bildpunkte, etc.).

e Erfolgreiche Gerdte mit hohen Stlickzahlen profitieren von Economy of Volume und
werden billiger.

- Die Marktmacht liegt bei relativ wenigen, europaisch oder global tatigen Herstellern.
In einigen Geratebereichen resp. Komponenten sind weltweit monopolartige Herstel-
lerstrukturen entstanden: z.B. Bildréhren flr Fernsehgerate, TFT-LCD-Bildschirme fur
PC, Kompressoren fur Kihlgerate, FL- und Kompakt-FL-Lampen, PC Prozessoren und
Laufwerke, etc. Regionale und nationale Anbieter werden haufig zu Handelsfirmen mit
sehr geringer oder ohne Eigenproduktion.

3. Das Nutzerinnenverhalten hat sich stark geédndert und wird sich weiter &ndern:

Ganz offensichtlich sind wichtige Elemente des Nutzerinnenverhaltens innert der letzen
ein oder zwei Dekaden im Haushalt und am Arbeitsplatz stark verandert worden. Insbe-
sondere hat die Bereitschaft abgenommen, nicht benutzte Gerate nach Gebrauch manuell
abzustellen:

Im Haushalt:

e Englische Arbeitszeit mit Mittagessen auswarts, d.h. weniger Kochen zu Hause.

e Hohere Frauenarbeitsquote, d.h. einfachere und raschere Mahlzeitenzuberei-
tung mit vorbereiten Speisen (Tiefkuhlkost, etc.).

« Andere Einkaufsgewohnheiten (d.h. Wocheneinkauf erfordert gréssere Kuhl-
und Gefriermoglichkeiten).

e Kleinere Haushalte mit mehr alleinlebenden Alten, Jungen und Singles (d.h.
grossere Bruttogeschossflache pro Kopf und mehr- allenfalls kleinere - Geréa-
te pro Kopf).

 Das Kaufbewusstsein berticksichtigt neben Qualitéat, Komfort, Design und Preis
vermehrt auch modische Produkteeigenheiten.

Am Arbeitsplatz:

e Vielzahl elektronischer Biro- und Kommunikationsgerate.

 Raschere und héhere Daten- und Textverarbeitungsmenge pro Arbeitsplatz.

e Hoherer Ausristungsgrad mit Standardgeraten (PC, Drucker, Kopierer, Fax) pro
Arbeitsplatz.

e  Grosserer Ausstattungsgrad mit komplexen Bearbeitungsgeraten im grafischen
und technischen Bereich (CAD, Rollendrucker, Scanner, etc.)

e Vernetzung im Bereich der KMU (mit 10 bis 100 Arbeitsplatzen), d.h. Serverbe-
trieb 24 h pro Tag, 365 Tage im Jahr.
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Die Energieeffizienzentwicklung der Elektrogerate ist (und bleibt vorlaufig) fur die
Industrie eine Seitenlinie und wird teilweise durch gegenlaufige Entwicklungen ge-
stort:

Es gibt keine zwingende internationale Anforderungen in Bezug auf den elektrischen
Energieverbrauch (nur in Bezug auf Sicherheit, etc.).

Die Warendeklaration fuir den elektrischen Energieverbrauch ist erst fur Teilméarkte und
einzelne Geratekategorien vorhanden.

Die 6konomischen Vorteile der Energieeffizienz werden (fast) nicht kommuniziert,
auch bei Geraten mit einem hohem Verhéltnis der Energie- zu den Anschaffungskos-
ten.

Die Energieeffizienzentwicklung bei elektronischen Geréten wird stark von anderen
Faktoren gesteuert. Z.B. ist die Miniaturisierung der Gerate ein zentrales Designkriteri-
um: die max. Temperaturbelastung elektronischer Komponenten erfordert effizientere
Prozessoren oder zusatzliche Kihleinrichtungen.

Die Portabilitat und der dadurch notwendige Batteriebetrieb haben teilweise interes-
sante Effizienzentwicklungen beglnstigt: z.B. Energiemanagement und stromsparende
Prozessoren von Notebooks fur Desktop PC.

Einige neue Zusatzfunktionen erfordern einen sténdigen Betrieb (Stand-by), auch z.B.
bei Haushaltgeraten, die bislang nur Ein/Aus gesteuert wurden.

Viele Gerate haben im Aus- und im Stand-by-Zustand immer noch eine betrachtliche
Dauerleistung, die bei einigen Geratekategorien den Betriebsverbrauch tbersteigen
kann (z.B. Laser-Fax). Insgesamt werden ca. 20% (etwa 25% im Burobereich und etwa
15% im Haushalt) des elektrischen Energieverbrauches der Gerédte im Leerlauf nutzlos
verbraucht. Anderseits haben einige Technologieentwicklungen im Bereich des Schein-
Aus- und Stand-by-Zustandes grosse Fortschritte gemacht (neue Druckverfahren, bes-
sere Netzgerate, besseres Energiemanagement).

Wichtige Entwicklungen sind im besseren Teillastverfahren gemacht worden: z.B. Wa-
schen mit Teilflllung, Heizungsregelung und Brennersteuerung.

Grosse Verbesserungen sind in der automatischen Anpassung von Betrieb-/Stand-by-
/Aus-Zustand gemacht worden: z.B. Lichtsteuerung mit Préasenz- und Helligkeitssenso-
ren, Burogerate wie Fax, Drucker und Drucker, PC mit intelligenter Software fir stu-
fenweise Bildschirm- und Harddisk- Abschaltung.

Marktwirksame technische Innovationen (*'Features'’) haben hé&ufig Vorrang vor Effi-
zienzentwicklung. Z.B. auch bei qualitativ hochstehenden Geraten werden oft ineffi-
ziente Netzgeréate eingesetzt.

Technologiespringe werden teilweise aus Angst vor mangelnder Marktakzeptanz nur
z6gerlich implementiert: Induktionskochherd, Warmepumpentumbler, etc.

Alte (ineffiziente) und neue (effizientere) Produkte werden im Sortiment parallel ge-
fuhrt, um Stammmarkte und -kundinnen nicht zu verlieren (Beispiel Glih- und Strom-
sparlampen).

Bessere Produkte werden manchmal durch falsche Preispolitik der Hersteller und des
Handels unwissentlich diskriminiert: Z.B. Hochwertige Stromsparlampen mit 10'000
Nutzungsstunden und billigem Zusatzelement fir die Vorwarmung (Wert < 10 Rap-
pen) werden zum doppelten Preis der 5'000 Nutzungsstunden Lampen verkauft.

Die Firmen profilieren sich meistens als "*Wir haben fur alle Bedirfnisse das richtige
Produkt' und nicht mit dem Frontrunner Image: ""Wir haben die besten Produkte".

Die offensichtlichsten Interventionsmadglichkeiten sind politisch schwierig (bis
unmaoglich) innert nitzlicher Frist zu realisieren:

Verteuerung der energetisch schlechten Produkte.
Verbot der energetisch schlechten Produkte.
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e Verteuerung der Energie.

Die gangigen politischen Pramissen in der Schweiz und in Europa (Handels- und Gewerbe-
freiheit, liberalisierte Markte, Nichtdiskriminierung, etc.) und die politischen Entscheidun-
gen des Parlamentes und des Souverdns (Steuerwiderstand, keine Abgaben auf Energie,
Delegation der Politik an die Verbadnde und Kantone, etc.) favorisieren allenfalls eine dezi-
dierte Selbstregulierung der Industrie und des Handels und die Freiwilligkeit der Konsu-
mentinnen. Diese "weiche Welle™ ist offensichtlich nicht in der Lage, die Gibergeordneten
energetischen Politikziele (CO2-Minderung, Elektrizitatsverbrauchsstabilisierung) und die
laufenden Volksinitiativen (geordneter Ruickzug aus der Nuklearerzeugung) innert nitzli-
cher Frist zu erfillen.

6. Das Vertrauen auf die Wirkung der Marktkrafte allein ist durch die konkrete Erfah-
rung (z.B. der nicht erflllten Verbrauchszielwertvereinbarung) geschwacht.

Der Markt der Elektrogerate in der Schweiz ist nicht ideal, d.h. er weist verschiedene
Mangel auf: Nicht berlicksichtigte externe Kosten (Graue und Weisse Energie), nicht
transparente Qualitatsmerkmale fiir Anschaffung und Betrieb, teilweise monopolartige
Anbieterstrukturen, etc. Zudem haben die Konsumentinnen ein lang anhaltendes negati-
ves Vorurteil gegentber elektrischer Energieeffizienz: Die Einsparung von elektrischer
Energie wurde von einigen EVU und einzelnen Vertretern der Industrie jahrelang als tech-
nisch unmaglich, 6kologisch unnotig und 6konomisch vernachlassigbar abgetan. Mangels
konzertiertem Marketing und zielgruppenspezifischer Information sind die positiven Ele-
mente der Marktkrafte noch gar nicht aktiviert worden. Die Klarung der Information fur
die Konsumentinnen und die Verstarkung der Markttransparenz ist damit heute eines
der zentralen Anliegen zur Verbesserung der Energieeffizienz. Die gestarkte Markttranspa-
renz kann Win-Win-Situationen flr den Point of Sales (POS) und den Point of Purchase
(POP) schaffen.

7. Die energieeffizienten Elektrogerate missen aus ihrem Schattenmarkt und Nischen-
dasein herausgeholt werden:

e Bei fast allen Anwendungen existieren gute oder sehr gute Gerate am Markt, die aber
einen sehr kleinen Marktanteil aufweisen (typisch < 19%6).

- Die Kauferschaft setzt sich aus hochmotivierten, gut informierten und kaufkraftigen
Personen zusammen, die willens sind, fur die bessere Umwelt einen hohen Suchauf-
wand (und allenfalls einen geringen Mehrpreis bei der Anschaffung) auf sich zu neh-
men.

e Die breite Kauferschaft (und der Handel) glauben immer noch an die scheinbaren
Nachteile der energieeffizienten Gerate: Mehrkosten und Mindergebrauchswert.

e Der Handel traut sich selbst eine Konsumentinnen-Beeinflussung im Energiebereich
nicht zu, obwohl dadurch teilweise attraktive Mehrwerte und Zusatzumsatze entste-
hen koénnten.

e Bei vielen Geréaten ist es 6konomisch sinnvoll, das bessere Gerat anzuschaffen, da
entweder kein Mehrpreis (und kein Minderwert) entsteht, oder allenfalls der Mehrpreis
durch die Minderenergiekosten wahrend der Nutzungsdauer (sog. second prize) mehr
als ausgeglichen werden. Bei Gerdten mit einem hohen Verhéltnis Energiekosten zu
Anschaffungskosten (EK/AK) ist ein deklarierter **second prize' fur die Konsumentin-
nen beim Kauf sehr hilfreich.
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8. Es fehlt eine eindeutige Kompetenzentwicklung fiir die Energieeffizienz bei serien-
massig hergestellten elektrischen Geraten:

e Bei den Herstellern und Designern,

e beim Handel (Fachhandel, Grosshandel, Discounter),

e bei den Fachplanerinnen und Architektinnen,

e bei den Einkauferinnen von Grossverbrauchern und Beraterinnen (Superuser,
Konsumentinnenberatern).

< Die Fachhochschulen und die beiden Technischen Hochschulen decken dieses Thema
in der Schweiz weder in Lehre noch Forschung ab (Ausnahmen nur in sehr partikula-
ren Bereichen der Grundlagenerarbeitung: Cepe ETH-Z fir energiewirtschaftliche
Grundlagen, FHZ flur Haustechnik).

- Die offentlichen Forschungsanstrengungen (z.B. des BFE) sind bisher nicht klar auf
elektrische Energieeffizienz, dem Gebiet mit grossem Nachholbedarf, fokussiert.

< Die entscheidende Kompetenzlicke besteht zwischen dem Grundlagenwissen bei Phy-
sikern, Ingenieurinnen und Okonominnen einerseits, und den Produktedesignerinnen
und Marketingstrategen der Industrie anderseits.

e Fur die Elektrogeréte sind (neben Anwendungen und konkreten Umsetzungen von
physikalischen Grundlagenerkenntnissen) auch die Entwicklung des Monitoring (Mess-
technik, Benchmarking, Marktforschung), der leichten und guten Bedienbarkeit (Hu-
man Interface, intelligent home, vernetzte Gerate, BUS, etc.) forderungswirdig.

e Immerhin haben Schweizer Industrien und KMU in den letzten zwei Dekaden wichtige
Beitrage zur Effizienz von Elektrogeraten beigetragen: z.B. J. Nigg elektronischer Kom-
paktlampen-Adapter, V-Zug mit WP-Waschetrocknern, HTS mit Beleuchtungssteue-
rung, ABB mit LCD-Grundlagen, etc. Weitere schweizerische technische Innovationen
sind vor der Markteinfihrung: Direktwarmekochplatte, regelbare Kleinpumpen, etc.

Die wichtigsten Erkenntnisse fur die Umsetzung einer Effizienz-
strategie fur Elektrogeréate in der Schweiz der nachsten 10 Jahre
lassen sich wie folgt in 12 Punkten zusammenfassen:

1. Der Elektrogerdatemarkt verursacht ca. 54% des elektrischen Energieverbrauches.
Er wurde bisher zu wenig genau verfolgt und die Effizienz nur mit méassigem Erfolg
bearbeitet. Die Energiepolitik des Bundes hat eine eindeutig auf Effizienz ausgerichte-
te Strategie vertreten, worin die CO2-Senkung explizite an internationale Verpflich-
tungen gebunden wird. Die Verminderung der Zunahme des elektrischen Energie-
verbrauches ist darin nicht scharf vorgesehen aber trotzdem Teil der Energiepolitik des
Bundes. Es ist winschbar, dass der laufenden Nettoausweitung des Geratebestandes
(Verkauf minus Ersatzbedarf ergibt ca. 3 bis 5% Stlick pro Jahr) eine wohl abgewo-
gene Energieeffizienzstrategie entgegen gehalten wird, die per Saldo etwa 2% pro
Jahr Nettoeinsparung an elektrischer Energie in diesem Verbrauchssegment ergeben
kann.

2. Der jéhrliche Umsatz betragt ca. 10 Mrd. Fr. Davon sind ca. 60% Wertschdpfung in
der Schweiz, obwohl die Grosszahl der Produkte inzwischen im Ausland (Europa,
USA, Asien) hergestellt wird.

3. Die Hauptakteurgruppen im Elektrogeratemarkt teilen sich in Point of Sales (POS:
Verkaufsorganisationen) und die diffuse, nicht organisierte Kauferschaft, die im Markt
beim Handel am Point of Purchase POP versucht, die richtigen Produkte zu finden.
Die Kauferschaft ist zuwenig gut beraten und schlecht organisiert, da die Konsumen-
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tenschutz- und Umweltorganisationen bisher diesem Thema wenig Aufmerksamkeit
schenkten.

Die Entwicklung der Zunahme des elektrischen Energieverbrauches der letzten 20 Jah-
re lasst sich gut aus der Wohlstandsentwicklung (zunehmender Ausstattungsgrad,
zusatzliche neue Geratekategorien) sowie der Technologie- und Leistungsentwick-
lung (inkl. Minaturisierung) der Geréate ableiten.

Trotzdem sind in vielen Bereichen interessante kontinuierliche oder sprunghafte
Effizienzentwicklungen am Markt erschienen. In vielen Anwendungsbereichen sind
ausgezeichnete, energieeffiziente, gebrauchsféhige und nicht teurere Geréate am
Markt vorhanden, werden aber nur von einer verschwindend kleinen Kauferschaft ver-
langt. Den Engpass stellt im Moment also nicht die Technologieentwicklung,
sondern die Marktdiffusion dar.

Die wichtigste Erkenntnis stellt die Entwicklung der Markttransparenz dar, d.h. die
transparente Darstellung der Qualitdétsmerkmale und Eigenschaften des Produktes in
einer fur die Konsumentinnen verstandlichen Form. Damit sollen effiziente Geréte im
Markt besser wahrgenommen werden. Durch steigende Verkaufszahlen in diesem
Segment sollen Hersteller, Importeure und Handel angeregt werden, noch bessere
Produkte zu entwickeln und auf den Markt zu bringen.

Die Kennzeichnung und Warendeklaration mit Qualitatsstufen muss flachende-
ckend bei allen wichtigen Geraten auf dem Verordnungsweg innert nitzlicher Frist
zwingend verlangt werden. Die Nichterfillung muss mit Sanktionen belegt werden.
Die Warendeklaration muss auch als Basis der jahrlichen Datenerhebung benutzt wer-
den, mit der die Wirkung des Programmes kontrollierbar ist. Die Warendeklaration
muss sowohl fiir die Gruppe der bereits mit der EU-Energieetikette ausgezeichneten
Elektrogerate mit Qualitatsstufen A bis G (Haushaltgeréte, Leuchtmittel), wie auch ftr
die Gruppe der Ubrigen Elektrogerate (Buro- und Unterhaltungselektronik, Haustech-
nik) mit einer Angabe der elektrischen Leistung in verschiedenen Betriebszustanden
umgesetzt werden. Die EU-Klassifizierung muss in regelmassigen Abstanden (max. alle
zwei Jahre) aktualisiert und die Grenzwerte mussen der Marktentwicklung angepasst
werden. Flr nachhaltige Fortschritte sind insbesondere in der zweiten Gruppe Aktivita-
ten notwendig.

Eine Zulassungsbeschrankung als einschneidende zwingende Massnahme kann fir
sehr schlechte Geréate (Kategorien D oder E bis G) unter Umstanden mit Zustimmung
der Fachverbande umgesetzt werden. Damit kdnnen ,,Dumping‘““-Gerate, die nur in
Aktionen als Lockvogel eingesetzt werden und die marktverzerrend wirken, weitge-
hend ausgeschlossen werden.

Eine freiwillige Vereinbarung fir die Umsetzung von energetischen Qualitatsmerk-
malen ist vom Bund zwischen 1993 und 1997 bei 13 Geratekategorien mit bescheide-
nem Erfolg versucht worden. Solange derartige Vereinbarungen ohne Sanktionen
durchgefiihrt werden, sind sie nicht zielfihrend, d.h. sie wecken falsche Erwartungen,
kosten Geld fir die Marketinganstrengungen und erreichen das angestrebte Ziel nicht
oder nur sehr unvollstandig. Das Kosten-/Nutzenverhéltnis ist bei verschiedenen frei-
willigen Massnahmen eher ungtinstig.

Die Anstrengungen des Bundes konzentrieren sich auf hoheitliche Massnahmen und
Forschungsforderung. Zudem sollten die Organisationen der POP und POS aktiviert
und mit verpflichtenden Umsetzungsprogrammen in die Energiepolitik des Bundes
eingebaut werden. Ein striktes Controlling, Monitoring und Evaluation mussen den
Leistungsausweis privater Organisationen mit einem jahrlichen Benchmarking tberpru-
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fen. Basis fur ein glaubwirdiges und aussagekréftiges Benchmarking ist eine jahrliche
Erhebung der fir den elektrischen Energieverbrauch relevanten Verkaufszahlen (Stiick-
zahlen, elt. Energieverbrauche, und - wo vorhanden - EU-Klassen). Ein Benchmarking
kann nur durch konstruktive Zusammenarbeit mit den Branchenverbénden realisiert
werden.

8. Die Kantone, grossere Gemeinden und die Energieversorgungsunternehmen
sollen als weitere potente Akteure in diese Umsetzungspolitik eingebunden werden.
Insbesondere die regionale Ausstellungs- und Beratungstéatigkeit sowie dezentrale For-
deraktivitdten kdnnen so besser umgesetzt werden.

9. Die beschrankt vorhandenen Bundesmittel mussen zielgerichtet fur die Effizienzfor-
derung und Markttransparenz eingesetzt werden. Fir das BFE bedeutet dies unmittel-
bar:

e Strategie Elektrogerate 2001 bis 2010 innerhalb von EnergieSchweiz inkl.
Kommunikations- und F&E-Konzept erarbeiten und festlegen.

e Budget Elektrogeréatestrategie bestimmen.

e Agenturen POS und POP bestimmen und mandatieren.

e Benchmarking (inkl. Evaluation, Controlling, Stichproben ESTI) in Auftrag geben.

e Verordnungen fir Kennzeichnung/Warendeklaration ausarbeiten und per 1.1.2002 in
Kraft setzen.

* Umsetzung neues F&E-Konzept.

Daraus kénnen die folgenden Forderungen (Winsche) fur die
Organisation der Umsetzung an die Politik abgeleitet werden:

Markttransparenz férdern:
e Warendeklaration (elt. Energieverbrauch oder Leistung) flachendeckend,
e Qualitatsstufen einfuihren (EU-Modell),
e Second Prize anschreiben,
e  Stichproben fur die Prifung der Selbstdeklaration,
e  Marktteilnehmer organisieren: POP, POS,
e Strategische Marktdatenbank aufbauen: Benchmarking.

Suchhilfen fir Konsumentinnen ausbauen:
e  Zielgruppenspezifische Beratungsinstrumente,
e Internetsuchhilfe fur beste Gerate (Bezugsquellen, Preis, Second Prize).

Forschungsmittel zielgerichtet einsetzen:
e  Marktforschung,
e Technische Uberpriifung,
e Innovative Geréate (Herstellerentwicklungsprojekte férdern).

Ausbildungsmoéglichkeiten verbessern:
e Fach- und Hochschulen,
e  Planerinnen,
e Handel.

Kantone aktivieren:
« Baubewilligungen inkl. effiziente festeingebaute Elektrogeréte,
- Standard fur Minergie-Bauten mit effizienten Elektrogeraten und Férderpro-
gramme.
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2. Résumé

Dans le cadre du programme de recherches EWG de I'OFEN, une analyse du marché des appareils
électriques a été réalisée en Suisse par S.A.F.E. entre septembre 2000 et février 2001 afin de mieux
comprendre les instruments et les mesures permettant de promouvoir le rendement énergétique.

Démarche

Les études les plus connues conduites en Suisse et en Allemagne en matiére d’évolution du rende-
ment énergétique des appareils électriques ont été analysées, des entretiens menes avec certaines
personnes et institutions; les programmes déja appliqués en Suisse ont été évalués, un modele
guantitatif des catégories d’appareils a été élaboré; la situation du marché ainsi que les acteurs qui
y participent ont été décrits, un modele méthodologique des instruments et mesures envisageables
en matiere de promotion du rendement énergétique a été mis au point. A partir de ces éléments,
on a défini les mesures indispensables pour la prochaine décennie.

Dans la situation actuelle, 8 constatations s’imposent :

1. Le marché des appareils électriques s’élargit en permanence;

De nouveaux appareils destinés a de nouvelles applications (les anciens appareils et les ancien-

nes applications subsistent);

Plus d’appareils par personne, emploi et ménage;

Plus de fonctions par appareil.
La notion de «saturation» du marché (100% des utilisateurs ayant un appareil en service) n’est plus
appropriée, car on trouve parfois plusieurs mémes appareils dans un ménage (p. ex. radio pour
chaque personne dans chaque piece: niveau d’équipement > 100%) et certains appareils ne sont
pas utilisés activement (stand-by). Pour plusieurs «appareils classiques» (réfrigérateurs, cuisiniéres
électriques, fours, machines a laver, téléviseurs, chaines hi-fi, etc.), le degré d’équipement se stabi-
lise a un niveau élevé, tandis que — en périodes de pouvoir d’achat suffisamment élevé et de crois-
sance économique — le degré d’équipement en appareils dits «de confort» (séchoirs a linge, congé-
lateurs, magnétoscopes vidéo, jeux électroniques, etc.) continue de croitre. Globalement, la
consommation d’énergie électrique imputable aux appareils électriques poursuit son ascension, sa
croissance étant méme supérieure a celle de la consommation globale d'électricité.

2. Dans I’évolution des appareils, le progres technique autonome suit son cours :

Les appareils électroniques se réduisent et deviennent plus Iégers (miniaturisation).

De nombreux appareils électroniques de loisirs et de bureau deviennent portables; par consé-
quent, ils résistent aux vibrations, ne dépendent pas directement du réseau électrique (batterie
et bloc d’alimentation avec transformateur et redresseur de courant), permettent des transferts
de données sans fil et sont étanches a |'aspersion.

Tres appréciés et fréquemment utilisés, les appareils ménagers et de bureau doivent toujours
étre «préts a fonctionner de suite»; par conséquent, ils requiérent des fonctions de préchauf-
fage susceptibles d’induire une consommation permanente ou ne sont méme jamais mis hors
circuit par leurs utilisateurs.
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Les appareils présentent des fonctions supplémentaires spécifiques et générales (p. ex. montre,
minuterie, horloge programmable, télécommande) susceptibles d’entrainer une certaine
consommation énergétique en stand-by.

De nombreux appareils techniquement simples se muent en des appareils électroniques com-
plexes assumant diverses fonctions de régulation: régulateurs de chauffage, pompes de circula-
tion avec réglage de pression différentielle, machines a laver et séchoirs a linge avec fonction
de charge partielle, etc.

De nombreux appareils ménagers se conforment a des normes en matiére de grandeurs de
boitiers et d’éléments encastrables, ce qui implique que leur évolution ne tend pas vers une
miniaturisation, mais vers une élévation de la densité avec fonctions supplémentaires ou de
pointe (p. ex. four ordinaire avec micro-ondes intégré, machine a laver a essorage ultrarapide).

Les appareils se transforment rapidement dans le cadre de I’évolution technique et de
I’évolution du design/de la mode (dans certains secteurs, le cycle de vie d’'un modéle atteint 6
mois).

Les tendances en matiére technique et au niveau de la mode se répandent rapidement dans le
monde entier (partiellement imitées) et leur développement se poursuit.

De nombreux standards techniques sont indispensables pour assurer la compatibilité (p. ex.
protocoles Internet, protocoles de transmission par télécopie, points d’image, etc.).

Les appareils qui s'imposent sur le marché et sont donc produits en grand nombre profitent
d’économies d’échelle (Economy of Volume) et deviennent meilleur marché.

La puissance du marché est entre les mains d’un nombre relativement modeste de fabricants
dont I'activité commerciale se déploie au plan européen ou globalement. Des conglomérats de
fabricants de type monopolistique actifs dans le monde entier sont nés dans certains secteurs
d’appareils ou de composants: tubes-images pour téléviseurs, écrans d’ordinateurs TFT-LCD,
compresseurs d’appareils réfrigérants, lampes FL et FL compact, processeurs et lecteurs
d’ordinateurs, etc. Les fournisseurs régionaux et nationaux se transforment souvent en sociétés
commerciales dont la propre production est trés réduite voire inexistante.

3. Le comportement des utilisatrices et des utilisateurs a bien changé et va encore évoluer:

Il est tout a fait manifeste que certains éléments essentiels du comportement des utilisateurs ont
fortement évolué au cours de la derniére ou de ces deux dernieres décennies et ce, tant dans les
ménages qu’au travail. En particulier, la tendance a arréter manuellement les appareils inutilisés
apres emploi est en recul:

Dans les ménages:

Horaires a I'anglaise, avec repas pris a I'extérieur a midi, d’ou diminution du temps consacré
a la cuisine chez soi.

Elévation du taux de travail des femmes, d’ou préparation plus simple et plus rapide des re-
pas a I'aide de plats précuisinés (surgelés, etc.).

Changement des habitudes d’achat (c.-a-d. achats hebdomadaires nécessitant de plus
grandes possibilités de refroidissement et de congélation).

Plus petits ménages avec plus de personnes agées, de jeunes et de célibataires vivant seuls
(donc occupation d’une plus grande surface habitable et plus d’appareils — au mieux plus
petits — par personne).

Outre les critéres de la qualité, du confort, du design et du prix, la conscience collective des
acheteurs tient de plus en plus compte de la mode.

Sur le lieu de travail:
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Nombreux appareils électroniques de bureau et de communication.

Quantité de données et de textes traités plus élevée et traitement plus rapide a chaque
poste de travail.

Niveau d’équipement plus élevé avec appareils standards (ordinateur, imprimante, photo-
copieuse, fax) a chaque poste de travail.

Plus haut niveau d’équipement en appareils de traitement complexes dans les secteurs gra-
phique et technique (CAD, rotatives, scanners, etc.).

Liaison en réseau dans le secteur des PME (de 10 a 100 emplois), d’ou exploitation de ser-
veurs 24h/24h et 365 jours par an.

4.

L'accroissement du rendement énergétique des appareils électriques est (et reste pour le
moment) secondaire pour I'industrie; il est parfois perturbé par des développements contraires:

Il n’existe pas d’exigences internationales contraignantes en matiere de consommation
d’énergie électrique (mais uniquement en matiére de sécurité, etc.).

En matiere de consommation d’énergie, la déclaration de marchandise ne concerne que des
marchés sectoriels, pour certaines catégories d’appareils.

Les avantages économiques du rendement énergétique ne sont (presque) pas communiqués,
méme pour les appareils au rapport colit de consommation énergétique / prix d’acquisition éle-
Ve,

L’évolution du rendement énergétique des appareils électroniques est fortement influencée
par d’autres facteurs. A titre d’exemple, la miniaturisation des appareils est un critere essentiel
en matiére de design: les températures maximales supportées par les composants électroniques
nécessitent des processeurs plus efficaces ou des équipements de refroidissement supplémen-
taires.

La portabilité et I'utilisation de batteries qu’elle implique ont parfois conduit a une évolution
intéressante au niveau du rendement énergétique, a I'exemple de la gestion de I’énergie et des
processeurs d’économie de courant des ordinateurs portables.

Certaines nouvelles fonctions supplémentaires requiérent une mise en circuit permanente
(stand-by); c’est aussi le cas pour certains appareils ménagers qui n’étaient auparavant com-
mandés que par un commutateur on/off.

De nombreux appareils fonctionnent avec une puissance continue considérable méme lors-
gu’ils sont éteints ou en stand-by; pour certaines catégories d’appareils, la puissance continue
dépasse méme la puissance consommeée lorsqu’ils sont en service (p. ex. fax laser). Au total,
env. 20% de I'énergie électrique des appareils est ainsi consommeée inutilement «a vide» (env.
25% dans les bureaux et 15% dans les ménages). Par ailleurs, certains développements tech-
nologiques dans le domaine de la mise hors-circuit apparente et du stand-by ont apporté de
gros progres (nouveaux procédés d’impression, blocs d’alimentation plus efficaces, meilleure
gestion de Iénergie).

D’importants développements ont été réalisés par I'amélioration des systemes de charge par-
tielle: lavage avec remplissage partiel, régulation du chauffage et commandes de brileurs.

De nettes améliorations ont été enregistrées au niveau de I'adaptation automatique des mo-
des on/stand-by/off, par exemple commande de la lumiére par détecteurs de présence et de
luminosité, appareils de bureau tels que fax, imprimantes et ordinateurs avec logiciel intelligent
de déclenchement progressif de I’écran et du disque dur.

Les innovations techniques impressionnantes («Features») ont souvent la priorité sur
I’évolution du rendement. A titre d’exemple, méme les appareils de qualité supérieure sont
souvent raccordés a des blocs d’alimentation a faible rendement.
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Les percées technologiques ne sont parfois mises en place gu’avec retenue par crainte de la
non-acceptation sur le marché: four a induction, séchoirs a linge a pompe a chaleur, etc.

Les anciens produits (inefficaces) et les nouveaux produits (plus efficaces) sont présentés en
paralléle dans I'assortiment, le vendeur craignant de perdre les marchés acquis et la clientele
habituée (exemple: lampes a ampoules traditionnelles et lampes économiques).

De meilleurs produits font parfois I’objet d’une discrimination involontaire découlant d’une
politique tarifaire erronée des fabricants et des commercants. Exemple: lampes économiques
de qualité supérieure offrant 10'000 heures d’utilisation grace a un élément de préchauffage
bon marché (d’une valeur inférieure a 10 centimes), ces lampes étant vendues le double du prix
de celles qui offrent 5'000 heures d’utilisation.

Les entreprises ont presque toujours une approche de type «Nous avons le bon produit pour
chaque besoin», au lieu de se profiler en vainqueurs, affirmant: «Nous avons les meilleurs pro-
duits».

5. Les possibilités d’intervention les plus évidentes sont politiquement difficiles (voire impos-
sibles) a réaliser en temps utile :

Renchérissement des produits mauvais, dans I'optique énergétique.

Interdiction des produits mauvais, dans |'optique énergétique.

Renchérissement de I’énergie.
Le climat politique actuel en Suisse et en Europe (liberté d’échange et de commerce, marchés libé-
ralisés, non-discrimination, etc.) ainsi que les décisions politiques du Parlement et des votants (résis-
tances fiscales, pas de redevance sur I’énergie, délégation de la politique aux associations et aux
cantons, etc.) favorisent dans le meilleur des cas une autorégulation résolue de I'industrie et du
commerce et le volontariat des consommateurs. Cette «onde douce» n’est manifestement pas en
mesure de remplir en temps voulu des objectifs énergétiques supérieurs (réduction du CO,, stabili-
sation de la consommation électrique), ni de satisfaire aux initiatives populaires en cours (sortir du
nucléaire).

6. La confiance dans les seules forces du marché est affaiblie par les expériences faites (p. ex.
convention sur les valeurs-cibles de consommation, qui n’a pas produit les résultats escomptés).

Le marché des appareils électriques en Suisse n’est pas idéal, c’est-a-dire qu’il présente diverses
lacunes: codits externes non pris en compte (énergies grise), manque de transparence des caracté-
ristiques techniques concernant I’acquisition et I'utilisation des appareils, structures de fournisseurs
parfois quasi-monopolistiques, etc. En outre, les consommatrices et les consommateurs ont depuis
longtemps acquis des préjugés régatifs en matiere de rendement électrique, @r les économies
d’énergie électrique ont pendant des années été écartées comme techniquement impossibles, éco-
logiguement superflues et économiquement négligeables par quelques EAE et divers représentants
de I'industrie. Les éléments positifs des forces du marché n’ont pas encore été activés, faute d’un
marketing concerté et d’une information ciblée. Aujourd’hui, il est devenu essentiel d’épurer
I'information destinée aux consommatrices et aux consommateurs et de renforcer la transparence
du marché pour optimiser le rendement énergétique. La transparence du marché peut engendrer
des situations «gagnant-gagnant» pour les points de vente (POS) et les points d’achat (POP).

7. Les appareils électriques au rendement énergétique élevé doivent sortir de I’'ombre.

De bons et trés bons appareils existent sur le marché pour presque toutes les applications.
Toutefois, ils représentent des parts de marché trés faibles (typiguement < 1%).
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Leurs acheteurs sont des personnes trés motivées, bien informées et au pouvoir d'achat élevé
qui, par souci pour I’environnement, sont disposées a prendre le temps nécessaire pour les dé-
nicher (et a la rigueur, payer un peu plus cher pour les acquérir).

Le grand public (et les commerces) continuent de croire aux apparents inconvénients des ap-
pareils a haut rendement énergétique: codts plus élevés, moindre valeur d’usage.

Les commerces n’osent pas influencer les consommateurs dans le domaine énergétique,
guand bien méme cette attitude pourrait parfois entrainer pour eux des plus-values intéressan-
tes et un chiffre d’affaires supplémentaire.

En ce qui concerne la plupart des appareils, il est économiquement judicieux d’acheter le meil-
leur modele, car soit il n'en résulte aucun surco(t (et aucune moins-value), soit un éventuel
surcolt est plus que compensé par la réduction des colts d'énergie pendant leur durée
d’utilisation («prix secondaire»). Pour les appareils au rapport codts d'énergie /colts
d’acquisition élevé, la déclaration du «prix secondaire» est trés utile au consommateur pour
s’orienter lors de I'achat.

On constate I'absence de tout développement clair des compétences touchant le rende-
ment énergétique des appareils électriques fabriqués en série:

chez les fabricants et les designers,

dans le commerce (commerces spécialisés, grossistes, discounters),

chez les concepteurs spécialisés et les architectes,

chez les acheteurs des gros consommateurs et les conseillers (superusers, conseillers aux
consommatrices et consommateurs).

En Suisse, les hautes écoles spécialisées ainsi que les deux écoles polytechnigues ne traitent ce
sujet ni pendant les cours ni dans le cadre de la recherche (hormis quelques exceptions, seule-
ment dans des domaines tres spécifiques de I'élaboration des fondements: Cepe EPF-Z pour les
bases en économie énergétique, HES-Z pour la domotique).

Pour I'instant, les efforts publics en matiére de recherche (p. ex. de I'OFEN) ne sont pas claire-
ment axés sur le rendement électrique, un domaine qui accuse un grand retard.

Des lacunes décisives en matiere de compétences résident, d’une part, au niveau des connais-
sances de base des physiciens, ingénieurs et économistes et, d’autre part, chez les designers
des produits et les responsables de la stratégie de marketing dans I'industrie.

Il conviendrait de soutenir le développement du monitoring (techniques de mesure, ben-
chmarking, études de marché) ainsi que du confort d’utilisation et de la facilit¢ d’emploi (hu-
man interface, intelligent home, mise en réseau d’appareils, BUS, etc.) des appareils électriques
(outre les applications et les réalisations concretes découlant de connaissances fondamentales
en physique).

Ces deux derniéres décennies, I'industrie suisse et les PME ont néanmoins fourni des contribu-
tions importantes en termes de rendement des appareils électriques. Exemples: adaptateurs
électroniques de lampes compactes J. Nigg, séchoirs a linge WP de V-Zug, commandes
d’éclairage HTS, bases LCD d’ABB, etc. D’autres innovations techniques suisses sont sur le point
d’étre lancées sur le marché: plaques électriques a chauffage direct,
minipompes réglables, etc.

Les principaux enseignements devant inspirer une stratégie
d'augmentation du rendement des appareils électriques au
cours de la prochaine décennie en Suisse se résument comme
suit:
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1. Les appareils électriques occasionnent 54% de la consommation d’énergie électrique. Jus-
gu’a présent, ce marché a été suivi de maniére insuffisante et la recherche du rendement a été
quelque peu négligée. Dans sa politique, la Confédération a défendu une stratégie clairement
axée sur le rendement énergétique, la réduction du CO, étant explicitement liée a des enga-
gements internationaux. Un ralentissement de la croissance de la consommation d’énergie
électrique n’est donc pas planifié de maniéere précise, méme s'il entre dans le cadre de la politi-
que énergétique de la Confédération. Face a I'accroissement net du parc des appatreils (les ven-
tes moins le besoin de remplacement donnent env. 3 & 5% d’unités par an), qui se poursuit, il
importe de suivre une stratégie mdrement réfléchie, qui pourrait déboucher sur des économies
nettes de la consommation de I'ordre de 2% par année dans le segment de I'électricité.

2. Le chiffre d’affaires annuel avoisine 10 milliards de francs, dont 60% de valeur ajoutée en
Suisse, bien que la plupart des produits proviennent désormais de I’étranger (Europe, USA,
Asie).

3. Les principaux groupes d’acteurs sur le marchés des appareils électriques sont les points de
vente (POS: organisations de vente) et les acheteurs, catégorie diffuse et non-organisée tentant
de trouver les bons produits commercialisés aux points d’achat (POP). Les acheteurs ne sont
pas suffisamment bien conseillés, car les organisations consumeéristes et écologistes ont jusqu’a
présent accordé peu d’attention a ce théme.

4. L’évolution de la croissance de la consommation d'énergie électrique durant ces 20 derniéres
années est facile a suivre pa I'évolution de la richesse (accroissement du niveau
d’équipement, nouvelles catégories d’appareils supplémentaires) ainsi que par I’évolution de
la technologie et des performances (y c. la miniaturisation) des appareils.

5. Malgré cela, d’intéressants développements continus ou soudains du rendement sont
apparus dans de nombreux secteurs. Dans bien des domaines d’applications, d’excellents appa-
reils a haut rendement énergétique, d’emploi aisé et ne coltant pas plus cher sont commercia-
lisés, mais ils ne sont choisis que par une clientéle trés restreinte. Ce n’est donc plus
I’évolution technologique qui constitue une entrave, mais bien la diffusion commer-
ciale.

6. Le principal enseignement concerne I’'évolution de la transparence du marché, c’est-a-dire
la présentation claire des caractéristiques qualitatives et des propriétés du produit sous une
forme qui soit compréhensible pour tout un chacun. Cela devrait permettre de mieux reconnai-
tre les produits offrant un bon rendement énergétique. La croissance des chiffres des ventes
dans ce secteur devrait inciter les fabricants, les importateurs et les commercants a développer
et lancer des produits encore meilleurs.

7. L’étiquetage et la déclaration de marchandise par niveaux qualitatifs doivent absolument
étre bientdt exigés par voie d’ordonnance pour tous les appareils importants. Le non-respect de
cette prescription sera sanctionné. La déclaration de marchandise doit également servir au rele-
vé des données annuelles afin de contrdler I'efficacité du programme. Elle sera appliquée aussi
bien au groupe d’appareils électriques munis de I’étiquette énergétique UE avec niveaux quali-
tatifs A a G (appareils ménagers, luminaires) qu’au goupe des autres appareils électriques
(électronique de bureau et de loisirs, domotique) avec indication de leur puissance électrique
dans diverses conditions d’exploitation. La classification UE doit étre revue régulierement (inter-
valle max.: deux ans) et les valeurs-limites adaptées a I'évolution du marché. Pour obtenir des
progres durables, des activités sont nécessaires en particulier dans le second groupe.

8. Pour les trés mauvais appareils (catégories D ou E a G), I'admission restreinte peut représen-
ter une mesure contraignante décisive dans certaines circonstances, avec I’'approbation des as-
sociations faitieres. Cela permettrait d’exclure dans une large mesure les appareils «de dum-
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ping» qui faussent la concurrence et ne sont utilisés que comme appét dans le cadre d’actions
promotionnelles.

9. Mise a I'essai par la Confédération de 1993 a 1997 pour 13 catégories d’appareils, la conven-
tion volontaire d’application des caractéristiques énergétiques qualitatives a rencontré un
succes modéré. Tant que I'exécution de ce genre de conventions ne s'accompagne pas de
sanctions, elles manquent leurs objectifs, c’est-a-dire qu’elles éveillent de fausses attentes, cod-
tent cher en termes d’efforts de marketing et n’atteignent pas, ou de maniére trés incompléte
leur objectif. Le rapport colt/utilité de plusieurs de ces conventions est pour le moins défavora-
ble.

10. Les efforts de la Confédération se concentrent sur des mesures de souveraineté et sur la pro-
motion de la recherche. De plus, les organisations de POP et de POS doivent étre activées et in-
tégrées a la politique énergétique de la Confédération par des programmes d’exécution
contraignants. Un controlling, un monitoring et une évaluation stricts doivent vérifier les justifi-
catifs des performances des organisations privées au moyen d'un benchmarking annuel. La
base d’un benchmarking crédible et significatif est un relevé annuel des chiffres de ventes si-
gnificatifs de la consommation d’énergie électrique (nombre de piéces, consommations électri-
ques et — le cas échéant — classes UE). Un benchmarking ne peut étre réalisé que par la colla-
boration constructive au sein des associations de la branche.

11. Les cantons, les grandes communes et les entreprises d’approvisionnement énergétique
doivent également étre impliqués comme acteurs dans cette politique d’exécution. Ainsi
I'activité régionale d’exposition et de conseil et les activités promotionnelles décentralisées
pourront étre mieux appliquées.

12. Les fonds de la Confédération, limités, doivent étre utilisés de maniére ciblée pour favoriser
le rendement et la transparence du marché. Pour I'OFEN, cela signifie dans I'immédiat:

Elaborer et fixer une stratégie 2001 a 2010 pour les appareils électriques dans le cadre de
SuisseEne rgie comprenant un concept de communication et un concept F&E.

Fixer le budget de sa stratégie concernant les appareils électriques.

Déterminer et mandater des agences POS et POP.

Donner un mandat de benchmarking (y c. évaluation, controlling, essais a I'improviste IFICF).
Elaborer des ordonnances d’étiquetage/ déclaration de marchandise et les faire entrer en
vigueur au 1.1.2002.

Appliquer le nouveau concept R&D.

Cela permettra de soumettre les demandes suivantes (souhaits) au monde politique en
matiére d’organisation d’exécution :

Promotion de la transparence du marché:

déclaration de marchandise (consommation d’énergie ou puissance) a grande échelle;
introduction de niveaux qualitatifs (modele UE);

indication du «prix secondaire»;

contrble ponctuel des déclarations de marchandise;

organisation des acteurs du marché: POP, POS;

réalisation d’une banque de données stratégique du marché: benchmarking.

Extension des aides a la recherche pour les consommateurs:
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instruments de conseil spécifiques des groupes-cible;
aides a la recherche des meilleurs appareils sur Internet (sources d’approvisionnement, prix,
prix secondaire).

Utilisation de moyens de recherche ciblés:

études de marché;
contréles techniques;
appareils innovateurs (promotion de projets de développement des fabricants).

Amélioration des possibilités de formation:

écoles techniques et hautes écoles,
concepteurs;;
commergants.

Activation des cantons:

permis de construire y c. montage d’appareils électriques fixes efficaces;
standards de construction «Minergie» avec appareils électriques et programmes efficaces
de promotion.
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3. Ausgangslage und Auftrag

3.1 Ausgangslage

Es besteht ein grosser Nachholbedarf fir Erkenntnisse und Wirkungen im Bereich Elektrizi-
tat, Energieeffizienz und bei serienmassig hergestellten Elektrogerate gegentber den sehr
gut untersuchten und umgesetzten thermischen Verbesserungen des Gebaudes.

Es fehlen in diesem Bereich systematische Grundlagen: Datenbank des Gerateverkaufs und
Bestand, FOrderung, Perspektiven der Entwicklung, Auswertung der Erkenntnisse in ande-
ren europdischen Landern.

Diese Untersuchung kann als Basis fur eine Geréatestrategie des BFE im Rahmen von Ener-
gieSchweiz ab 2001 dienen: Benchmark, allféllige Verordnungen, Warendeklaration,
Energieetikette, Forderaktivitaten, etc.

Das BFE hat in der Zeit von 1993 bis 1997 freiwillige Vereinbarungen mit den Verbénden
der Elektrogeratehersteller getroffen und damit versucht, die Effizienz der Neugeréte in
insgesamt 13 Geratekategorien (6 im Bereich Haushalt, 5 im Blro und 2 im Bereich Un-
terhaltung) zu verbessern. Der damit erzielte Effekt war geméss Untersuchung von
ISI/Bush 1998 in gewissen Kategorien (insbesondere Kihlschranke, Gefrierschréanke, Ko-
pierer, Waschmaschinen und Geschirrspiler) beachtlich. Trotzdem wurde in keiner Kate-
gorie innert der gesetzten Frist der verlangte Anteil von 95% der verkauften Elektrogerate
erreicht, bei einigen Geréatekategorien (Drucker, PC, Fax, Bildschirme, Videorecorder) wur-
den nur sehr geringe Entwicklungen erzielt.

Gefriertruhen
Fernsehgeréte
Kuhlschrénke
Gefrierschrénke
Frist 1996
Drucker
Videorecorder
Kopierer
Frist 1997
PC

Fax
Fernsehgeréte (2. ZW)
Bildschirme
Waéschetrockner
Backofen
Waschmaschinen
Geschirrspliler
Frist 1998

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 3-1: Auswertung der Zielvereinbarungen Elektrogeréte
Quielle: BFE Energie2000 Jahresbericht 2000
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Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war es:

- Einen quantitativen und qualitativen Uberblick (iber die betroffenen Geratekategorien,
ihre Stiickzahlen, den Umsatz und elektrischen Energieverbrauch zu schaffen,

e deren Eigenheiten und Entwicklungen in den letzten 20 Jahren zu analysieren,

- das Aktorfeld der Entscheidungstrager besser zu verstehen,

e die bisher in der Schweiz (und selektiv im Ausland) angewendeten Massnahmen und
Instrumente aufzulisten und zu vergleichen und

e daraus Schlisse fur eine Geréatestrategie der Schweiz flr einen Handlungszeitraum von
2001 bis 2010 zu ziehen.

3.2 Auftrag und Vorgehen

Das Bundesamt flr Energie (BFE) hat im Rahmen des Forschungsprogrammes Energiewirt-
schaftliche Grundlagen EWG im Marz 2000 unter dem Thema ,,Effizienzmassnahmen im
Strombereich* eine Ausschreibung fur Projektskizzen in einem zweistufigen Forschungs-
programm veranstaltet.

Die von S.A.F.E. am 26.4.2000 eingereichte Skizze wurde im Mai 2000 ausgew&hlt. Dar-
auf wurde eine konkrete Offerte im Juni 2000 mit dem Titel: ,,Wirkung der Instrumente
und Massnahmen zur Energieeffizienz bei Elektrogeraten* an das BFE eingereicht. Auf der
Basis dieser Offerte mit einem Budget von ca. 400 Arbeitsstunden wurde S.A.F.E. im Sep-
tember 2000 der Auftrag mit einigen Prazisierung des BFE vom 4.8.2000 erteilt, die In-
strumente zur Verbesserung der Energieeffizienz der Elektrogeréate in einer pragmatischen
Vorgehensweise zu analysieren. Allerdings wurde gleichzeitig die in Aussicht stehende
zweite Stufe der Untersuchung zur Vertiefung und Weiterflihrung als gegenstandslos er-
klart.

Als EWG-Programmleiter war Ruedi Meier, als Vertreter des BFE Martin Beck bestimmt
worden. Vom BFE wurde ferner spater auch Felix Frey miteinbezogen. Zur Abwicklung der
ersten Etappe der Untersuchung war urspringlich ein Zeitraum bis November 2000 vorge-
sehen.

Vom BFE wurde eine Begleitgruppe nominiert, mit Vertretern der Wissenschaft, der Ver-
bé&nde und der Industrie. Dabei zeigten sich die Fachverbande FEA und SWICO angesichts
parallel mit dem BFE laufender Verhandlungen ausserstande, an der Begleitgruppe teilzu-
nehmen. An den Begleitgruppensitzungen im Oktober 2000, Januar und April 2001 nah-
men folgende Personen teil (nicht alle an allen Sitzungen):

e Ulla Bdde, ISI FH, Karlsruhe

e Anton Bucher, VSE, Zlrich

e Heinz Lang, MGB Ziirich

e Ruedi Meier, EWG/BFE, Bern
e Felix Frey, BFE Wi, Bern

e Erwin Gautschi, BFE Wi, Bern
e Martin Beck, BFE, Bern

Sowie von S.A.F.E. Conrad U. Brunner, Eric Bush, Jirg Nipkow und Stefan Gasser.
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Neben schweizerischem Fachwissen und konkreten Erfahrungen wurde die umfangreiche
europdische Literatur gesichtet und analysiert. Mit einzelnen wichtigen Akteuren wurden
bilaterale Kontakte aufgebaut. Fir das hier vorliegende Projekt relevante Erkenntnisse

werden direkt im Text erwéhnt und zitiert.

Das Projekt wurde gemass folgendem Arbeitsplan bearbeitet:

Quellen: Literatur und Personen, Institutionen

wimel
Literatur CH Literatur Ausland EU-Monitoring USA/Canada Forscher EU/CH Industrie
Ravel Ademe Fr EU-Energieetikette EPA E-Star CEPE
[E2000 Portugal FTC E-Guide Prognos
E-Perspektiven D: NRW
Evaluation D:1S|
Bisherige Programme
G-Papier 2
Warendeklaration  [Standards \Vorschriften Beratung/Tools Forderung F&E
EU-Etikette SIA 380/1 Warme Zielwerte 1993-97 Ravel Ausbildung EVU BFE
[E2000 Label SIA 380/4 Elektrizitat |Evaluation 96/99 kant. Programme Bund Kantone
IGEA-Label SIA 382 Liiftung/Klima [kt. Vorschriften EVU Kantone Industrie
[TCO 99 Konsumentenorg EVU: Stromsparfonds
Markt und Akteure
G-Papier 1
Daten Hersteller Importeur \Verkaufer Kaufer Nutzer
Bestand Ausland Sortiment Handler Beeinflusser Mieter
erkauf Inland Modellwechsel Grossverteiler Sattigung Betrieb
Energieverbrauch Innovation Modellwechsel Unsicherheit ISoftware
Wertschopfung E kein Kriterium Design/Preis
AN twicklung 1980 bis 2000
G-Papier 3
Haushalt Blro Unterhaltung Beleuchtung Haustechnik diverse
Menge
Leistung
Technologie
Effizienz
Instrumente und Massnahmen
instrumentenmatrix1

eiche Massnahmen

zwingende Massnahmen

finanzielle Massnahmen

jHandlungsbedarf: Geratestrategie 2001 bis 2010

G-Papier 4
Bund \Verbénde/Industrie |Markt/Handel Controlling Wirkung Mittelbedarf
wime/vorgehen1.123
Abbildung 3-2: Arbeitsplan Projekt Wime
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Im Projekt werden die Wirkung der Instrumente und Massnahmen zur Energieeffizienz bei
serienmassig hergestellten elektrischen Geraten untersucht. Folgende Hauptkategorien
von Gerdten sind Gegenstand der Untersuchung:

e Haushaltgerate

e Biro- und Kommunikationsgeréate
e Unterhaltungselektronik

e Beleuchtung

e Haustechnik

e diverse gewerbliche Geréate

Nicht hier bearbeitet wurden industrielle Anwendungen, Elektromotoren im engeren Sin-
ne sowie Anwendungen im Bereich der Mobilitat (Bahnen).
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4. Geschichte: bereits versuchte Massnahmen

4.1 Geschichte

In den letzten 20 Jahren sind in der Schweiz verschiedene Programme fur die Energieeffi-
zienz von Elektrogeraten durchgefiihrt worden. Die wichtigsten sind:

* Ravel

e SIA 380/4

e Energielabel Energie2000

e Verbrauchszielwerte BFE

Ein Uberblick tiber die zahlreichen und vielfaltigen weiteren Aktivitaten ist in den folgen-
den Kapiteln dargestellt.

4.2 Warendeklaration (Kennzeichnung)

e SEV-Leistungs- und Sicherheitsprifschild (heute nicht mehr obligatorisch)
e EU-Energieetikettierung (teilweise, freiwillig durch den Handel)

e GEA-Label (ab 2000) fur div. Blrogerate, etc.

e E2000-Label (1993-1999) Label flr Burogeréate, etc.

« Energy Star fur Burogerate, Unterhaltungselektronik, etc.

e FEA-Deklaration Haushaltgerate (weisse Ware)

- e-top Label des BFE: Oko-Rating als Planungshilfe fiir ganze Gebaude

* IKEA, Coop und Migros (firmeninterne Auszeichnung, resp. Label)

4.3  Standards (Qualitatsanforderungen)

e SIA 380/1 Energie im Hochbau: RH, WW, Standardverbrauch Elektrizitat, etc.

e SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau: Beleuchtung, Luftung

« SIA 382 Luftungsanlagen: Bedarfsnachweis Kélte, Leistungsermittlung, Entscheid

* Minergie (Anforderung fur Raumwarme, Warmwasser und teilweise elektrische Ener-
gie, z.B. fur Beleuchtung)

4.4 Vorschriften

« Kantonale Vorschriften fir Bauten und Anlagen: ZH Klimaanlagenbewilligung, Mess-
technik (Z&hler) fur HT-Elektrizitat, Luftungsanlagen mit v< 2 m/s

« Musterverordnung Bund/Kantone: im wesentlichen SIA 380/1

e Bund/EnG: Mess- und Prifrichtlinien, Angabe von Energieverbrauch, etc.

4.5 Ausbildung

= Ravel (rationelle Verwendung elektrischer Energie: besonders auch Beleuchtung, etc.)
BfK 1989 his 1995

« SIA 380/4 ,,Elektrische Energie im Hochbau** Einflhrungskurse

« Nachdiplom-Ausbildung Fachhochschulen (z.B. Muttenz, Bern, Chur, Luzern, Winter-
thur)

e HLKS-Ausbildung Fachhochschule Zentralschweiz

e Lehreraushildung Energie: diverse Angebote, u.a. von Umweltverbéanden

4.6  Motivation
e Bundesrat Ogi: Eierkochen
* UVEK Konzeptpapier Nachhaltigkeit 1999
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4.7 Information

e Hilfsmittel: BFE-Drehscheibe

e Produkteordner Energie2000

e Faktor Licht S.A.F.E.

e Saldo Energieberatungsseite S.A.F.E.

e K-Tip

e Publikums- und Fachmessen (BFE an Swissbau, Muba, etc.)
e Ziurcher Energieberatung

e ewz Publikationen

e Infel Publikationen

e VSE Publikationen

e BFE Publikationen

e Fachzeitschrift Gebaudetechnik

e Sl+Altec 21

e diverse Fachzeitschriften im HLKSE-Bereich

4.8 Beratung

e SKS: Ratgeber Licht, Waschen, etc.

- lokale Beratungsstellen z.B. ewz: Beratung Haushaltgerate (andere EVU, kantonale
und kommunale Energie-Fachstellen)

e Suchhilfe topten.ch im Internet

e Patrouilleure Gewerbe Energie2000

4.9 Tools: Hilfsmittel fur Planer

Umsetzung SIA 380/4: Rechenhilfe flr Beleuchtung und Liftung im Internet
Minergie Licht ab 2000

Analyse Haushaltverbrauch Elektrizitat (effi-family, S.A.F.E.)

4.10 Vereinbarungen (ENB und EnG)

- Zielwertvereinbarungen BFE/FEA/SWICO/SCEA 1993 bis 1997 fur Blrogerate und
Haushaltgerate

EnergieModell Zirich (etc.)

4.11 Forderung

e WP-Forderung (Bund, Kantone, EVU)

e Warmwasser-Speicherforderung (EVU)

e Elektroheizungsforderung (EVU)

e Kihlschrank-Ersatzférderung (EVU)

e Investitionsprogramm von Energie2000 (Bereich Warmedammung, erneuerbare Ener-
gie, Warmerickgewinnung und Beleuchtung) 1998/99

e Forderaktion Leuchten ,,Goldener Stecker*, ewz Zirich, IWB Basel, Migros Bern,
1999/2000

4.12 Forschung & Entwicklung

e BFE Programm Elektrizitat www.electricity-research.ch (Raumlufttrockner, WP-
Tumbler, Mini-Pumpen, Reisezugwagen, Datenerhebung, etc.)

= BFE Forschungsprogramm Energiewirtschaftliche Grundlagen EWG www.ewg-bfe.ch
(Wime, Energieperspektiven, etc.)

e BFE Ressortforschung (Evaluationen Label, Haustechnik, Geratedaten)

e ESTI Stichproben Warendeklaration

e Status-Seminar Energieforschung ETH/KWH

e ETH-Z Cepe: Market pull/push
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4.13 Statistik und Datenbanken

WP-Datenbank (Basics und BFE)

Registratur GEA-Label (www.energielabel.ch und www.gea-label.org)
BFE/Elektrizitat: Projekt Machbarkeit Datenerhebung

4.14 Wettbewerb
e Leuchten: Goldener Stecker 1999 und 2001 (www.goldenerstecker.ch)
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Ausbildung

ETH-2?
EPF-L?
FH

ND

Ravel

Rationelle Nutzung der elektrischen Energie
Bundesamt fiir Konjunkturfragen
1989-1995

\Warendeklaration

SEV: Sicherheit

Energie2000: Standby

GEA Standby

TCO 99

Blauer Engel
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Entsorgung

FEA-Deklaration:HH- Geratedaten

SIA 380/4

Empfehlung Elektrische Energie im Hochbau
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

1995
Beleuchtung
Liftung/Klima

Berechnungsgang

\erbrauchszielwerte

Bundesamt fiir Energie
1993-1997

Evaluation

Energieperspektiven
Sektor Haushalte: Prognos
Sektor Dienstleistungen: CEPE ETH-Z

Energiestatistik/Elektrizitatsstatistik

Beratung Absender

nfel/VSE Bulletins
Einzelne EVUAusstellungen, Aktionen

Bund/BFE Auskunfststelle (Ressorts DL, E-Label)
Qualitatsstandards WP, Komfortliiftung, etc.
SIA 380/4

Kantone E-Fachstellen

Stadte

Label Elektrogerate

Energie 2000: Ressort Dienstleistungen
1995-1999

Evaluation

Marketing

[Auskunftsstelle

Publikums- und Fachmessen

Beratungsunterlagen

Zusammenarbeit mit GEA-Label

Firmenlabel: Migros, IKEA

Minergie (Beleuchtung)

F&E Elektrizitat

Datenbank (Machbarkeit)
Haushalt-Vernetzung

BFE: Programmleitung R. Briiniger

Status-Seminar Energieforschung ETH-Z/Empa/ZEN

Beratung Zielgruppen

Konsumentinnen:

SKS Ratgeber Licht

Saldo: monatliche Elt.-Effizienzseite
topten.ch: Internet Suchhilfe

Fachleute:
Minergie/Passivhausstandard
SIA 380-4 Internet
Energie-Apéro

Nachdiplom FH

Vorschriften

ZH: Luftungs- und Klimaanlagen

Forderprogramme
EVU

\Warmepumpen

Goldener Stecker: Beleuchtung
Kihlschranke

Prix eta

Kantone Beleuchtung

Abbildung 4-1: Ubersicht bestehende Programme Energieeffizienz Elektrogerite
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5. Markt und Akteure

5.1 Marktvolumen und -struktur

Der Markt der Elektrogerate ist bis heute nur ungenau und unvollstandig bekannt. Die in
der vorliegenden Untersuchung behandelten serienméssig hergestellten Elektrogerate
umfassen die folgenden 6 Geratekategorien:

* Haushaltgerate

e Beleuchtung

e Haustechnik

e Unterhaltungselektronik

e Blro-/Kommunikationsgeréate

« Diverse gewerbliche und spezielle Anwendungen

Auf Grund verschiedener Quellen hat S.A.F.E. einen provisorischen Datenuberblick ge-
schaffen. Anfang 2001 wurde das BFE-F&E-Projekt, das die Machbarkeit des Aufbaus ei-
ner umfassenden strategischen Datenbank fiir den gesamten Gerateverkauf und -bestand
in der Schweiz zum Ziele hat, abgeschlossen (Nipkow et al, Schaltegger et al.). In dieser
Untersuchung werden zusatzlich auch elektrische Verbraucher im Bereich Mobilitat (6f-
fentlicher Verkehr) und Industrie (Elektromotoren, etc.) mituntersucht (Abbildung 4-1).

Elektrizitatsverbrauch Schweiz 1999

Geratekategorie TWh/a|Anteil %

Haushaltgerate 7,2 14,1%
Beleuchtung 6,7 13,1%
Haustechnik 9,5 18,6%
Unterhaltungselektronik 0,7 1,4%
Blro- und Kommunikationsgeréte 17 3,3%
Mobilitat (Schienenverkehr, elt. Strassenfahrzeuge, stat. Bahnen) 2,7 5,3%
Gewerbliche Anwendungen 0,6 1,2%
Industrielle Anwendungen 16,0 31,3%
Verschiedenes 6,1 11,9%
Elektrizitats-Endverbrauch Schweiz 1999 51,2 100,0%

wime/verbrauchl.xls

Abbildung 5-1: Elektrizitatsverbrauch 1999
Quelle: Machbarkeit Datenerhebung 2001

Im Folgenden werden die Werte der S.A.F.E.-Datenbank 2001 (siehe Anhang, Kapitel 8)
verwendet, die fiir den Bestand 1999 und den Verkauf der Neugerate 2000 den elektri-
schen Energieverbrauch und die Geratekosten abschéatzt und in einzelnen Werten leicht
von der BFE-Untersuchung abweicht. Diese Schatzungen sind vorderhand immer noch
provisorisch, d.h. es sind bei einzelnen Geratekategorien grossere Abweichungen maoglich.
Falls die geplante Datenerhebung vom BFE durchgefiihrt wird, missen sie korrigiert und
regelmassig aufdatiert werden.

Die Summe der hier behandelten 6 Geratekategorien (Haushalt, Beleuchtung, Haustech-
nik, Unterhaltung, Biro, diverse gewerbliche Anwendungen, ohne Mobilitat und Industrie)
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macht ca. 27,9 TWh/a oder 54,4% des elektrischen Energieverbrauches der Schweiz von
1999 (Abb. 4-2 und Abb. 4-3) aus. Die Endverbraucher bezahlen dafiir heute rund 5,1
Mrd. Fr/a (inkl. MWSt., etc.). Der Bestand umfasst insgesamt rund 135 Mio. Gerate mit
einem mittleren Verbrauch von 206 kWh/a. Der Neuwert dieser Geréate liegt bei rund 73
Mrd. Fr. Jahrlich werden ca. 19 Mio. Neugeréate umgesetzt (ein grosser Teil als Ersatz fur
bestehende Gerate). Die Neugerate weisen einen mittleren Elektrizitatsverbrauch von ca.
158 kWh/a auf. Der mittlere Stiickpreis (Basis Endverbraucherin) betrégt ca. 512 Fr., der
gesamte Umsatz ca. 10 Mrd. Fr/a. Der jahrliche Gerateumsatz und die Energiekosten ma-

chen damit ca. 15 Mrd. Fr/a aus.

Gemass unseren Schatzungen hat jeder mittlere Haushalt einen Bestand von 23 Elektroge-
raten, an jedem Arbeitsplatz stehen im Mittel 19 Elektrogeréate. Jahrlich werden in einem
mittleren Haushalt 3,2 Elektrogerate flr ca. Fr. 1'200, fur jeden Arbeitsplatz 2,8 Elektroge-

rate als Ersatz fur bestehende und neue Zusatzgeréate fir ca. Fr. 1’700 gekauft.

Elektrogeréte Schweiz 1999
100% Elektrizitatsverbrauch = 51,2 TWh/a
(Endverbraucherkosten 8,2 Mrd. Fr/a)

Rest: Industrie, Bahn,
Diverses
41,8%

Diverse gew.
Anwendungen
4,6%

Buro-/Kommunikations-
geréate
4%

Haushalt-Gerate

Unterhaltungs-Elektronik
13,5%

1,7%

Haustechnik

. Beleuchtung
20,4% 14,2%

Abbildung 5-2: Elektrischer Energieverbrauchsanteil der serienmassig hergestell-

ten Elektrogerate

Quelle: S.A.F.E. 2001

Ganz offensichtlich sind die verschiedenen Geratekategorien sehr unterschiedlich in Bezug
auf elektrischen Energieverbrauch und Sttickkosten. Dies driickt sich auch im unterschied-

lichen Verhéltnis von Umsatz zu Energiekosten der einzelnen Kategorien aus.
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mittl. Gesamt-  |Antell Energie-
Bestand 1999 Bestand|Verbrauch |verbrauch |Elt. CH [Neuwert |kosten
Mio. Sttick  |kWh/a GWh/a % Mio. Fr Mio. Fr/a

Haushalt-Geréate 29,1 223 6'475 12,6% 16'257 1'295
Beleuchtung 59,7 114 6'800 13,3% 12'069 1'224
Haustechnik 14,9 654 9'760 19,1% 10'074 1'757
Unterhaltungs-Elektronik 11,9 68 808 1,6% 6'901 162
Burro-/Kommunikationsgerate 19,2 96 1'839 3,6% 24'921 294
Diverse gew. Anwendungen 0,4 5'679 2'189 4,3% 2'736 328
Total 135,2 206 27'870 54,4% 72'957 5'060
Haushalt 64,3 186 11'958 23,3% 29'831 2'260
Dienstleistung 41,6 212 8'839 17,3% 29'131 1'540
Industrie/Gewerbe 20,8 246 5'106 10,0% 10'260 914
Verkehr 8,5 233 1'967 3,8% 3'734 346
Total 135,2 206 27'870 54,4% 72'957 5'060

safe\wime\eltgerate-neu2001.xls

Abbildung 5-3: Bestand der Elektrogerate in der Schweiz

Quelle: S.A.F.E. 2001

Neu- mittl. Gesamt- Verkauf +
Verkauf 2000 geréate Verbrauch |verbrauch Neuwert [Verkauf|Energiekosten

Mio. Stiick/a kWh/a GWhla Fr/Stlick Mio. Fr/a Mio. Fr/a
Haushalt-Gerate 4,7 130 611 384 1'805 3'100
Beleuchtung 7,4 112 829 122 903 2'127
Haustechnik 1,5 677 1'039 663 1'018 2'774
Unterhaltungs-Elektronik 15 58 88 525 792 954
Buro-/Kommunikationsgeréte 4,4 67 293 1'186 5'196 5'491
Diverse gew. Anwendungen 0,0 5'258 219 6'851 285 613
Total 19,5 158 3'079 512 10000 15'059
Haushalt 9,0 937 1'263 1'831 3'372 5'632
Dienstleistung 6,6 3'989 1'019 5'972 4'763 6'304
Industrie/Gewerbe 2,8 768 574 1'106 1'384 2'298
Verkehr 1,1 608 223 823 480 826
Total 19,5 158 3'079 512 10000 15'059

safe\wime\eltgerate-neu2001.xls

Abbildung 5-4: Verkauf an Elektrogeraten in der Schweiz

Quelle: S.A.F.E. 2001

Die Mehrzahl der Elektrogeréte werden im Ausland (Europa, Japan, etc.) hergestellt. Nach
unseren Schatzungen ist die Wertschépfung in der Schweiz trotzdem beachtlich: Die Han-
delsmargen, die Planungs-, Installations-, Unterhalts- und Entsorgungskosten fallen fast
ausschliesslich in der Schweiz an. Es ist anzunehmen, dass dies insgesamt 60% des End-
verkaufspreises ausmacht (Schatzung S.A.F.E. 2001).

Der Markt der Elektrogeréate ist ein bedeutender Konsumgutermarkt, der sich unabhéngig
vom Investitionsgitermarkt (Bauten, etc.) entwickelt. Die Konsumguter sind durch ihre
kirzere Nutzungsdauer und ihre geringeren Stickkosten grésseren konjunkturellen
Schwankungen, Moden, etc. unterworfen.
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Anzahl |Geréatebestand Elt.Verbrauch |jahrlicher Kauf (Ersatz und Zuwachs)

Mio. Wh Mio. Geréte] Stlick/Whg kWh/Whg 4] Mio. Geréte/J Mio. Fr./a) Stuck/Whg al Fr/Whg a
Haushalte 2,83' 64,3 23,0 4271 9,0| 3‘372| 3,2 1'204

Anzahl |Geré&tebestand Elt.Verbrauch |jahrlicher Kauf (Ersatz und Zuwachs)

Mio. Per§ Mio. Gerate| Stiick/Person kWh/Pers a Mio. Gerate/a] Mio. Fr./a] Stuck/Pers a| Fr./Person g

Beschéftigte
DL/Ind/Gew/Verkehr 3,80 70,9 18,7 4'188 10,6 6'628| 2,8 1'744
safe\wime\eltgeréate-neu2001.xls

Abbildung 5-5: Spezifische Werte fur Haushalte (besetzte Erstwohnungen) und
Beschaftigte

Quelle: S.A.F.E. 2000

Energie, elektrischer Energieverbrauch und Energieeffizienz sind bei den verschiedenen
Geratekategorien und bei einzelnen Geraten von sehr unterschiedlicher Bedeutung. Der
Vergleich der Anschaffungskosten mit den wéhrend der Nutzungsdauer zu erwartenden
Energiekosten EK/AK (Abbildung 4-6) zeigt eine grosse Bandbreite bei den Mittelwerten
der Kategorien von Neugeraten: Ein Minimum bei relativ teuren Biro-/Kommunikations-
technikgeraten mit geringem Verbrauch (6%6) und Unterhaltungselektronikgeraten (17%o)
bis zum Maximum bei relativ preisgiinstigen Haustechnikgeraten mit langen Nutzungs-
dauern und hohem Verbrauch (265%). Bei einzelnen Geréten sind die Unterschiede von
EK/AK noch extremer: Abbildung 4-8. Bei energieeffizienten Gerdaten macht (Abbildung 4-
7) das Verhaltnis EK/AK offensichtlich einen deutlich tieferen Wert aus. Ganz offensichtlich
mussen diese Unterschiede verstanden und in der Umsetzung von Energieeffizienzmass-
nahmen bertcksichtigt werden. Fir die Entscheidung der Konsumentinnen am POP ist
eine prazise Formulierung des sog. ,,second prize*, d.h. des Zuschlags der Energiekosten
wahrend der Nutzungsdauer auf die Anschaffungskosten von grosser Bedeutung.
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wime\eltgerate-neu.xls
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Haustechnik
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Abbildung 5-6: Verhaltnis Energie- zu den Anschaffungskosten bei Kategorien

Quelle: S.A.F.E. 2001
Lesebeispiel: bei Haushaltgeraten betragen die Energiekosten wahrend
der Nutzungsdauer 67% der Anschaffungskosten.

Verhaltnis Energie- zu Anschaffungskosten:
typische und energieeffiziente Gerate

wime\stromzukaufkosten1.xls

120%

100%

topten typisch

80%

60%

Verhaltnis Energie- zu Anschaffungskoste

Kuhl-/Gefriergeréte Geschirrspuler Waschmaschine Wéschetrockner

Abbildung 5-7: Verhaltnis EK/AK bei typischen und effizienten Geraten

Quelle: www.topten.ch
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Abbildung 5-8: Verhaltnis EK/AK bei effizienten Neugeraten und Fahrzeugen

Quelle: www.topten.ch

5.2 Kennzeichnung

Ein bedeutender Teil der Gerate am Markt weist heute noch keine klaren, dem Kéaufer
sichtbaren energierelevanten Kennzeichnungen aus. Einige wichtige Gruppen sind gemass
den EU-Richtlinien Uber die Energieetikettierung bereits definiert und in 7 Qualitatsklassen
A bis G eingeteilt:

e Haushaltgeréate (sog. weisse Ware)
e Leuchtmittel (Lampen ohne Reflektoren)

Eine weitere Gerategruppe (Raumluft-Waschetrockner) ist in Anlehnung an die EU-
Richtlinie mit Abstufung in A1-2-3/B1-2-3 eingeteilt worden.

Einige Geréate weisen freiwillige ausléandische Kennzeichnungen und Auszeichnungen aus,
die den Stand-by-Verbrauch relativ guter Gerate markieren, wie z.B.:

= Energy Star (USA: Environmental Protection Agency EPA)

e TCO 99 (Schwedischer Berufsverband der Angestellten)
e GEA-Label (Group for Efficient Appliances)

Auf einigen Gerategruppen ist - in Anlehnung an das alte SEV-Typenschild - eine einfache
Angabe der elektrischen Kennwerte vorhanden:

e Spannung (V), Stromstarke (A), Frequenz (Hz), elektrische Leistung (W)

In den meisten Fallen sind dies aber nicht haufige betriebsrelevante Zustande (Betrieb,
Stand-by, Aus), sondern sicherheitsrelevante Extremwerte.
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Einige Grossverteiler in der Schweiz (z.B. Migros, IKEA, etc.) haben begonnen, aus eige-
nem Antrieb energieeffizientere Produktegruppen mit speziellen Auszeichnungen hervor-
zuheben.

Die EU selbst betreibt ein aufwéndiges Monitoring der EU-Energieetiketten-Geréate. Im
Bericht 2000 sind z.B. folgende Ergebnisse fur Kihlschranke dokumentiert (Abbildung 4-
9).

35
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Share of sales
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Abbildung 5-9: EU Kuhlgerateverkauf: Entwicklung der Anteile nach Labelklasse
1994-96

Quelle: P. A. Waide, Ademe 2000

NA: keine Angaben, GEA: Ausgangswert der GEA-Untersuchung
Originalgrafik: neue Jahrgange stehen links.

5.3 Energieeffizienz vs. Mehrkosten

In vielen Geratekategorien ist der Zusammenhang zwischen Preis und energetischer Quali-
tat nicht einfach. In wenigen Féllen unterscheiden sich die Gerate durch einen Technolo-
giesprung, z.B.:

e Gluhlampe und Sparlampe (Kompakt-Fluoreszenzlampe mit EVG)

e Ohmscher Widerstand in der Kochplatte und im Induktionskochfeld

e Waschetrockner mit konventioneller Warme oder mit Warmepumpen-Entfeuchtung
* Monitor mit Kathodenstrahlrohren und Flachbildschirm mit LCD-TFT-Technik

Bei diesen Beispielen ist ein deutlicher Preissprung der Anschaffungskosten festzustellen,
weil die neue, effizientere Technologie mit aufwéandigeren Bauelementen ausgestattet ist
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und - teilweise - noch in kleineren Stlickzahlen hergestellt wird. Einige dieser Geréate sind
ohne weiteres in der Lage, ihre Mehrkosten bei der Anschaffung durch den geringeren
Verbrauch wéhrend der Nutzungsdauer wieder hereinzuspielen. Sie haben deshalb nur in
wenigen Fallen sogenannte ,,Nicht amortisierbare Mehrkosten* NAM.

Bei anderen Geréten ist das energiesparendere Gerat nur in wenigen Details verandert
und damit am Markt praktisch zum selben Preis erhéltlich:

e Kiuhlschrank
e Fernsehgerat
e Personal Computer

In diesen Féllen sind haufig andere Ausstattungsmerkmale wesentlich relevanter fir die
unterschiedliche Preisbildung. D.h. es ist ohne weiteres maglich, billigere Gerate mit ge-
ringerem elt. Energieverbrauch und umgekehrt zu finden.

In einer dritten Gruppe von Geréaten sind wesentliche Energiemerkmale mit ihrer Grosse,
Leistungsfahigkeit oder Ausstattung verbunden:

e Kkleiner vs. grosser Bildschirm, Fernsehgerat
e Kopierer und Drucker mit Laser/Tinte, grosserem Papierformat und schnellerem Druck
e HiFi-Anlage mit mehr Musikleistung

In dieser Gruppe geht es darum, zu definieren, welche Grésse, Leistung und Ausstattung
fUr eine beanspruchte Nutzung adaquat ist.

5.4  Akteure

Der Verkauf/Kauf eines Gerates wird von einer Sequenz von Akteuren beeinflusst:
e Hersteller (Entwickler/Designer)

e |mporteure

e Produktverbande (Swico, FEA, SLG, FVB, etc.)

« Konsumentenorganisationen (KF, SKS, Saldo, K-Tip, etc.)

e Handel (Einkauferinnen/Verkauferinnen/Marketing)

e K&uferinnen (Eigentimerinnen/Mieterinnen, Einzel- und Grosskauferinnen)

e Planerinnen (Architektinnen, Sanitér-, Heizungs-, Elektro-, Energieplanerinnen)
e Benltzerinnen (Erst- und Zweit-)

e Entsorger

Die Zielgruppen der Kaufentscheide (Demand Side) sind fur Haushalt und Buro/Gewerbe
im Abbildung 4-10 zusammengefasst. Dabei stellt eine zusatzliche, wichtige Gruppe die
sogenannten ,,Beeinflusser* dar. Ebenso sind darunter die Zielgruppen der Verkaufsent-
scheide (Supply Side) fur Hersteller und Handel dargestellt:
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Demand Side Haushalt Buro/Gewerbe
Vermieterin
Zielgruppen fiur Hauseigen-  |Immobilien-  [Kleinunter-  [Mittelunter-  [Grossunter-
Kaufentscheide Mieterln timerln EFH |Gesellschaft |nehmen nehmen nehmen
\Wohnungen Beschaftigte
Anteil 70% 30% 70% 50% 30% 20%
1|Haushaltapparate X/BE 1 X/BE 1 /BE 1
2Unterhaltungselektronik  |x X
3Blrogerate X X/BE2 X/BE2
4Beleuchtung X X x/BE3 X X/BE3 X/BE3
5Haustechnikkomponenten x/BE4 x/BE4 /BE4 x/BE4 x/BE4
6|diverse Gerate/gewerbl. X/BES x/BE4
Beeinflusser:BE1 Kichenbauer
BE2 Burogerateplaner (intern/extern)
BE3 Beleuchtungsplaner (intern/extern)
BE4 Haustechnikplaner
BE5 Spezialplaner (gewerbl. Kiichen, Waschereien, Verpflegungsautomaten)
Supply Side Herstellerin Handel
Zielgruppen fir
\Verkaufsentscheide Uebersee Europa Schweiz Grosshandel |Fachhandel |Grossverteiler
1[Haushaltapparate X X X X X
2Unterhaltungselektronik  [x X X X
3BUrogeréate X X X X X
4Beleuchtung X X X X X
5Haustechnikkomponenten X X X X
6|diverse Gerate/gewerbl. X X X X

safe/wime/instrumentenmatrix1.123

Abbildung 5-10: Demand Side und Supply Side

Die folgende Auswertung Abbildung 4-11 zeigt einen Ausschnitt tber die in verschiede-
nen Erhebungen identifizierten Akteure der Supply Side:

irma Verkaufsstellen |Umsatz  |Beschaftigte
1999Muio. Fr/a 1998
Non Food Fachfilialisten Fust AG 216 574 Elektro-Haushaltapparate
Detailhandel Schweiz IHA/GfM Interdiscount AG 129 589 Unterhaltungselektronik, Foto
Microspot 21 79 Unterhaltungselektronik, Foto |
Radio TV Steiner AG 79 314 lUnterhaltungselektronik, Foto
Rediffusion AG 45 126 Unterhaltungselektronik, Foto
IThe Portable Shop 44 100 IComputergeschaft
obis Microcomputer AG 13 Y IComputergeschéft
ITotal 547 1'782
Fachmaérkte Electro plus AG Y
Detailhandel Schweiz IHA/GfM Media Markt Schweiz 573
Office World 95 Birogerate
Lumimart 38 Leuchten
M-Parcs Y
[Total 706
Fachmaérkte und Non-Food-Fachhandel [Beleuchtungsgegensténde 707 2'660
IQuelle BFS Elt. Haushaltgerate 804 2'875
Radio- und fernsehgerate 1'937 7'653
Elektrische Haushaltgerate/TV 221 2'102
Buromaschinen und -einrichtungen 433 2'245
IComputer und Software 1'525 4'975
Unterhaltungselektronik 1'350
Elektrogerate, Installationen und Lampen 1'030
[Total 8'007 22'510

wime/handel1.123

Abbildung 5-11: Akteure des Elektrogeratehandels in der Schweiz

Quelle IHA/GfM, BFS, etc.
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55 Kaufentscheid

Der Kauf eines Elektrogerates ist eine komplexe Kette von Entscheidungsabldufen, an dem
unterschiedliche Akteurinnen beteiligt sind. Der Kaufentscheid ist von vielen irrationalen
Elementen bestimmt und kann u.U. spontan ganz rasch oder wohl abgewogen und vorbe-
reitet erfolgen, weil eines der folgenden Merkmale zutrifft oder so wahrgenommen wird:
schon, vor der Nase/in der Nahe vorhanden, billig, trendig, einfach, rasch lieferbar, Servi-
ce/Reparatur-gunstig, dauerhaft, funktionsgerecht, 6kologisch, energiesparend, etc. Zwei-
fellos wird heute der Verkaufsentscheid bei den meisten Geratekategorien und den meis-
ten K&ufern selten oder nicht von Energie-Merkmalen beeinflusst.

Der Entscheid ist abhangig vom Rhythmus des Bedarfs resp. der Haltbarkeit und Nut-

zungsdauer des gekauften Gutes:

e Produkt fur den taglichen Bedarf (1 Tag bis mehrere Monate): Zahnburste, Glihlampe,
etc.

e Produkt fur den saisonalen Bedarf (Quartal bis einige Jahre): Winterkleidung, Holzofen,
Sténderleuchte, etc.

e Produkt fUr die langerfristige Wohnungseinrichtung (1 bis 10 und mehr Jahre): Mobel,
Haushaltgerate, Warmepumpe, etc.

Der Entscheid ist auch abhangig von der technischen und sozialen Bedeutung und Sicht-
barkeit des Produktes:

e Gebrauchsartikel (jeder braucht das, unscheinbar): Kihlschrank

 Konsumgut (alle wollen es, nach kurzer Zeit berholt): CD-Player

e Luxusgut (teuer, wenige kénnen sich das leisten): High End Audioanlage

e Statussymbol (sichtbar fur Umfeld): grosser 16:9 Fernsehgerét

Der Entscheid ist abhé&ngig von der Preisgruppe des Produktes, resp. dem verfligbaren
Einkommen der Kauferschaft:

e bis 100 Fr (taglicher spontaner Entscheid einer Kaufperson)

e bis 1’000 Fr (geplanter Entscheid von ein bis zwei Kaufpersonen)

e bis 10’000 Fr (sorgfaltig diskutierter Entscheid einer Familien-/Arbeitsgemeinschaft)

Das Angebot an moéglichen Produkten bestimmt den méglichen Kaufentscheid:

e Der Verkaufermarkt: wenig Produkte zur Auswahl, wenig Transparenz in Bezug auf
Qualitat und Preis, hohe einheitliche Preise

e Der Kaufermarkt:; grosse/strukturierte Auswahl, transparente Produkteeigenschaften,
unterschiedliche Preise

Der Sattigungsgrad (oder Ausstattungsgrad eines Haushaltes, etc.) eines Marktes be-

stimmt die Angebotsstruktur des Handels:

e gesattigter Markt: reiner Ersatzbedarf und Unterhalt (z.B. Kiihlschrank), Produkteinno-
vation und -qualitat ist wichtig (zusatzliche, neue Produkteeigenschaften)

e ungesattigter Markt: hohes Mengenwachstum, unklare Qualitdtsanforderungen, breite
Palette in Bezug auf Preis und Qualitat
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Fur die Verbesserung der Energieeffizienz ist entscheidend, ob ein Ersatz- oder Neube-
darf beim Kauf befriedigt wird:

e Altgerateersatz (nach Ablauf der technischen Nutzungsdauer/Einbezug der Entsor-
gung): energetischer Vergleich mit Altgerat

* Neugerate (Zusatzbedarf bei neuartigen Geraten oder zusatzlichem Bedarf bekannter
Gerate bei Haushalt- oder Kaufkraftvergrésserung, etc.): energetischer Vergleich mit
Marktmittel/Front Runner (best available technology).

Beim Kauf werden (immer haufiger) Hardware- und Softewareentscheide Uberlagert:
e Produktequalitat (Hardware)
e Betrieb (Software, Stand-by/Betrieb)

Es bestehen grosse Hindernisse, dass ein ,,richtiger* Kauf zu Stande kommt:
e fehlende Warendeklaration

e unubersichtliche Produktevielfalt

< rascher Modellwechsel

< mangelnde fachliche Beratung

e Fremdbestimmung (Vermieter)

e Ignoranz

e Nachlassigkeit

e Geringflgigkeit

e Werbebeeinflussung (Markentreue)

5.6  Ziel des richtigen Kaufes

Die hier untersuchte (und angestrebte) Energieeffizienz der Elektrogerate entsteht da-
durch, dass

e ein altes ineffizientes (ungeféhr nach Ablauf der technischen Nutzungsdauer) durch
ein neues effizientes Elektrogeréat ersetzt wird,

- beim Neukauf ein adaquates, geeignetes Gerat ausgesucht wird, das zu den
energieeffizientesten seiner Kategorie gehort,

e einvorhandenes oder ein neues Gerat richtig genutzt und bei Nichtgebrauch
ausgeschaltet wird.

Alle weichen, zwingenden und finanziellen Massnahmen mussen versuchen, eine oder
mehrere dieser drei Stufen positiv und nachhaltig zu unterstiitzen.

Dabei wird (bei Beachtung des naturlichen Erneuerungsbedurfnisses beim Ersatz) auch
kein zusatzlicher unerwtinschter Materialfluss (inkl. Graue Energie und Schadstoffe) ausge-
|Ost.
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6. Beurteilung der Entwicklung 1980 - 2000

6.1 Einleitung
6.1.1 Ziel

Die vorliegende Untersuchung der Periode 1980 bis 2000 dient dem besseren Verstandnis
der bisherigen Entwicklung der Energieeffizienz und der Mengen der Elektrogerate in der
Schweiz. Sie dient als Grundlage fir die Planung kinftiger Instrumente und Massnahmen
fir die Verbesserung der Energieeffizienz.

6.1.2 Untersuchungsschwerpunkte
Folgende Phdnomene werden beobachtet:

Allgemeine Beurteilung: Rahmenbedingungen, Einflussfaktoren, Nutzerverhalten

= Mengenentwicklung: Veranderung verkaufte Stiickzahlen (Konjunktur, Bautatigkeit,
Bevolkerungsentwicklung, Preiszerfall, Wohlstand)

e zusatzliche Gerateeigenschaften (Features)

e zusatzliche Anspriche (z.B. mehr Lux und mehr Flachen mit mehr Lux)

e Trends: neue Geréte (z.B. DVD, Handy, LED-Beleuchtung)

Die energierelevanten Technologieentwicklungen der einzelnen Geratekategorien werden
beschrieben. Z.B. EVG, geregelte Pumpen, Miniaturisierung, LCD, etc.

Gab es eine Effizienzentwicklung? Wenn ja, wodurch wurde sie geleitet?

6.2 Haushaltgerate
6.2.1 Allgemeine Beurteilung

Die Zahl der Haushalte hat seit 1980 um 30% zugenommen, der entsprechende Elektrizi-
tatsverbrauch um anndhernd 40% (Abbildung 5-1). Die Zunahme des Verbrauchs pro
Haushalt hat mehrere Griinde, der wichtigste dirfte aber die zunehmende Ausstattung
mit Geréaten sein. Eine bedeutende Rolle spielte dabei die immer noch betrachtliche Zu-
nahme von Elektroheizungen bis 1990 und Elektro-Wassererwarmern sowie Elektrowar-
mepumpen, welche in den damit ausgerusteten Haushalten die Hauptverbraucher sind
(vgl. Haustechnik). Ein weiterer wichtiger Grund der Verbrauchszunahme ist die intensive-
re Nutzung vieler Gerate bzw. Anwendungen, welche teilweise mit der ebenfalls zuneh-
menden Wohnflache pro Haushalt zusammenhéngt (z.B. Beleuchtung). Aber auch haufi-
geres Waschen, vermehrtes maschinelles Trocknen, gréssere bzw. zusatzliche Gefriergera-
te sind intensivere Nutzungen.

L J. Mutzner VSE-Bulletin 4/97: Haushaltstromverbrauch (S&attigung von Haushaltgeréten 1980 und
1995)
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Abbildung 6-1: Entwicklung des Wohnungsbestandes und Perspektive
Quelle: BFS (Statistisches Jahrbuch), Prognos ex-post Analyse 1999 und
Energieperspektiven (1996)
Elektrizitatsverbrauch Haushalte und Perspektive Prognos 1996
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Abbildung 6-2: Entwicklung des Elektrizitatsverbrauches der Haushalte und Per-

spektive

Quelle: BFE Elektrizitatsstatistik, Prognos ex-post Analyse 1999, Energie-

perspektiven 1996
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Die Effizienz vieler Geratearten konnte (gemass Wolfart, Ravel?) stark verbessert werden,
so insbesondere bei Kiihlen und Gefrieren, Waschen, Trocknen, Beleuchtung (Stromspar-
lampen). Allerdings wurde der Effizienzeffekt durch intensivere Nutzung z.T. kompensiert,
durch die Mengenentwicklung sogar bei allen Anwendungen tberkompensiert.

Als weiterer verbrauchserhéhender Effekt sind neue Anwendungen bzw. Geréate zu er-
wéhnen. Im Haushalt sind dies vor allem neue Generationen von Unterhaltungselektronik
(z.B. Satelliten-TV, Video, Spielkonsolen), aber auch der Einsatz von Home-Computern und
Komfort- und Mobiltelefonen (Ladegeréate). Alle diese neuen Geréte, sowie auch vermehrt
Haushaltgerate, weisen haufig einen Stand-by-Elektrizitatsverbrauch auf, welcher wegen
der meist durchgehenden Betriebszeit zu Buche schlagt.

Schliesslich l&asst sich zum Benutzereinfluss vermuten, dass im Zuge der ,,Lifestyle*-
Mentalitat, verbreiteter Automatik und der wieder fallenden Elektrizitatspreise sparsames
Verhalten keine Konjunktur hat. Dieser Einfluss soll nicht tberbewertet werden, er kann
aber doch technische Energiespar-Fortschritte kompensieren.

2 F. Wolfart / Ravel, in: SI+A 5/95
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6.2.2 Hauptkategorien Haushaltgerate

ca. % Elt.- | Technologie-Entwicklung Effizienz-Entwicklung
Verbrauch | seit 1980 bis 1995/2000
Kochfelder 3 Glaskeramik statt Gussplatten | Verbrauchsreduktion durch Ver-
Vereinzelt Induktionskochfelder | ringerung der aufzuheizenden
Sensorgeregelte EinrAbschalt- | Masse sowie bessere Steuerun-
automatik (als Extra) gen (nicht quantifizierbar)
Backofen 0.8 Bessere Warmedammung, Reduktion ca. 30% gemass Wa-
Mikrowellentfen Mehrscheibentiren rendeklaration
Umluft / Heissluft: Mehrlagiges
Backen mdglich
Vermehrt Stand-by (Programm)
Kihlschranke, 4.1 Bessere Warmedammung Reduktion: 50% 2
Gefriergerate Bessere Kompressoren
Verzicht auf FCKW*
Trend: Vakuum-
Warmedammung (Panels)
Food-Center mit grossem E-
Verbrauch
Geschirrspuler 0.9 Reduktion Wasserverbrauch Reduktion: 30...50% gemass
und elt. Energieverbrauch, Warendeklaration
bessere Programme, Sen-
sorsteuerung
Wasch- 1.9 Reduktion Wasserverbrauch Reduktion: 50% 2
maschinen (Sprinkler, Jet, Oberwassersys- | Trocknungsenergie 40% kleiner
teme) und damit auch elt. mit Tourenzahl 1600 statt 500.
Energieverbrauch Warmwasseranschluss zur Nut-
Tiefere Waschtemperaturen zung nicht-elektrischer Energie
(bessere Waschmittel, langerer | wieder erhéltlich
Waschdauer)
Hohere Schleuderdrehzahl
durch DC-Motoren
Trend: Bessere Steuerungen,
die Menge und Verschmutzung
einbeziehen
Waéschetrockner | 0.9 Zunehmend maschinelles Wérmepumpen bringen Reduk-
Trocknen tion bis Uber 50%
Raumluft-Wéschetrockner,
Trockenschranke und erste
Tumbler mit Warmepumpen
Heizofeli 1.2 (?) mit/ohne Ventilator, standard- | Wirkungsgrad 100%
massig Thermostat
Diverses ca. 0.2 (?+) | Kaffeemaschinen, Wasserko- Stand-by fuhrt zu Mehr-
(Ktiche) cher, Mixer etc., Toaster: neue | verbrauch

Features, zunehmend mit
Stand-by

Wasserkocher effizienter als
Herd

*)

energetischen Nachteil verbunden.

Gemass FEA ist der Ubergang auf FCKW-freie Kaltemittel und Dammstoffen mit einem

Abbildung 6-3: Entwicklung Haushalt Hauptkategorien
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Mengenentwicklung

Zur Entwicklung des gesamten Elektrizitatsverbrauchs der Haushalte vgl. Abbildung 5-1.
Eine Abnahmetendenz, wie sie die Energieperspektive Il b3 prognostiziert, scheint nicht in
Sicht. Die Griinde sind im einleitenden Abschnitt 2.1 angesprochen. Offen bleibt vorerst,
ob der spezifische Elektrizitéatsverbrauch (pro Haushalt, evtl. pro m? EBF) der Haushaltgera-
te allein allenfalls eine Trendwende, d.h. Abnahme zeigen wiirde.

Sattigung Haushaltgerate 1970-1995 (Mutzner 1997) |W"“e\""ime'e”t""'fe""‘hh-x'S
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Abbildung 6-4: Sattigungsentwicklung ausgewahlter Haushaltgerate und Haus-
technik
Quelle: VSE/Mutzner

Haushaltgerate (VSE - Mutzner)

GWh/a Mio Stiick
3000 — 3
GWh/a . Bestand Mio Stuck
s —
2500 & 25 01987
2000 1 u _ 2 1990
| r 01993
1500 1+ 1.5 [0O1996
1000 1 = T N [ 1
il iﬂ Il ﬂ' il
; il [l . . il |,

Elektroherd Geschirrspuler  Kuhlschrank Gefriergerat Waschmaschine Tumbler

Abbildung 6-5: Verbrauchs- und Bestandesentwicklung einiger Haushaltgerate

Quelle: VSE/Mutzner

3 Prognos: Perspektiven der Energienachfrage der privaten Haushalte 1990-2030, BFE1996

wimeschluss8.doc 45 21.08.2001



Anmerkung:

Die vom VSE (J. Mutzner) bis 1996 erhobenen und verdffentlichten Daten sind aufgrund
spaterer Ravel-Untersuchungen teilweise stark korrigiert worden.

Z.B. ruhrt die Verbrauchsabnahme ""Elektroherd" von einer allm&hlichen Korrektur der
Datenbasis her (aufgrund der Ravel-Erhebung Elektrizitatsverbrauch im Haushalt4).

6.2.3 Trends

Wie die ex post Betrachtung der Energieperspektiven (Abbildung 5-1) zeigt, Gberwiegen
offenbar verbrauchs-erh6hende Faktoren vorderhand die Effizienz-Einsparungen beim
Haushalt-Elektrizitatsverbrauch bei weitem. Zu beachten ist ausserdem, dass die in Abbil-
dung 5-3 sich abzeichnende Séattigung flr manche Geréte nicht bei 100% liegt, sondern
auch darliber hinausgehen kann (2 Fernseher, HiFi-Anlagen, Kuhlschranke pro Haushalt!).
Anderseits wiirde eine Stabilisierung der Wohnungszahl (Abbildung 5-1, Perspektive) den
Wachstums-Trend brechen helfen. Hierbei ist zu beachten, dass auch statistisch ""unbe-
wohnte Wohnungen (Ferienwohnungen, Zweitwohnungen) einen betrachtlichen Elektri-
zitatsverbrauch aufweisen kénnen, etwa durch Kuhlgerate, Stand-by, Aussen- und
Automatik-Beleuchtung (gegen Einbriche!), Haustechnik.

Bei der Technologie-Entwicklung der Haushaltgerate ist — trotz allen bereits erzielten Ver-
besserungen — mit weiteren Fortschritten zu rechnen. Stichworte dazu:

e Induktionskochfelder

e Vakuum-Warmedammung bei Kihl- und Gefriergeraten

e  Warmepumpen und Warmerickgewinnung beim Waschen und Waschetrocknen

e Reduktion der Stand-by-Verbrauche (< 1 W als Standard)

e Energiesparende Steuerungen, automatische Selbstabschaltung

Diese Technologien ermdglichen gerade bei den gewichtigen Verbrauchern (Kochen, Kiih-
len, Waschen, Trocknen) nochmals Reduktionen des spezifischen Elektrizitatsverbrauchs
bis 50%. Die Erfahrung zeigt ausserdem, dass sogar vermeintliche physikalische Grenzen
"lUberwunden werden kdnnen (z.B. Vakuum-Warmeddammung bei Kiihigeraten, Warme-
rickgewinnung, andere Funktionsprinzipien wie Warmepumpen statt Widerstandsheizung
beim Waschetrocknen).

6.3 Burogerate

6.3.1 Allgemeine Beurteilung
e Einfihrung und starke Verbreitung des PC 1980 - 2000 im Heim- und Burobereich
Ausstattung Blrobereich:

e 1980: Elektrische Schreibmaschine: Energiebezug minimal

e 1990: Rechenzentren mit Terminals: Energiebezug extrem gross (fur EDV, USV

und Kihlung)

e 2000: Vernetzte PCs: Energiebezug mittel
Siegeszug Internet 1995 - 2000 und E-Mails
Die Entwicklung der Blrogeréate hat einen extremen Einfluss auf Arbeitswelt - Buroge-
rate haben aber nur rund 5% Anteil am schweizerischen Gesamtstromverbrauch

4 Ravel: Stromverbrauchserhebung in Haushalten, BfK/EDMZ, Bern 1992
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e Die Energiekosten der Birogerate sind meist viel kleiner als Anschaffungskosten

« Viele schweizerische Firmen sind heute Niederlassungen grosser Konzerne und damit
international verflochten

e Moderne Maschinen sind heute multifunktionell und als Peripheriegerat an Netzwer-
ken Teil einer Gesamtlésung

e Extremer Preiszerfall parallel zu hoher Qualitét und kleiner Storanfalligkeit

e Bei den meisten Blrogeréate sind die Wachstumsraten hoch

e Mobile Systeme haben hohes Marktwachstum (z.B. Notebooks 1999: 34.9% Zuwachs

gegenuber der Vorjahresperiode auf 201'000)

e Server-Systeme legten um 27.9% zu auf 39°000 Einheiten (1999)

6.3.2 Hauptkategorien Burogerate

Technologie-Entwicklung seit 1980

Effizienz-Entwicklung

PC Desktop zu Notebook Notebooks 4x effizienter
Bildschirm | Schwarz-weiss -> Farbe LCD 3x effizienter als CRT
CRT ->LCD
Drucker Vernetzung, Farbe, Geschwindigkeit
Multifunktionale
Kopierer Schwarz-weiss -> Farbe,
Geschwindigkeit, Grosse
Analog -> digital
Netzteile zunehmend externe Netzteile Verluste je nach Typ von 0.5 bis 10
fiir LCD-Bildschirme, Drucker, Telefon Watt
Extreme Zunahme der Verbreitung
Ladegerate | fir Mobiltelefone Reduzierung der Stand-by-Verluste
Extreme Zunahme der Verbreitung von 4 W auf ca. 0,1 W durch elektro-
nische Steckernetzgeréte
Fax Thermo -> Tinte -> Laser Reduktion Stand-by von friiher 30 bis

heute auf 0.5 - 8 Watt

Abbildung 6-6: Entwicklung Blrogerate 1980 bis 2000
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6.3.3 Bedeutung der Burogerate

Verbrauchs

-Anteil Verbrauch

Elektrizitat |Bestand Neugerate |kWh/a Neuwert
Gerat CH Stick Stuck/a /Stick Fr/Stick
Personal-Computer 0.59%| 3'850'000 800'000 70 2’108
Notebook 0.06% 850'000 265'000 35 3'824
Grosscomputer 0,59% 1'000 100 300000 1'000'000
Computernetzwerk/Server 0,59% 270'000 43'000 1111 15'411
Bildschirm 0.63%| 3'850'000 738’000 80 920
Drucker 0.21%| 2'925'800 590'000 30 600
Fax, Scanner, multifunktionale
Gerate 0.05% 285'000 60'000 70 500
Kopierer 0.24% 220930 40'000 300 1'500
Telefon-Vermittlungsanlage 0.13% 154'310 20'000 400 5'000
Mobiltelefone 0.09%| 2°900'000] 1°’200'000 15 300
Cordless Phones 0.04% 632'900 120000 30 150
Sendeanlagen Mobilfunk 0.02% 4’500 500 1’600 100000
diverse 0.20% 500000 100000 180 500
Total Buro/Kommunikation 3,59%| 19'184°000| 4'381'600 67 1°'186

Abbildung 6-7: Bedeutung Blrogeréate

Quelle: S.A.F.E. 2001

6.3.4 Trends

< Neue Arbeitsplatzkonzepte (flexibler, Arbeit im Blrro, zu Hause und unterwegs): Zu-
nahme von mobilen Systemen wie Notebooks, Mobiltelefone, Internet, E-mail.

e Bedeutung von Geratekategorien kann mit Technologiewandel sehr schnell &ndern:
Beispiel Fax: 80er-Jahre grosse Verbreitung im Buro, 90er-Jahre im Heimbereich, heute
verliert der Fax durch E-Mails seine Bedeutung.

e Hohere Anspriiche an Drucker: mehr Farbe, gréssere Geschwindigkeiten und immer
neue Anwendungen bei der Dokumentenausgabe.

 Immer neue Anwendungen: dezentraler Ausdruck, digitaler Hochleistungsdruck, digi-
tale Farbfotografie oder Display Graphics.

6.4

Unterhaltungselektronik

6.4.1 Allgemeine Beurteilung
e Ausstattung der Haushalte mit Unterhaltungselektronik hat stark zugenommen
e Energetische Bedeutung der Unterhaltungselektronik zunehmend, gesamthaft aber

eher gering

< Die Stand-by-Verluste sind immer noch dominant (Ausnahme Fernseher)
- Starke Zunahme von portablen, batteriegespiesenen Geraten (Umweltbelastung)
= Rascher Technologiewandel, womit ganze Geratekategorien auszuwechseln sind

Beispiele:

e Schallplatten - CD

e Systemwirrwarr bei den Videokassetten

e Spulentonband, Kassetten, DAT

wimeschluss8.doc

48

21.08.2001



Normale Foto- und Video-Kameras, Digital-Kameras
Starke Verbreitung des PC im Heimbereich
Zugang Internet

Kommunikation mit E-Mails

als Spielkonsole

Zweitarbeitsplatz

Private Administration

6.4.2 Hauptkategorien Unterhaltungselektronik

Technologie-Entwicklung seit 1980

Sattigung?

Fernsehge-
rate

Schwarzweiss -> Farbe -> 100Hz ->Grdsse
Videotext

Anzahl Sender

Typen: Roéhre, Plasma, LCD

Séttigung 1980: 78%
Sattigung 1995: 91%

Videogerate

Systemwirrwarr von VHS, S-VHS, Digital 8 etc.

Audio-

Extreme Zunahme portabler Batterie-

Sattigung 1980: 30%

Anlagen gespiesener Geréte Sattigung 1995: 53%

Heim-PC Vom Desktop zum Notebook Sattigung 1980: 0%
Vom CRT zum LCD-Bildschirm Sattigung 1995: 32%

Netzteile zunehmend externe Netzteile Extreme Zunahme der Verbreitung
Verluste je nach Typ von 0.5 bis 10 Watt

Ladegerdte |fur Mobil- und Schnurlostelefone Extreme Zunahme der Verbreitung

Abbildung 6-8: Entwicklung Unterhaltungselektronik 1980 bis 2000

2)

(Sattigung von Haushaltgeraten 80 und 95)

J. Mutzner VSE-Bulletin 4/97: Haushaltstromverbrauch

6.4.3 Bedeutung der Unterhaltungselektronik

Verbrauchs-Anteil |Bestand Neugerate |Verbrauch |Neuwert
Gerat Elektrizitat CH Stick Stick/a kWh/a Stuck |Fr/Stick
Fernsehgerate 0.62%| 3'525'000 350000 85 1'000
Videorekorder 0.26%| 2'260'000 220'000 55 500
Audiogerate inkl. CD 0.47%| 2'900'900 400'000 70 500
Satellitenreceiver 0.04% 244'000 40'000 80 800
Diverse 0.20%| 3'000'000 500000 30 200
Total U-Elektronik 1.58%| 11'929'900| 1'510'000 58 525

Abbildung 6-9: Bedeutung Unterhaltungselektronik

Quelle: S.A.F.E. 2001

6.4.4 Trends

Mails

Trend zu mobilen, tragbaren (batteriegespiesenen) Geréaten
Verbindung Unterhaltungselektronik, Internet, Haustechniksteuerung.

Trend zu All-in-one-Geréaten: ""Verschmelzung" von PC, Fernseher, Telefon, Internet,
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6.5 Beleuchtung
6.5.1 Zusammenfassende Beurteilung

Die Entwicklung des elt. Energieverbrauches fur Beleuchtung wachst in erster Naherung
mit der beleuchteten Raumflache.

Effizientere Technologien bewirken ein verlangsamtes Wachstum:
e Hohere Lichtausbeute der Lampen

e Hoherer Wirkungsgrad der Leuchten

e Verlustfreie (elektronische) Vorschaltgerate

e Préasenzabhéngige Lichtsteuerung

e Tageslichtabhangige Lichtregelung

Hohere Anforderungen an die Beleuchtung bewirken ein schnelleres Wachstum:
e Hohere Beleuchtungsstarken (v.a. im Verkaufsbereich)
e Mehr Leuchtstellen (im Haushalt)

Die Abgleichung der drei relevanten Effekte (Flachenzunahme, bessere Technologie, hhe-
re Anforderungen) fuhrt je nach Verbrauchssektor zu unterschiedlichen Resultaten. Die
Angaben beziehen sich auf die Zeitperiode zwischen 1980 und 1999.

Haushalt:

Starkes Wachstum des elt. Energieverbrauches fur Beleuchtung: + 55%

e Flachenzunahme: + 44%

e Zunahme des gesamten elt. Energieverbrauches: + 39%

e Mehr Leuchtstellen pro Raum

* Wenig Fortschritte bei der Energieeffizienz (Sparlampen, kleine Steigerung der Licht-
ausbeute bei den Lampen)

Dienstleistung:

Moderates Wachstum des elt. Energieverbrauches fur Beleuchtung: +30%

e Zunahme der Beschéftigtenzahl: +41% (Flachenzunahme nicht bekannt)

e Zunahme des gesamten Energieverbrauches: + 69%

e Hohere Anforderungen im Bereich ,,Verkauf* (1000 statt 500 Lux)

e Grosse Effizienzsteigerung durch Erneuerungen der Beleuchtungsanlagen in Buro,
Schulen etc.: 30 bis 80% elt. Energieeinsparung flr Beleuchtung in sanierten Gebau-
den

Industrie:

Kleines Wachstum des elt. Energieverbrauches fur Beleuchtung: +20%

- Abnahme der Beschaftigtenzahl: -18% (Flachenzunahme nicht bekannt)

e Zunahme des Produktivitatsindexes: +45%

e Zunahme des gesamten elt. Energieverbrauches: + 43%

e Gleichbleibende Anforderungen an die Beleuchtungsstarke

e Grosse Effizienzsteigerung durch Erneuerungen der Beleuchtungsanlagen in Industrie-
hallen: 30 bis 80% elt. Energieeinsparung fir Beleuchtung in sanierten Gebauden

Bahnen:

Kleines Wachstum des elt. Energieverbrauches fur Beleuchtung: +20%
e Zunahme der Personenkilometer: + 46% (Flachenzunahme nicht relevant)
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e konstante Auslastung im Personen- und Guterverkehr

e Zunahme der geleisteten Kilometer

e Zunahme des gesamten elt. Energieverbrauches: + 22%
- Keine Effizienzsteigerung bei der Beleuchtung

20,0
+42%

+39%

16,0

+ 70%

14,0

=

12,0

10,0 T

8,0 T

6,0 T

4,0 +— ‘
‘ +19%

Elektrizitatsverbrauch in TWh/a

+ 25%

oo -

-

0,0
Haushalt Dienstleistung Industrie Verkehr (Bahnen)

01980 Elt. total E2000 Elt. total
01980 Elt. Licht 02000 Elt. Licht

Ubriger Verkehr

Abbildung 6-10: Elektrizitatsverbrauch alle Sektoren

Quelle: Elt. Statistik 1999
Zunahme Elektrizitatsverbrauch total Uber alle Sektoren: + 45%o.

,»,ubriger Verkehr* heisst Belliftung und Beleuchtung von Strassentunnels, Bahnhofe, Post-

und Fernmeldegebaude
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4,0

+ 30%

Elektrizitatsverbrauch in TWh/a

Haushalt Dienstleistung

1980 Strom Licht

2000 Strom Licht

+ 20%

|

Industrie Verkehr (Bahnen)

+ 20%

| o

Ubriger Verkehr

Abbildung 6-11: Elektrizitatsverbrauch Beleuchtung

Zunahme Elektrizitatsverbrauch Beleuchtung tber alle Sektoren: + 32%

Quelle: S.A.F.E. 2001
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6.5.2 Sektor Haushalt

Entwicklung allgemein

Sektor Haushalt

1,6
15 1.6 TWh/a
/ 312 Mio. m2
1,4 / 15.6 TWh/a
« /
(]
©
£

. =

Stromverbrauch Beleuchtung

114+— t = Wohnflache
— Elektrizitatsverbrauch
Total
1
1980 2000

Abbildung 6-12: Entwicklung Sektor Haushalt

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs im Sektor Haushalt (+39%) korrespondiert mit
der Flachenzunahme des gesamten Wohnraumes (+44%b).

Technologieentwicklung und Effizienzsteigerung bei der Beleuchtung

Kriterium 1980 1999 +/- elt. Energie
Wohnflache 217 Mio. mz 312 Mio. m2 + 44%
Leuchtstellen pro 10m? 1 1.25 +25%
Lumen pro Leuchtstelle 750 Im 900 Im +20%
Wirkungsgrad der Leuchten 50% 50% +/-
Jéhrliche Betriebszeiten ca. 500 h/a ca. 500 h/a +/-
Sparlampen ca. 1 pro 10 HH ca. 1 pro HH -10%
Lichtausbeute pro Lampe 12 Im/W 15 Im/W -20%
Total elt. Energieverbrauch 1’070 GWhl/a 1'580 GWh/a +50%

Abbildung 6-13: Entwicklung Sektor Haushalt

Quelle: SAFE, eigene Untersuchungen

Der Elektrizitatsverbrauch fir Beleuchtung im Haushalt hat primér aufgrund der um 44%
grosseren Flache zugenommen. Die gesamte Lichtmenge hat wegen der hdheren elektri-
schen Leistung (Watt/Lumen) der Leuchten (v.a. indirekt strahlenden Halogenlampen mit
Leistungen um 300 Watt) und der zuséatzlichen Leuchten zugenommen. Die Effizienzstei-
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gerung durch den vermehrten Einsatz von Sparlampen und die hdhere Lichtausbeute der
Halogenlampen (gegeniiber den Gluhlampen) mindert das Verbrauchswachstum etwas.

Die Zunahme des elt. Energieverbrauches fiir Beleuchtung im Bereich Haushalt ist gros-
ser als die Zunahme des Elektrizittsverbrauchs im Haushalt.

6.5.3 Sektor Dienstleistung

Entwicklung allgemein

Sektor Dienstleistung

13.6 TWh/a

2,6 Mio. Beschaftigte

1,8
1,7
__ Elektrizitatsverbrauch
Total
1,6 T
___ Beschatftigte
15 4 Elektrizitatsverbrauch Beleuchtung
6 /
s 1,4 -~
£ / /
1,3 / 3.5 TWh/a
1,2 //
" /
1 -

1980

2000

Abbildung 6-14: Entwicklung Sektor Dienstleistung

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs im Sektor Dienstleistung (+69%o) ist deutlich
grosser als die Zunahme der beschéftigten Personen (+41%).

Technologieentwicklung und Effizienzsteigerung bei der Beleuchtung

Kriterium 1980 1999 +/- elt. Energie
Beschaftigte Personen 1.84 Mio. 2.6 Mio. +41%
Detailhandelsumsétze real 100 112 +12%
Beleuchtungsstarke ,,Verkauf* 500 Lux 1000 Lux + 20%
Beleuchtungsstarke ,,lbrige** 500 Lux 500 Lux +/-
Lichtausbeute pro Lampe 40 Im/W 50 Im/W -20%
Wirkungsgrad der Leuchten 60% 70% -15%
Anteil EVG 5% 25% -5%
Anteil Lichtsteuerungen 1% 5% -5%
Total Elektrizitatsverbrauch 2’700 GWh/a 3’500 GWh/a +30%
Abbildung 6-15: Entwicklung Sektor Dienstleistung
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Der elt. Energieverbrauch fir Beleuchtung im Dienstleistungssektor nimmt mit der Anzahl
der Beschéftigten zu. Auch die reale Steigerung der Umsatze hat einen Einfluss auf die
Verbrauchszunahme der Beleuchtung. Speziell sind die stark gestiegenen Beleuchtungs-
starken im Verkaufsbereich zu erwahnen. Hingegen fuhrt die Effizienzsteigerung durch
bessere Lampen (Lumilux statt Standard), besseren Leuchten, elektronische Vorschaltgera-
te und Lichtregulierungen (Prasenz oder Tageslichtabhéngig) zu einer Senkung des spezifi-
schen Elektrizitatsbedarfs fir Beleuchtung.

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauches fiir Beleuchtung im Bereich Dienstleistung ist
geringer als die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs fur Dienstleistungen. Der
Verbrauchsanteil innerhalb der Beleuchtung liegt Uber 50%

6.5.4 Sektor Industrie

Entwicklung allgemein

Sektor Industrie

15

1,45 1 Index = 1.45
__Produktionsindex / 17.6 TWh/a

1,4 T
Elektrizitatsverbrauch //
135 4 — Total
, Elektrizitatsverbrauch Beleuchtung //
1,25 //
1,2 1.1 TWh/a

1,15

Index

1,1

1,05 /

l .
1980 2000

Abbildung 6-16: Entwicklung Sektor Industrie

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs im Sektor Industrie (+43%b) korrespondiert mit
der Zunahme des Indexes der industriellen Produktion (+45%) (Anfang und Ende).
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Technologieentwicklung und Effizienzsteigerung bei der Beleuchtung

Kriterium 1980 1999 +/- elt. Energie
Index der Industrieproduktion 159 215 + 45%
Beleuchtungsstérke 300 Lux 300 Lux +/-
Lichtausbeute pro Lampe 40 Im/W 50 Im/W -20%
Wirkungsgrad der Leuchten 60% 70% -15%
Anteil EVG 5% 25% -5%
Anteil Lichtsteuerungen 1% 5% -5%
Total elt. Energieverbrauch 900 GWh/a 1’070 GWh/a +20%

Abbildung 6-17: Entwicklung Sektor Industrie

Der elektrische Energieverbrauch fir Beleuchtung in Industrie ist weniger abhéngig von
Produktions- und Beschéftigungszahlen, als viel mehr von der Produktionsflache. Die ge-

samte Produktionsflache und ihre Entwicklung sind nicht bekannt, eine profunde Aussage
Uber die Beleuchtung in der Industrie lasst sich daher nicht machen. In Bezug auf die Effi-
zienzsteigerung kommen die selben Technologien wie in Dienstleistungsbauten zum Ein-

satz: bessere Lampen (Lumilux statt Standard), bessere Leuchten, elektronische Vorschalt-
gerate und Lichtregulierungen (Prasenz oder tageslichtabhéangig) fihren zu einer Senkung
des spezifischen elt. Energieverbrauches fir Beleuchtung.

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauches flr Beleuchtung im Bereich Industrie ist
deutlich geringer als die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs in der Industrie.

6.5.5 Sektor Bahnen
Entwicklung allgemein

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs im Sektor Bahnen (+229%) korrespondiert mit der
Zunahme der geleisteten Bahnkilometer.

Technologieentwicklung und Effizienzsteigerung bei der Beleuchtung

Kriterium 1980 1999 +/- elt. Energie
Zugskilometer (Reisezlige SBB) 66,9 94,8 (+ 42%)
Mio.

Personenkilometer 9'964 Mio. 14'508 Mio. (+ 46%)
Spezifische Leistung typ. Lok 4'000 kW 6'000 kw (+50%)
Brenndauer 2’000 h/a (manuell)| 3'500 h/a (dauernd) (+75%)
Total Elektrizitatsverbrauch 210 GWh/a 250 GWh/a +20%
Abbildung 6-18: Entwicklung Bahnen
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Der Elektrizitatsverbrauch fir Beleuchtung bei den Bahnen ist von der total zurlickgeleg-
ten Kilometerleistung (resp. der Betriebsdauer) aller Reisezugwagen abhangig.

Die Zunahme des Elektrizitatsverbrauches flr Beleuchtung im Bereich Bahnen ist etwa
gleich wie die Zunahme des gesamten Elektrizitatsverbrauchs bei den Bahnen.
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6.5.6 Daten Beleuchtung

Elektrizitatsverbrauch gesamt in

GWh/a

1980 1999 Zunahme
Haushaltungen 11'200 15'600 + 39%
Landwirtschaft 800 1'000 + 15%
Industrie 11'900 17'000 + 43%
Dienstleistung 8'000 13'600 + 69%
Bahnen 2'100 2'500 + 22%
Offentliche Beleuchtung 400 500 +14%
Ubriger Verkehr 800 1'000 +27%
Total 35'300 51'200 + 45%
Haushalte

1980 1999 Zunahme
Einwohner [Mio.] 6.4 7.2 +13%
Wohnungsbestand [Mio.] 25 3.2 + 30%
Flache pro Person [m?] 34 44 + 28%
Flache pro Wohnung [mZ] 88 98 +11%
Personen pro Wohnung 2.6 2.2 - 13%
Wohnflache [Mio. m?] 217 312 + 44%
Beschaftigte nach Sektoren

1980 1999 Zunahme
Landwirtschaft 0.36 0.21
Industrie 1.30 1.06 - 18%
Beschaftigte im Dienstleistungssektor 1.84 2.60 +41%
Total 3.50 3.87 +11%
Diverse Indizes

1980 1999 Zunahme
Detailhandelsumsatze (real) 100 112 +12%
Index der Industrieproduktion 159 230 + 45%
Produktion Investitionsguter 148 181 +22%
Produktion Konsumguter 166 282 + 70%
Bahnen

1980 1999 Zunahme
Beftrderte Personen (Mio.) 256 360 +41%
Personenkilometer (Mio.) 9'964 14'508 + 46%
Zugkilometer (Reisezlige SBB) Mio. 66,9 94,8 + 42%

Abbildung 6-19: Datenblatt Beleuchtung (alle Sektoren)
Quelle: BFS und S.A.F.E.
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6.6 Haustechnik
6.6.1 Allgemeine Beurteilung

Auch beim Elektrizitatsverbrauch der Haustechnik ist die Zunahme der Anzahl Haushalte
(Abbildung 5-1) mitbestimmend. Allerdings wirkt sich hier auch die Entwicklung bei Ge-
werbe- und Dienstleistungs-Raumen aus. Die Zahl der (beheizten) Gebaude insgesamt,
welche etwa fur die Hilfsenergie Heizung massgebend ist, hat sich seit 1980 ungeféhr
proportional zur Wohnungszahl entwickelt. Dabei sind viele Industrie- zu Dienstleistungs-
gebdude umgenutzt oder durch solche ersetzt worden, was aber auf den Haustechnik-
Elektrizitatsverbrauch nicht unbedingt Auswirkungen hat.

Anzahl Gebaude mit Whg. (ca. = beheizte) 1980 1.10 Mio.
(Daten BfS) 1990 1.28 Zunahme 1.56% p.a.
1998 141 Zunahme 1.14% p.a.

Eine fUr den Elektrizitatsverbrauch der Haustechnik wichtige Entwicklung ist — neben der
Gebaudezahl und -Flache — die anfangs der 80er Jahr noch rasante Zunahme der Elektro-
heizungen (Abbildung 5-18). Daneben fallt die technische "Aufristung'" der Gebaude mit
Laftungs- und Klimaanlagen vermutlich weniger ins Gewicht. Aufgrund der heute verfig-
baren Datenbasis ist eine genauere Detaillierung der Verbrauchsentwicklung der Haus-
technik-Kategorien nicht moglich. Die Untersuchungen fir eine verbesserte Datenerhe-
bung sollen eine Basis fur zukinftig feinere Erkenntnisse liefern.

250'000 — 3'000 GWh
: fest installierte |
i ;
i i i [ 2'500 GWh
200'000 1] Wlderstandshelzu?gen |
1 im Haushaltbereich ‘
. 2'000 GWh
150'000 - - t
E Jahresverbrauch |
! {rechte Ordinate} L 1'500 GWh
100°000 _
L 1000 GWh
50000 - . 500 GWh
0 L 0GWh

|
3 &

1979/80
1981/82
1983/84
1985/86
1989/90
1991/92

Abbildung 6-20: Entwicklung von Anzahl und Jahresverbrauch der Elektroheizun-
gen

Quelle: J. Mutzner, Bull SEV/VSE 4/1997 (die Erhebung wurde nach
1996 vom VSE nicht mehr weitergefuhrt; das BFE fuhrt offenbar eine
eigene Statistik weiter)
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6.6.2 Hauptkategorien Haustechnik

ca. % Elt.-
Verbrauch

Kategorie

Technologie-Entwicklung seit
1980 bis ca. 2000

Effizienz-Entwicklung

Elektroheizung | 6
(nur fest instal-
lierte > 2 kW)

Bessere Steuerungen (weniger Ver-
luste, Uberheizen)

Schlankere Einzelspeicher (Da&mm-
stoff, Entladesteuerung), nicht
verbrauchsrelevant
Feststoff-Zentralspeicher verschwin-
den vom Angebot

Energie-
Umwandlungseffizienz kann
nicht verbessert werden (>
WP)

Verbrauchsreduktion durch
Steuerung und Verhalten (E-
Preisel!) 10 - 20%

Elektro-Wasser- | 5
warmer

Bessere Warmedammung (Zulas-
sung Typenprufung), Verlust red. =
?, héhere Wassertemperaturen
(Legionellen) Zusatzverbrauch.
Hochschrank-Wassererwérmer fiir
MFH (nicht verbrauchsrelevant)
Einzelleitungen Kunststoff reduzie-
ren Verteilverluste

Verlustreduktion Warme-
dammung um 25% >
Verbrauchsreduktion ca. 5%.
Rd. Verteilverlust um 25% >
Verbrauchsreduktion ca. 5%

Warmepumpe |1

Starke Verbesserung der Aggregate
(WPZ Toss), meist Verbesserung der
Anlagen (Standardschaltungen Ra-
vel)

Warmequellen Luft und Erdsonden
setzen sich durch (nicht verbrauchs-
relevant)

Bivalente Anlagen kaum mehr fir
EFH / kleine WP (kaum
verbrauchsrelevant)

WP fur WW (Warmepumpen-
Wassererwarmer / **Meccano*'-
Anlagen) stark verbesserte Jahresar-
beitszahl

Verbesserung JAZ 1994 -
1997 von 2.6 auf 3 (Feldmes-
sungen FAWA)

Warmepumpen-
Wassererwarmer JAZ von
1985: 1.5 auf 1999: 2.5
(Schatzung)

Umwaélzpumpe |3

Elektronisch drehzahlgeregelte Pum-
pen seit ca. 1985, fihren nicht zu
Verbrauchsreduktion

Pumpen "'nachts aus' kaum mehr
realisiert weil Heizungsregelungen
standardmassig nachts reduziert
Bessere Auslegung (weniger Uber-
dimensioniert) kommt sehr langsam

Bescheidene Verbesserung
des Wirkungsgrads,
Klein-Umwalzpumpe **High-
efficiency" von Biral kommt
auf den Markt

Ubrige Hilfs- 0.6 Olvorwarmung fiir kleine / mittlere | Komponenten-Effizienz ge-
energie Hei- Brenner braucht mehr Elektrizitat genlber den Phanomenen
zung (ca. 20% (BFE-Studie Hilfsenergie Heizung Olvorwarmung und Low-Nox-
von Pumpen- 1999). Low-Nox Brenner haben Technologie wenig relevant
Elt.Verbrauch) tendenziell starkere Geblése.

Luftungs- 2 Bescheidene Effizienzverbesserun- | Komponenten-Effizienz ge-
technische gen (wegen Platznot kleiner bauen: | gentiber Auslegung / Steue-
Anlagen reduziert dagegen Wirkungsgrad). | rung wenig relevant.

Bei LUftungs-/Klimaanlagen-
Sanierung z.T. grosse Einsparungen
durch red. Luftmengen und Be-
darfssteuerung.Neue Kleinventilato-
ren fir Wohnungsliftung zuneh-
mend mit gutem Wirkungsgrad

Bei Kleinventilatoren wird
Wirkungsgrad ein Thema
(Studien, kleine Wirkungs-
grad-Werte)

Abbildung 6-21.:

Entwicklung Haustechnik

Quelle: Schatzungen S.A.F.E.
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Mengenentwicklung

Als grobe Annahme fur die Entwicklung des Elektrizitatsverbrauchs Haustechnik (ohne
Beleuchtung) kann die Zunahme der beheizten Gebaudefliche angenommen werden,
zuzuglich jener der Elektroheizungen (und Warmepumpen). Die Flachen haben stérker als
die Wohnungs- bzw. Gebaudezahlen zugenommen, weil immer gréssere Wohnungen
gebaut wurden. Es resultiert (gemass BFS/W&P) daher seit 1980 eine Zunahme der Flachen
von rund 50%, d.h. die Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs inkl. Raumheizung war noch

grosser. Eine quantitative Detaillierung der Vergangenheitsentwicklung ist zur Zeit, wie
oben erwahnt, nur flr einzelne Kategorien maoglich: Abbildung 5-19.

Kategorie Mengenentwicklung (Anzahl) (Elektrizitatsverbrauch)
Elektroheizung Statistik der Elektrizitatswerke (J. Mutzner) |[1980: 1'000 GWh/a
Achtung ohne Ofeli & Hilfsenergie (Vgl. 1990: 3’000
Abbildung 5-18) 1999: 3’000
Elektro- Abbildung 5-19 1980: 2’000 GWh/a
Wassererwarmer 1990: 2200
1999: 2300
Warmepumpe Verbreitung beginnt erst 1980 richtig, Zu- Elektrizitatsverbrauch nimmt
nahme der Anzahl 1990 - 99 24%, zuletzt | weniger stark zu als Anzahl,
beschleunigt (vgl. Abbildung 5-20) weil mehr kleine (auch WW
und Einzelraum)
Umwélzpumpe Mit Geb&udebestand leicht zune hmend, Ev. kompensiert durch Trend

leicht Uberproportional wegen Ersatz von
Einzeltfen durch Zentralheizung (1990:
77% der Gebaude haben Zentralheizung,
also 985'000; 1999 ca. 1.1 Mio.)

zu Kleineren Leistungen (we-
niger Uberdimensioniert,
kleinere Heizleistungen) und
besserem Wirkungsgrad

Ubrige Hilfsenergie

Heizung (ca. 20% v.

Pumpen-EV)

Anlagenzahl wie Umwalzpumpen

Wegen Olvorwarmung ab ca.
1985 (kleinere Brenner) und
Low-Nox ab ca. 1990 nahm
Verbrauch starker zu als An-
zahl

Luftungstechnische
Anlagen

Anfangs 80er Jahre noch stark zunehmend,
dann langsamer, etwa mit Dienstleistungs-
Gebé&udebestand. 90er Jahre: Zunahme der
Anzahl durch Ausweitung der Anwendun-
gen (WRG, einfache LUftung), aber mit klei-
nen Leistungen

Pro Anlage seit ca. 1990
abnehmend durch effiziente-
re Anlagen und Sanierungen

Abbildung 6-22 Mengenentwicklung Haustechnik

Quelle: S.A.F.E.
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Haustechnik-Gerate (VSE - Mutzner) o
GWh/a Mio Stlick
3000 1.5
- GWh/a  Bestand Mio Stiick¥ [ [
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2000 g — 1 [a1987
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1500 T 0.75
01993
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. ] 1] I |,
Elektro- ' ] ' ' ! L
warmwasser Elektroheizung WP-Anlage UWP/Brenner Elektro-Ofeli

Abbildung 6-23: Entwicklung von Elektrizitatsverbrauch und Stiuickzahl Haustech-
nik-Gerate

Quelle: J. Mutzner, Bull SEV/VSE 4/1997

Anmerkungen zu Abbildung 5-23:
Die Daten gelten nur fur den Sektor Haushalt. Uber alle Sektoren liegen die Verbrauche
z.T. wesentlich héher. Die neue Datenerhebung (BFE-Forschungsprojekt ""Machbarkeit der

Datenerfassung™ liefert dazu bessere Erkenntnisse. Erste Hinweise ergeben:
e Elektro-Wassererwarmer (Elektroboiler) 10...25% hoher

e Elektroheizungen 30...70% ho6her

e Warmepumpenanlagen 65% hdher (vgl. Abbildung 5-23)

e Umwalzpumpen/Brenner 200...300% hdoher.

Elektro-Warmepumpen (Basics 2000)
70'000
O Anzahl WP Elt. V. klima-normiert (GWh)
60'000 T— w
. <
a 50'000 ;
% 40'000 . — 1 9/
IS S
N 30'000 1 — 1 S
g o
20'000 1 1 1 £
()
10'000 1 | - - >
O T T T T T T T T T
o Ln o b= N ™ < Lo © N~ [e0] o]
[e¢] [ee] (2] D D o] o] o] (o] o] (o] o]
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Abbildung 6-24: Entwicklung Anzahl und Elektrizitatsverbrauch der Elektro-
Warmepumpen

Quelle: **"Neue Warmepumpenstatistik™, Basics 2000
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6.6.3 Trends

Die zukunftige Entwicklung des Elektrizitatsverbrauchs Haustechnik (ohne Beleuchtung)
weist mehrere Trends auf, welche das Wachstum reduzieren. Ob und wann eine Trend-
umkehr (sinkender Verbrauch) realisiert werden kénnte, lasst sich noch nicht absehen.

e Langsameres Wachstum der Geb&audeflachen

e Elektroheizungen werden durch Warmepumpen oder Feuerungen ersetzt, wenig neue
Elektroheizungen

- Effizientere Technologien und energie-bezogene Planung setzen sich (langsam) durch
(Umwaélzpumpen, Liftungs-Sanierungen, Warmwasser-Installationen...)

Einige Trends im Detail:

Kategorie Zukunftsperspektive Mengenentwicklung | Perspektive Technologie
(Elektrizitatsverbrauch):
Elektroheizung Abnehmend, abhéngig von Relation Elektrizi- | In Niedrigene rgiehdusern
tat-/Brennstoffpreise; besteht ein Anreiz, durch
z.T. Substitution durch Warmepumpen direkte Elektroluftheizung
eine Warmwasserheizung
einzusparen
Elektro- Bisher leicht abnehmend, aber bei Architekten | *"Warmwasser-Automaten**
Wassererwarmer |/ Installateuren beliebt; kbnnte u.U. wieder mit Schne llaufheizung verhel-
zunehmen fen zu mehr Reserve.
Vakuumisolierung kdnnte
den Elektrowassererwarmer
effizienter machen
Waéarmepumpe Stark zunehmend, Gréssenordnung 15 GWh | JAZ steigen weiter, Sanie-
el. pro Jahr (= 0.3% Elt-Verbrauch CH) rungs-WP, Standardlésungen
Umwalzpumpe Mit Geb&dudebestand leicht zunehmend, ev. | Sehr grosses Sparpotenzial

kompensiert durch Trend zu kleineren Leis-
tungen (weniger Uberdimensioniert, kleinere
Heizleistungen) und besserem Wirkungsgrad

durch Magnetmotoren sowie
auch durch richtige Dimensi-
onierung.

Neubauten > EFH kommen
nicht ohne Pumpe aus.

Ubrige Hilfsenergie
Heizung (ca. 20%
v. Pumpen-EV)

Unklar, ev. abnehmend wenn die Zunahme
der Anlagen kompensiert wird durch weniger
Olvorwarmung

Steuerungs- und Fernwirk-
/Ablesefunktionen brauchen
kaum Elektrizitat

Luftungstechni-
sche Anlagen

Abnehmend durch Sanierungen;
Zunahme durch neue Anwendungen (WRG,
kontrollierte Wohnungsliiftung), Bilanz unklar

Dichte Fenster und Tlren
erfordern immer mehr LUif-
tungen.

Sparpotenzial durch Mag-
netmotoren, v.a. bei kleinen
Ventilatoren

Abbildung 6-25:

Trends Haustechnik

Quelle: S.A.F.E.
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6.7 Gewerbliche und industrielle Anwendungen
6.7.1 Allgemeine Beurteilung

Grosse Vielfalt von Anwendungen und Komponenten

Im Gegensatz zu den Einrichtungen in Haushalt, Biro und Heizraum, gibt es fur gewerbli-
che und industrielle Prozesse (verarbeitender Sektor ) sehr viele unterschiedliche Anlagen
in kleinen Stiickzahlen, die energetisch kaum erforscht sind. Die bisherige Erhebung des
Elektrizitatsverbrauchs im verarbeitenden Sektor erfolgte top-down, d.h. ist kaum anwen-
dungsbezogen und liefert somit auch kaum Daten fir die Effizienz-Beobachtung. Die
Uberlegungen der folgenden Abschnitte stammen u.a. aus der Untersuchung ,,Machbar-
keit der Datenerhebung** (BFE 2001). Die Untersuchungen ergaben, dass nur im Bereich
gewerbliche Kiihlung eine gerdtebezogene Datenerhebung mit verhaltnisméssigem Auf-
wand mdoglich ist.

6.7.2 Hauptkategorien (Prozesstypen)

Um eine Ubersicht zu haben, kdnnen die verschiedenen Anwendungen nach Prozess-
Typen strukturiert werden. Eine Unterteilung sollte bezogen auf den elt. Energieverbrauch
ausgewogen sein, eine einfache Zuordnung anhand etablierter Begriffe sowie eindeutiger
Regeln ermdglichen und auch auf andere Energietrager erweitert werden kénnen. Unter
der Internet-Adresse http://www.energie.ch/themen/industrie/infel/index.htm wird eine
Matrix fur Branchen und Energieprozesse vorgeschlagen, ein kleiner Bereich davon ist
konkretisiert.

e Klimatechnik: Klimatisierung von Raumen (Elektroheizung, Warmepumpe, Umwalz-
pumpe, Brenner, HeizlUfter, Ventilator, Klimaanlage, evtl. auch Warmeschrank / Kihl-
schrank).

e Elektrotechnik: Beleuchtung und Elektronik (Flutlichtanlage, Fernseher, Kopiergerat,
Computer, Kasse, Maschinensteuerung, Telefonanlage, Solarium, Sender, USV ...).

e Fordertechnik: Verédnderung der Position (Auto, Bahn, Hubstapler, Sesselbahn, Lift,
Rolltreppe, Férderband, Kran, Sortieranlage, Grundwasserpumpe, Spaneforderanlage
cer)-

= Verfahrenstechnik: Verdnderung von Stoffeigenschaften (Kochherd, Elektro-Wasser-
erwarmer, Druckluft, Staubsauger, Waschmaschine, Trockenkammer, Harteofen,
Aluminiumbherstellung ...).

e Fertigungstechnik: Veranderung der Objektgeometrie (Werkzeugmaschine, Spritz-
gussmaschine, Bligeleisen, Létmaschine, Schweissgerat, Montageautomat, Lackierma-
schine ...).

Einige der aufgefiihrten Prozesse sind mit bereits besprochenen Bereichen wie Beleuch-
tung und Haustechnik abgedeckt, etwa Klimatechnik, Beleuchtung, Elektro-
Wassererwarmer. Hingegen sollten vor allem Fertigungs-, Verfahrens- und Férdertechnik
im Hinblick auf Energiesparmdglichkeiten systematisch in den einzelnen Branchen analy-
siert werden. Nebst der Identifikation der einzelnen Prozesse kdnnen auch Kennzahlen
ermittelt und Energiesparmdglichkeiten erkannt werden.
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6.7.3 Trends

Im verarbeitenden Sektor (Industrie und Gewerbe) haben sich bisher viele
Energieanwendungen, die nicht offensichtlich den kurzfristigen wirtschaftlichen Ertrag
beeinflussen, den Effizienz-Bestrebungen widersetzt — obwohl technische Mittel verfiigbar
sind. Dies haben zahlreiche Arbeiten im Impulsprogramm Ravel gezeigt (z.B. Ravel in
Industrieanlagen, im Gastgewerbe, im Kleingewerbe). Handlungsbedarf besteht hier in
erster Linie beim Offnen von Kanélen zu den richtigen Ansprechpersonen, mit den
richtigen Argumenten zur Beeinflussung der Entscheidungstrager. Somit sind weniger
technologische als psychologische und gesellschaftliche Ansatze vonndéten.
EnergieSchweiz musste besondere Anstrengungen fur diesen Sektor aufbringen, vielleicht
mit Blick auf die bevorstehende CO2-Abgabe.
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7. Massnahmen Grobbeurteilung

7.1  Grundlagen und Instrumente

Die Beeinflussung der energetischen Qualitat von elektrischen Gerdten kann in einer von
drei moglichen Kategorien erfolgen:

- Laisser faire des Marktes: keine aktive Beeinflussung von Angebot und Nachfrage,
..Referenz*“-Entwicklung

« Leichte Beeinflussung des Marktes resp. des Kaufverhaltens mit sog. ,,weichen* Mass-
nahmen, d.h. freiwillige Aktionen wie Information, Labels, Marketing, etc.

« Beeinflussung (Restriktion) des Angebotes resp. des Kaufs mit zwingenden Zulas-
sungsanforderungen, resp. -beschrankungen, allenfalls mit finanziellen Massnahmen
(Bonus/Malus).

Die gesetzlichen Grundlagen fir die Instrumente einer Marktbeeinflussung in Richtung
energieeffizienter Elektrogerate sind heute in der Schweiz vorhanden:

* EnG Energiegesetz Bund, in Kraft

e EnV Energieverordnung Bund, in Kraft, Anhdnge werden laufend erganzt

+ KIG Konsumenteninformationsgesetz Bund, in Kraft

» EMG Elektrizitatsmarkt Gesetz, von den Raten verabschiedet, Referendum pendent

e allenfalls spater ELNG Elektrizitatsnutzungs Gesetz (Zusammenhang mit Moratorium-
plus-Inititative)

« Kantonale Energiegesetze mit entsprechenden Hinweisen (z.B. Energiegesetz Kanton
Zirich: Laftungs-/Klimaanlagen, Beleuchtungsanlagen, SIA 380/4, etc.)

e Europaische Vorschriften tber Warendeklaration und Qualitatsstufen

Die Grenzen dieser Vorschriften sind im Grundsatz der Handels- und Gewerbefreiheit so-
wie der Gesetzgebung Uber den unlauteren Wettbewerb (Schweiz) resp. Handelshemm-
nissen (Ausland/Schweiz GATT/WTO) festgelegt. Dies bedeutet, dass keine zwingenden
Vorschriften und Auflagen z.B. nur fir importierte Gerate gemacht werden kénnen.

Als vorteilhaft wird ein nicht durch polizeiliche Vorschriften (Uber-) reglementierter Markt
angestrebt, sondern ein entwickelter Markt miindiger Konsumentinnen und verninftiger
Anbieter, der auf Information und Markttransparenz basiert. Dies bedeutet, dass die
Transparenz im Markt u.U. durch gesetzliche Vorgaben verlangt und durchgesetzt wird,
dass aber die Marktteilnehmer (Verkauf und Kauf) selber fur die Wirkung von Angebot
und Nachfrage zustandig sind.

7.2 Massnahmen

7.2.1 Massnahmentypen
Folgende drei Massnahmentypen werden weiter untersucht:

« weiche (staatlich initiiert, frei vom Markt initiiert)
« finanzielle Forderinstrumente (Bund/Kantone und Industrie, EVU, etc.)
e zwingende (Bund/Kantone/Gemeinden)
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Die drei Massnahmentypen missen im Verbund mit den drei wichtigsten Akteuren be-
trachtet werden. Fir jede Gruppe entstehen dabei sinnvolle und zwingende Aufgaben.

wime\pospopsortiment1.xls

weiche finanzielle harte
Massnahmen | Massnahmen | Massnahmen
A C C freiwillig Forderung zwingend |Beispiele
Prifkriterien, Deklaration:
Kenn- EU-Energie- JFront Runner:
zeichnung, etikette und JLeistungs-
Agentur POS: Sortiments- Leistungs- fangaben bei TV-
Point of Sales Hersteller, Import Check Bonus/Malus angaben Geraten
Kenn-
zeichnung,
Qualitats- Porco Fidelio,
Markt Handel auswabhl Bonus/Malus | Deklaration JCumulus
Agentur POP: reduziertes
Point of Suchhilfe Aktionen, Sortiment in
Purchase Kaufer nutzen Wetthewerb | Kauf nehmen Jtopten.ch
F&E, P&D,
Innovations-
Agentur- forderung, Zulassungs-
Bund UVEK/BFE Auftrag, Label Zertifikate beschréankungMinergie
Ausstellung,
Beratung,
Beschaffungs- Aktionen,
EVU, Kantone, empfehlungen,] Wettbewerb, |Beschaffungs-
Drittakteure  Medien, etc. Medienarbeit KEPZ vorschriften IGoldener Stecker
Rabatt
min.20..30%, nur effiziente
Kontaktkosten sonst Kategorien
Bemerkung 1..10 Fr unwirksam  zulassen A...C

Abbildung 7-1: Matrix der Akteure und der Massnahmen
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\Weiche Massnahmen

Nr. W1 W2 W3 W4 W5
Titel allgemeine Information Zielgruppen Information  [Suchhilfen/Datenbank Zielwertvereinbarungen  |Label/Marketing

Beschreibung Massnahme

Energie Extra, Homepage BFE
EnergieSchweiz, Fremdprodukte

(passive) Beratung mit Papier:
Handel, Importeure, Hersteller,
Grosseinkaufer, Beeinflusser (Ing.
/Arch./Berater) und Kaufer (div.
Kategorien)

Beratung mit elektronischen
Mitteln: Broschiiren, Merkblatter,
Flyer, Ratgeber (Fremdprodukte),
Internet, Interaktiv

freiwillige Vereinbarungen mit
Branchenverbdnden

lAuszeichnung besseres Drittel/
Front Runner

notige Grundlagen
(gesetzliche/andere)

vorhanden, ausbauen

vorhanden, ausbauen, verbessern

Topten.ch ausbauen, franzdsisch

EnV, aktualisieren, akzentuieren,
ausweiten

GEA/EU-Label, ausweiten

besonders geeignet fur
Bereich

Haushalt, Grosseinkaufer und
KMU

Haushalt und KMU

Akteurin

BFE

/Agentur POS und POP

Agentur POP

BFE/Verbénde POS

lAgentur POP

Hemmnisse

Erfolg/Wirkung schlecht messbhar

Abbildung 7-2 Weiche Massnahmen
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Nr.

Titel

Finanzielle Massnahmen

F1 F2

indirekte Férderung:
Ausbildung

indirekte Forderung: aktive
Beratung

F3

direkte Forderung

F4

Aktion

F5

Bonus/Malus

Beschreibung Massnahme

Zielgruppen-spezifische,
personliche
Ausbildungsprogramme,
Wanderveranstaltung,
Ausstellungen, Messen

aktive Beratungs- und
Suchdienste (Tel, Fax, Net,
personlich), Personalschulung,
Fremdleistungen SKS, EWs,
Stadte et al.

direkte Forderung (Bundelung,
Cumulus, Pool, Auktionen) an
Kéauferschaft: Aktionen und
dauernde Zusammenarbeit mit
Partnern (Grossverteiler, etc.) fur
Kundenkarte und Bonus (SBB)

zeitlich befristet
Einfuhrungsforderung fur
innovative Gerate

Standard (Bandbreite), dartiber
Malus, darunter Bonus. Ausgleich
Industrie, Beitrag Bund

notige Grundlagen
(gesetzliche/andere)

aufbauen (seridser Neustart),
franz.

sammeln, koordinieren,
ausbauen, franz./italienisch

Marktdaten, Benchmarking,
Modell,Partnersuche

Ausschreibung wie Wettbewerb,
\Wirkungsmodell

Marktdaten, Benchmarking,
Modell, EnG fiir Bonus, Malus?

besonders geeignet fur
Bereich

Anschub Innovationsprojekte an
der Marktschwelle, A-Pull

/A-Push

Akteurln
SKS, KF, EWs, E-Fachstellen, Agentur, EVU, Kanton,
Agentur POP lAgentur POP Agentur POP, EVU, Kanton Gemeinde lAgentur, Grossverteiler
Hemmnisse
Mittelbedarf Mittelbedarf
Abbildung 7-3 Finanzielle Massnahmen
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Nr.

Zwingende Massnahmen

Titel

\Warendeklaration

EU-Energieetikettierung

Zulassungsbeschréankungen
Gerate C/D/E/FIG

Sanktionen/Bussen

Zertifikate

Beschreibung Massnahme

Minimalvorschrift fir einfache
Kennzeichnung zwingend (innert
Frist)

Minimalvorschrift fir
Qualitatskategorien zwingend
(innert Frist)

geratespezifischer Fahrplan: A-
Push/A-Pull

Flottenverbrauch Herstellerfirm/
Verband, Frist, Stichproben

Hersteller, Handler (Gruppen)
oder Verbraucher (Gruppen/
Grossverbraucher) kaufen/
handeln Zertifikat

stufenweise ausdehen.

s EnV, stufenweise: zuerst EU- Standardverbrauch
notige Grundlagen Energieetikettierung, (Standardbetrieb), weitere strategisches Fiihrungsinstrument, Marktdaten, Benchmarking,
(gesetzliche/andere) Minimalvorgabe Geratekategorien. Benchmarking Benchmarking, Kostenmodell  [Wirkungsmodell

besonders geeignet fir

Buro- und
Unterhaltungselektronik,

Anschub Innovationsprojekte an

Hersteller wollen keine

nationalen Deklarationen

erst bei wenigen Kategorien,
lAngaben Schein-Aus und Stand-

by werden nicht getrennt

Malus statt Zulassungsverbot:
EnG-konform? Problem

Direktimporte, Schwarzhandel

politisch heikel

Bereich Haustechnik Hauhaltgerate, Leuchtmittel der Marktschwelle, A-Pull IA-Push
Akteurin

BFE und Agentur POS,

Grossverteiler BFE und Agentur POS BFE/Agentur BFE/UVEK lAgentur, BFE
Hemmnisse

kompliziert, Marktaufbau dauert

instrumentmatrix1.123

Abbildung 7-4 Zwingende Massnahmen
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7.2.2 Weiche Massnahmen

Weiche Massnahmen sind in der Regel freiwillig, jedenfalls nicht mit grésseren unfreiwilli-
gen Aufwendungen von Privaten verbunden. Beurteilungsmassstab ist das Kosten-
/Nutzenverhdltnis, welches unter Umstanden schwierig zu quantifizieren ist. Unter Um-
standen sind die Kontaktkosten sehr hoch und die Wirkung gering oder unklar. Ohne fi-
nanzielle Mittel (absolute Freiwilligkeit) geht aber fast nichts, wenn keine Notsituation
vorliegt und als solche wahrgenommen wird. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen (z.B.
Energie2000, Energieagentur Nordrhein-Westfalen, etc.) ist davon auszugehen, dass wei-
che Massnahmen i.A. bedeutende Kosten verursachen. Ferner ist davon auszugehen, dass
fur das vorliegende Thema keine breite Werbekampagne in den Massenmedien gemacht
(d.h. politisch abgestiitzt und mit den genehmigten Mitteln finanziert) werden kann, da
die Mittel dazu nicht zur Verfligung stehen, resp. deren Wirksamkeit bezweifelt wird.

Voraussetzung fur erfolgreiche freiwillige Massnahmen sind:

e Klare Botschaft: Zieldefinition und -wahrnehmung (Motivation vom obersten Chef
wichtig)

e Zentrale Kommunikationsdrehscheibe fur Haushalte/KMU/Haustechnik

e Elektronische Info-Datenbank (aktuell)

- Klare Produkte mit zielgruppenorientierter Marketingstrategie

e Akteure involviert: bekannte Marken und Anbieter machen mit

Fur die Kontaktnahme mit den entsprechenden Zielgruppen ist die Tendenz heute eher
weg vom diffus gestreuten Papier (Broschiren, Falter, Blichli, Prospekt). Entsprechende
Informationsangebote mit elektronischen Hilfsmitteln sind qualifizierter, zielgruppenspezi-
fischer machbar und effizienter (Internet von 20% der Bevdlkerung in irgend einer Form
regelmassig genutzt). Papierunterlagen muissen zielgruppen-orientiert konzipiert und ver-
teilt werden. Die Kombination im Medienverbund Internet plus Printmedien (wie z.B.
www.topten.ch und Saldo alle 14 Tage) erscheint erfolgreich. Wirksam sind flachende-
ckende und anhaltende Werbekampagnen (u.U. sehr teuer) und redaktionelle Hinweise
(u.U. schwierig zu platzieren) auf Aktivitaten in Print- oder elektronischen Medien (Fernse-
hen, Radio, Kino, Internet).

Beispiel fur eine aktuelle Publikumskampagne: Stand-by Verluste in Schleswig-Holstein
,»»Aus gleich wirklich Aus* mit Kinospots, Radiospots, Internetseiten, etc.

Zielgruppen-spezifische Programme mit unterschiedlicher Intensitat/Dauer muissen erarbei-

tet werden:

e Objektberatung: interaktiv im Netz, Kurse, Broschiiren/Ratgeber

e Ausbildung: Zusatz- und Weiterbildung fur Konsumentinnen, Planerinnen (Beeinflus-
ser, Installateure, etc.) und Personal (Beratung, Verkauf)

e Ausstellungen, Showroom (EVUs, Stadte)

Im Impulsprogramm Nordrhein-Westfalen wurde versucht, Ausbildungsprogramme fir das
Personal im Verkauf und in der Beratung anzubieten, die allerdings wenig erfolgreich ab-
gewickelt werden konnten. Das Personal wollte den zusatzlichen Zeitaufwand fir die
Schulung (angesichts ohnehin langerer Ladendffnungszeiten) nicht aufbringen.
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Eine grobe Abschéatzung von Kosten und Nutzen fur weiche Massnahmen?® ergibt unge-
fahr folgendes Bild: Mit einem Aufwand von ca. 1 bis 2 Promillen der Energiekosten im
Bereich der serienmassig hergestellten Elektrogeréate (von 5,1 Mrd. Fr/a, also mit ca. 5 bis
10 Mio. Fr/a) kénnen ca. 0,5% p.a. des elt. Energieverbrauches dieses Bereiches von ca.
27,9 TWh/a (also 140 GWh/a mit Endverbraucherkosten von ca. 25 Mio. Fr/a) eingespart
werden. Daraus geht hervor, dass zielgerichtete Investitionen in weiche Massnahmen kos-
tenneutral bis lohnend sind, wobei allerdings teilweise 6ffentliche Mittel aufgewendet,
bzw. ,,vorgeschossen* werden miissen.

7.2.3 Finanzielle Massnahmen

e Private Forderung flr Aktionen von energieeffizienten Elektrogeréten: Beispiele ewz-
Stromsparfonds, Stromrappen Kanton BS, etc.

e Finanzielle Umlagerung des Anbieters (Typ Quersubvention oder Bonus/Malus inner-
halb Sortiment, Beispiel zusatzliche Cumulus-Punkte als Pramie beim Kauf effizienter
Elektrogerate im Migros, resp. Supercard-Punkte bei Coop).

e BFE mit reduziertem Budget (2 bis 5 Mio. Fr./a flr Elektrogerate) fir Innovationsforde-
rungen der Front Runner am Markteinfihrungspunkt und indirekte Forderung (Ausbil-
dungsprogramme, Ausstellungen, Beratungsangebote, etc.).

7.2.4 Zwingende Massnahmen

Neue zwingende Massnahmen werden immer als ,,ultima ratio* verstanden und einge-
setzt. Grundlage sind die vorhandenen gesetzlichen Instrumente: EnG, CO2-G, KIG, EMG,
etc. Anderseits werden gewisse zwingende Massnahmen (z.B. Warendeklaration flachen-
deckend) von den verschiedenen Marktteilnehmerinnen als wohltuend (d.h. ordnend, kla-
rend und Konvergenz-fordernd) beurteilt. Verschiedene zwingende Massnahmen sind
auch aus Kostengrunden attraktiv, d.h. ihr Kosten-/Nutzenverhaltnis ist u.U. gegentber
weichen Massnahmen giinstig. Als Nachteil von zwingenden Massnahmen, insbesondere
von Zulassungsbeschrankungen, werden

- die Einengung des Angebots und die Beschréankung der Vielfalt fir den Konsumenten
einerseits
- die mdgliche Verteuerung durch ein einseitig eingeschranktes Angebot erwéahnt

Die Untersuchungen zur Férderabgabe haben allerdings diese Angst vor Verteuerung nicht
bestatigt, da bei sehr vielen Produktekategorien die energieeffizienteren Geréate nicht
(oder unbedeutend) teurer, teilweise (unter Einbezug der geringeren elt. Energiekosten)
sogar kostengunstiger sind. Fur die Hersteller/Importeure/Handler sind tendenziell ,,besse-
re und teurere Produkte mit entsprechendem Mehrwert (bei gleichbleibender Marge)
attraktiv. Das ist auch der Grund, dass sich die Branchenverb&nde gegen eine Zulassungs-
beschrankung bei sehr ineffizienten ,,Billigprodukten‘ nicht wehren. Unter der Vorausset-
zung eines zeitlich voraussehbaren Umsetzungsplanes mit geniigenden Ubergangs- und
Anpassungsfristen sind Zulassungsbeschrankungen auch fur die Hersteller/Importeure und
den Handel ohne wirtschaftliche Einbussen méglich:

5 S.A.F.E.: EnergieSchweiz, Strategie Elektrogeréte, Programm 2001 bis 2010, Zurich 2001

wimeschluss8.doc 72 21.08.2001



e keine Lager mit Altgeraten,

= keine sprunghaften Sortimentsanderungen,

e keine Bedrohung einzelner Markte und Produkte sowie Benachteiligung einzelner
Hersteller.

Markttransparenz: Transparenz erfordert eine flichendeckende Warendeklaration
(zwingende Basis fur jahrliche Datenerhebung, Atag-Auswertung, strategisches Flihrungs-
instrument): mindestens elektrische Leistung (Watt, evtl. neues BFE-SEV-Typenschild), zu-
satzlich (soweit vorhanden) EU-Effizienzklassen.

Zulassungsbeschrankungen, d.h. Abschneiden der ineffizientesten Gerateklassen von G
aufwarts bis D/C/B sind mit einem léangerfristigen Fahrplan in Betracht zu ziehen. Eine sys-
tematische Auswertung und Beurteilung der europaischen und CH-Erfahrungen ist erfor-
derlich: Stichprobenkontrolle im Endhandel. Problem Direktimport und elektronischer Ver-
kauf. Sanktionen sind im voraus festzulegen, z.B. Busse pro falsches Stlick (Betrag in der
Grosse des zusatzlichen elt. Energieverbrauches oder des zuséatzlichen Verkaufsertrages).

Zertifikate fur Flottenverbrauch, d.h. mit Absatzzahlen gewichteter Verbrauchsmittel-
wert A bis D (bzw. Grenzkategorie), resp. spezifische Anteile A/B/C/D. Das Angebot ist gut
beeinflussbar, der Verkauf ist weniger gut beeinflussbar. Die Zertifikate sollen einen Anreiz
zur Beeinflussung des Verkaufs geben. Sanktionen sind im voraus festzulegen, z.B. Busse
pro Abweichung (umrechnen in zuséatzlichen elt. Energieverbrauch fur 10 Jahre a Fr.
-.20/kWh).

7.3  Quantifizierung von Kosten und Wirkung

7.3.1 Wirkungsanalyse
Far die Analyse der Wirkung der Energieeffizienzmassnahmen sind sowohl die Kosten wie
auch die Wirkung von Massnahmen quantitativ und qualitativ zu beurteilen:

Quantitative Wirkungen:

« Kaufe/Verkaufe von energieeffizienten Produkten und Anlagen steigen

- elektrischer Energieverbrauch im Bereich der Elektrogerate ist stabil oder sinkt

- mittlerer Haushaltverbrauch oder Arbeitsplatzverbrauch an elektrischer Energie ist sta-
bil oder sinkt

e Entwicklung des Angebotes an energieeffizienten Gerdten am Markt steigt

< Innovationen werden in verschiedenen Geratekategorien laufend angekindigt

Qualitative Wirkung:

- Kaufverhalten wird verandert: energieeffiziente Gerate werden nachgefragt

e Benutzerverhalten wird verdndert: Gerate werden energieeffizient bedient

e Verkaufsstrategie wird verdndert: energieeffiziente Gerate werden vermehrt im Ange-
bot eingesetzt und beworben

e Entwicklung zu energieeffizienten Geraten wird beschleunigt

e Innovationen werden Herstellerintern bewusst gesucht und auf den Markt gebracht
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Die meisten der quantitativen und qualitativen Wirkungen von Energieeffizienz-
Massnahmen im Bereich der Elektrogerate in der Schweiz sind nicht systematisch doku-
mentiert; sie sind aber auch nicht einfach messbar. Die EU-weiten Untersuchungen (Ade-
me 1999, Bild 4-9) Uber die Verschiebung des Anteils der A- bis G-Geréte zeigen einen
langsamen Trend zu energieeffizienten Geraten, der allerdings durch die indirekte Unter-
suchungsmethode beschrankt quantitativ interpretierbar ist. Weitere regionale Untersu-
chungen in Europa (z.B. Portugal 1996) zeigen einen Ansatz, resp. gehen von Méarkten
und Kaufverhalten aus, die nicht ohne weiteres fiir schweizerische Verhaltnisse tbertrag-
bar sind. Die Untersuchungen im Rahmen der deutschen Klimavereinbarungen (Monito-
ring-Bericht 1998) sind bei Demand Side Massnahmen nicht dokumentiert und nicht
schlussig. Die BFE/ATAG-Untersuchungen der Verbrauchszielwerte (Bush et al. 1997) zei-
gen in Abb. 2-1 einen klaren Trend zu effizienteren Elektrogeraten, der durch die nicht
vollstdéndige Marktabdeckung der Untersuchung (resp. durch die einseitigen Erfullungskri-
terien: Stand-by-Leistung) und durch die unbekannte autonome Marktentwicklung nur
teilweise schlussig ist.

7.3.2 Kosten

Die Aufwendungen fir die Planung, Durchfiihrung und Nachkontrolle der Massnahmen
sind in einigen Fallen dokumentiert. Z.B. liegen von den funf wichtigsten Programmen im
Bereich der Elektrogeréte in der Schweiz Nachuntersuchungen resp. Schlussberichte vor:

Ravel BfK (1989-1996):

(Quelle: Bush/BFK 1996)

Der Erfahrungsbericht zeigt den Aufwand von 24,4 Mio. Fr. und die geleisteten Arbeiten
auf. Uber die Wirkung wird nur indirekt (Anzahl Kurse, Teilnehmer, Anzahl Printprodukte,
etc.) Bericht erstattet. Es wurden keine direkten Kosten-/Nutzenuntersuchungen erstellt.

Verbrauchszielwerte BFE (1993-1997):

(Quelle: ISI/Evaluation 1996, Muggli/Basics 1999)

Aufwand BFE-intern (Verordnung, Programmleitung), ATAG-Uberwachung, Evaluation
(Bush 97), Marketing E-Label (DEA/Fassbind 99, Threeways/Riniker 00), Ressort
Dienstleistungen (A+W 98), Industrie (Datenablieferung, Label-Anbringung), etc.
Schatzung 0,6 Mio. Fr. plus 0,2 Mio. Fr/a Eigenleistungen. Es wurden keine direkten
Kosten-/Nutzenuntersuchungen erstellt.

SIA Empfehlung Elektrische Energie im Hochbau 380/4 (1992-2000):

(Quelle: GS SIA/Aeberli und R. Lang, 2001)

In einer Voruntersuchung der Wirkung des BFE (Mller/CUB et al 1995) wurde versucht,
das direkte und indirekte Wirkungsfeld der neuen Norm (Haustechnik: Beleuchtung, Lif-
tung und Klimatisierung) abzustecken und den Effizienzbeitrag abzuschétzen. Die Kosten
(SIA, BFE, Milizarbeit) fur die Erarbeitung, Schulung und Umsetzung der Norm beliefen
sich auf ca. 2,4 Mio. Fr. plus 1,0 Mio. Fr. Kommissionsarbeit. Es wurden keine direkten
Kosten-/Nutzenuntersuchungen erstellt.

Investitionsprogramm BFE/Energie2000 (1997-1999):

(Quelle: TNC/BFE 1999 und 2000)

Volumen: Kredit 64 Mio. Fr., effektive Forderung 55 Mio. Fr. (davon 1,42 Mio. Fr. fir Be-
leuchtung), ausgeldste Investitionen: 960 Mio. Fr. (wovon 580 Mio. Fr. energierelevante
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Investitionen), Planung und Vollzug 3,2 Mio. Fr. (Bund inkl. 3 Bearbeitungszentren, ohne
Kantone), Energieeinsparung: 728 TJ/a (davon 28 TJ/a entsprechend 7,8 GWh/a elektri-
sche Energie).

Der Schlussbericht zeigt den Verlauf der Aktion, resp. die investierten Mittel. Eine detail-
lierte Wirkungsanalyse liegt nicht vor. Aufgrund der getéatigten und bearbeiteten Investiti-
onen ist die energetische Wirkung der getatigten Massnahmen geschatzt worden. Der
Wert der eingesparten thermischen und elektrischen Energie betragt ca. 8,2 Mio. Fr/a. fir
die nachsten 10 bis 25 Jahre. Insgesamt (Arbeitsbeschaffung, Steuern, Mehrwertsteuern,
etc.) wird ein fUr den Bund positiver (d.h. kostenneutraler) Verlauf dargestelit.

Goldener Stecker 1999:

(Quelle: Gasser/SAFE 2000¢9)

Volumen: Férderung (Leuchtenverbilligung) 0,3 Mio. Fr., ausgeldste Investitionen: 2,5 Mio.
Fr., elektrische Energieeinsparung: 300 MWh/a.

Im Bericht werden die insgesamt etwa 350 kFr. fur die direkte Forderung energieeffizien-
ter Leuchten durch das ewz und den Kanton BS dargestellt. Zusatzliche Verbilligungsakti-
onen (MGB, EKZ, etc.) konnten quantitativ nicht ausgewertet werden. Damit sind 1'000
bis 2'000 Leuchten zuséatzlich (oder rascher, da neue Modelle) gekauft worden. Damit
lassen sich ca. 120 bis 250 MWh/a (entsprechend 25 bis 50 kFr/a) elektrische Energieein-
sparung direkt ableiten. Bei einer 10-jahrigen Nutzungsdauer ergeben sich damit ca. 250
bis 500 kFr direkte Einsparungen (ohne Arbeitsplatzwirkung, etc.).

Die gesamten Ausgaben fir die Energieeffizienz im elektrischen Geratebereich in der

Schweiz kénnen fur die Periode 1990 bis 2000 auf einen Mittelwert von ca. 7 Mio. Fr/a
(mit einer Spitze von ca. 10 Mio. Fr/a) geschéatzt werden, wobei die Beitrdge des Bundes
grob bekannt ist, die Beitrage der Kantone, der Gemeinden, der Industrie, der EVU, etc.
grob geschéatzt werden mussten. Den herausragenden finanziellen Beitrag hat das Bun-
desamt flur Konjunkturfragen mit Ravel zwischen 1991 und 1995 geleistet. Das BFE hat
(inkl. die massgeblichen Anteile von E2000, F&E, P&D, Verbrauchszielwerte, etc.) einen

Beitrag von ca. 1,5 bis 2 Mio. Fr/a geleistet.

Von der deutschen Ravel-Kampagne in Nordrhein-Westfalen und vom Impulsprogramm-
Hessen liegen ebenfalls einige Untersuchungsergebnisse vor.

Ravel NRW (1996-2001):
(Quelle: Gruber, Bode, NRW, ISI 2000)

Impuls-Programm Hessen (1997-2001):
(Quelle: Gruber, Bode, Hessen, ISI 2001)

Insgesamt 5.0 Mio. Fr.

1997: 0.7 Mio. DM
1998: 2.5 Mio. DM
1999: 2.0 Mio. DM
2000: 0.8 Mio. DM

6 S. Gasser (SAFE): Auswertung Goldener Stecker 1999, Arbeitspapier (unveréffentlicht),
Zirich 2000
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7.3.3 Energetische Wirkungen

Die ex-post Analysen von Prognos sowie die Nachuntersuchungen von Infras Uber die Res-
sortaktivitaten sind ein erster Versuch, politische Programme und energetische Wirkungen
zu verknipfen und quantitativ abzuschatzen. Die Abschatzung erfolgte bottom up, durch
die Analyse verschiedener Einflussfaktoren und top down durch die Beriicksichtigung
volkswirtschaftlicher und anderer Rahmenbedingungen.

Gemass Prognos’/8 sind 1999 (bezogen auf 1990) insgesamt 7,3 PJ/a elektrische Energie
durch ,,Technik und Politik**, wovon 3,5 PJ/a durch Energie2000, eingespart worden. Da-
bei hat der gesamte elektrische Verbrauch in derselben Zeit nur 16,7 PJ/a zugenommen,
da sich gleichzeitig eine Mengenausweitung mit einem Verbrauch von 21,3 PJ/a (neben
weiteren Effekten wie Preisentwicklung, Klima, etc.) eingestellt hat. Fiir die Zielwerte
Elektrogerate wird fur die Periode 1990/99 ein Effizienzeffekt von 0,1 PJ/a im Haushalt, fir
SIA 380/4 ein Effekt von 1,1 PJ/a im Dienstleistungsbereich ausgewiesen.

Gemass Infras (Auswertung der Ressortaktivitaten®) sind im Jahre 2000 durch das Energie-
Label insgesamt (d.h. seit 1996 kumulierter Effekt) 280 TJ/a elektrische Energie (bei einem
Budget von 207 kFr/a) eingespart worden.

7.3.4 Kosten-/Nutzen

FUr eine aussagekraftige Wirkungsanalyse ist eine Beurteilung von Kosten und Nutzen von
Effizienzprogrammen ndétig. Eine saubere Kosten-/Nutzenuntersuchung erfordert eine klar
abgrenzbare Vollkostenerfassung (z.B. inkl. die bundes- und kantonsinterne Bearbeitung,
inkl. Eigenleistungen der Industrie) sowie eine statistisch belastbare Nutzen- (Effizienz-)
Untersuchung. Dies ist in keinem der zitierten Vorhaben vollsténdig und zuverlassig még-
lich.

Die bisherigen Evaluationen von Energie2000 konzentrieren sich darauf, den Aktivitats-
raum der Programme sauber zu beleuchten und allfallige Zielgruppen in Bezug auf Kennt-
nisnahme und Verhaltensanderung zu befragen. Daneben stehen die quantitativen Wir-
kungsanalysen (Prognos, Infras) unter einem gewissen Druck, die vom Auftraggeber inves-
tierten Programmaufwendungen durch komplexe Modellrechnungen einigermassen sau-
ber abzugrenzen und bottom up zu erfassen.

Da der Energieverbrauch der Schweiz bereits durch die vier klassischen statistischen
Schwierigkeiten (Anderungen Bevolkerungs-, Preis- und BIP-Entwicklung, Klima) Interpre-
tationsraum 6ffnet, sind marginale Energieverbrauchsanderungen von Programmen innert
weniger Jahre nicht sauber ablesbar. Da zudem beim elektrischen Energieverbrauch die
statistische Zuordnung zu den hauptséachlichen Sektoren (Haushalt, Gewerbe/Industrie/
Dienstleistungen, Verkehr) gewisse Abgrenzungsprobleme aufweist, ist eine ,,prozentge-

7 K. Eckerle: Entwicklung und Bestimmungsgrinde des Energieverbrauches 1990 bis 1999 und
2000 (BFE), Basel 2000

8 P. Hofer (Prognos): Ex-post-Analyse des Energieverbrauches der Haushalte 1990/1999 und
Ausblick auf 1999/2000 (BFE), Basel 2000

9 R. Itten et al. (Infras): Wirkungen der Ressortaktivitaten Energie2000 auf Energie, Umwelt
und Beschaftigung (BFE), Zirich 2000
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naue‘ Wirkungsanalyse top down nicht ohne weiteres moglich. Die derzeitige Liberalise-
rung der europaischen (und schweizerischen Strommarkte) mit der folgerichtigen Um-
schichtung ganzer Kundensegmente andert das Preisgeflige und erschwert zudem Lang-
fristuntersuchungen.

7.3.5 Schlusse fur kuinftige Massnahmen

Ganz offensichtlich lassen sich aus den vorliegenden Erkenntnissen in der Schweiz und in
Europa nur wenig belastbare Schlisse fur kiinftige Massnahmen und Programme im Ener-
gieeffizienz-Bereich ziehen. Immerhin kénnen einige grundséatzliche Folgerungen daraus
gezogen werden:

Weiche Massnahmen erfordern einen hohen Vorbereitungs- und Begleitaufwand (Aus-
bildung, Marketing, Evaluation) und erzielen einen unsicheren quantitativen Energieeffi-
zienz-Effekt. Sie sind aber in vielen Fallen, mangels finanzieller und zwingender Massnah-
men, notwendig und auch in Bezug auf Information und Motivation von Anbietern und
K&uferschaft wichtig. Weiche Massnahmen sind in der Regel auch zur Begleitung und
Verstarkung von finanziellen und zwingenden Massnahmen erforderlich.

Finanzielle Massnahmen erzielen bei zeitlich befristeten und scharf Zielgruppen-
ausgerichteten Programmen einen direkt auswertbaren Energieeffizienz-Effekt, der (inkl.
der indirekten Arbeitsplatzwirkungen) in einer Anschubphase - bei relativ geringem Mit-
nahmeeffekt - eine insgesamt positive Wirkung ergibt. Ihr Handicap liegt in den national
nicht verfigbaren Férderprogrammen und den beschrankten, nur regional verfligbaren
und allenfalls privaten Férdermitteln.

Zwingende Massnahmen erfordern einen betrachtlichen Voraufwand (Untersuchungen,
Verordnungen) und Kontrollaufwand (Bewilligungsverfahren, Stichproben, etc.), sind aber
in aller Regel in der Umsetzung sehr kosteneffizient. Ihr Handicap liegt allenfalls in der
beschrankten politischen Akzeptanz (im Gegensatz zum stark reglementierten Gebaude-
bereich), mit Zulassungsbeschrankungen, etc. Wirkung zu erzielen.
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Wirkung Akzeptanz POS:
Elektro- Zeitlicher Gesamter Hersteller/ Akzeptanz Akzeptanz POP:

Massnahme Wirkungsfeld effizienz Ablauf Aufwand Import Handel Nachfrager Bemerkungen

Weiche Massnahmen
w1 [allg. Information HH/DL/Gew/Ind/Bau  klein rasch mittel hoch hoch hoch Streuverluste gross
W2 |Zielgruppen Information HH/DL mittel mittel mittel hoch hoch hoch
W3 |Suchhilfen/Datenbank HH/DL gross rasch klein mittel hoch hoch Internet plus Print
W4 |Zielwertvereinbarung HH/DL/Gew/Ind/Bau  [mittel mittel/lang mittel mittel mittel hoch
W5 [Label/Marketing HH/DL/Gew/Ind/Bau  |klein mittel/lang gross mittel mittel mittel
F1 [indir. Forderung/Ausbildung HH/DL mittel mittel/lang mittel mittel mittel klein fur Verkauf
F2 |indir. Forderung/aktive Beratung |HH/DL gross mittel/lang mittel/gross | mittel hoch hoch fir Konsumentinnen
F3 [direkte Forderung HH/DL/Gew/Ind/Bau  |gross mittel/lang gross hoch hoch hoch
F4 |Aktionen HH/DL mittel rasch/mittel mittel mittel hoch hoch
F5 [Bonus/Malus HH/DL mittel mittel/lang klein/mittel klein mittel hoch flir Grossverteiler
Z1 |warendeklaration HH/DL/Gew/Ind/Bau  |gross mittel mittel mittel hoch hoch
72 |EU-Energieetikette HH/DL/Gew/Ind/Bau  [gross mittel/lang mittel/gross | mittel hoch hoch
Z3 |zulassungsbeschriankung HH/DL/Gew/Ind/Bau  [gross lang mittel Klein mittel mittel Billiggerate
Z4 [sanktionen/Bussen HH/DL/Gew/Ind/Bau | mittel lang Klein Klein klein hoch
75 |Zertifikate HH/DL klein lang mittel/gross  |klein klein klein komplex

raschinnert1  klein<1
wimematrix1.xls Sektoren klein < 1% p.a. Jahr MFr/a hoch/mittel/tief  hoch/mittel/tief hoch/mittel/tief
langfristig > 10 gross > 10
HH/DL/Gew/Ind/Bau  gross > 5% p.a. Jahre MFr/a

Abbildung 7-5 Qualitative und quantitative Beurteilung der Massnahmen
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Aufgrund der Marktgrosse und der volkswirtschaftlichen Bedeutung der elektrischen Ge-
rate in der Schweiz (Jahresumsatz Neugerate ca. 10 Mrd. Fr und elektrischer Energie-
verbrauch des Bestandes von 27,9 TWh/a entsprechend ca. 5,1 Mrd. Fr/a) ergibt sich zwin-
gend, dass die Massnahmen eine adaquate Grosse (Breite und Tiefe) haben mussen. Die
Summe der bisherigen Massnahmen und Programme (Ravel/BFK, BFE/E2000 Label und
Investitionsprogramm Beleuchtung, SIA 380/4, Goldener Stecker) ergibt im Zeitraum 1990
bis 2000 ca. 10 bis 20 MFr/a, also 1 bis 2 Promille des Umsatzes, resp. eine Grdssenord-
nung von 2 bis 5% der Werbeausgaben fiir Elektroeffizienz. Daraus kann zwingend ge-
schlossen werden, dass die beobachtete Energieeffizienzentwicklung im elektrischen
Energiebereich (Prognos ex post 2000) zum allergrossten Teil als autonome Marktentwick-
lung abgebucht werden muss.

Wenn in den folgenden Jahren eine wirksame Energieeffizienzentwicklung im Bereich der
elektrischen Geréte unternommen werden soll, sind dazu entweder betrachtliche finan-
zielle Mittel fur Forderprogramme und weiche Massnahmen und/oder vermehrt zwingen-
de Massnahmen mit Vorschriften erforderlich.

Maogliche Kriterien fir die Qualitat der vorgeschlagenen Massnahmen sind:

e Aufwand/Wirkung (Mio. Fr./a pro eingesparter Elektrizitat GWh/a, also Fr./kwWh)

e Geschwindigkeit der Umsetzung (bis Wirkungsbeginn und -maximum)

= Wirkung absolut (eingesparte Elektrizitdt oder Kosten) und relativ (bezogen auf eine
unbeeinflusste Entwicklung)

e Flachendeckende Wirkung, Nondiskrimination (importierte/einheimische Geréte, teu-
re/billige Geréate)

e Geringer Mitnahmeeffekt

e Geringer Umgehungsanreiz

- Kontrollierbarkeit (Reproduzierbare Ergebnisse, messbare Erfolge, etc.)

e Akzeptanz der Marktakteure: Konsumentinnennutzen.

Die Wirkung der vorgeschlagenen Massnahmen kann nicht im Rahmen dieser Arbeit
guantifiziert werden. Folgende Feststellungen dienen zur Interpretation von Abb. 6-5 (Be-
wertung mit 5 Sternen):

e Die Neugeréte sind in den letzten 20 Jahren und noch fir mindestens ein Jahrzehnt in
vielen Anwendungen jedes Jahr energetisch leicht effizienter als die ersetzten Altgera-
te geworden.

« Die besten Neugerdte am Markt sind energetisch etwa 30% besser als der Mittelwert
der verkauften Elektrogerate.

e Die im Labor bereit stehenden sogenannten Best Available Technology BAT-Geréte
sind in vielen Anwendungen durch den Einsatz neuer Technologien (bei teilweise ho-
heren Anschaffungskosten) energetisch um einen Faktor 1,5 bis 3 besser als der Mit-
telwert der Neugeréte.

Somit ergibt sich als klares Fazit: Die Forderung neuer und vor allem neuentwickelter
Elektrogerate mit allen gut bewerteten Massnahmen der Abb. 6-5 sind prioritdr umzuset-
zen.
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Elektrogerate

Entwicklung Energieeffizienz
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Quelle: S.A.F.E.
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8. Empfehlungen zur Umsetzungsorganisation

8.1 Akteurgruppen am Markt
Die Empfehlungen zur Organisation der Umsetzungsarbeiten fir eine Elektrogeratestrate-
gie fur die Schweiz richten sich zuerst an die drei grossen Akteurgruppen: Bund/POS/POP,

danach auch an die weiteren Akteure wie Kantone, EVU und Medien.

Dazu wurden sechs hauptsichliche Massnahmengruppen formuliert:

Empfehlungen Inhalt

El Kennzeichnung und Warendeklaration

E2 Qualitatsstufen

E3 Agentur POS

E4 Agentur POP

E5 Andere Akteure einbeziehen

EG6 Forschung & Entwicklung und Kompetenzentwicklung

Abbildung 8-1: Die sechs Empfehlungen

UVEK / BFE / energieSchweiz

Geratemarkt

POS-Akteure:
eHersteller
eImporteure

POP-Akteure:
eKonsumentinnen
*Medien

Abbildung 8-2:Das Aktorfeld fir die Umsetzung der Effizienzstrategie Elektrogerate

Ziel der hier formulierten Empfehlungen E1 bis E6 ist eine beschleunigte Einfihrung ener-
gieeffizienter Elektrogerate am Schweizer Markt. Die gesetzliche Basis ist das EnG, EnV
und das CO2-Gesetz, resp. das KIG. Die Erwartung ist, dass ein optimierter Mix von Mass-
nahmen so ergriffen wird, dass immer die relativ ,,weichste* Massnahme zuerst umge-
setzt wird, d.h. dass z.B. Zulassungsbeschrankungen erst verzégert und als ultima ratio
eingesetzt werden, wenn die Wirkung der weichen und finanziellen Massnahmen er-
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schopft ist. Damit kann eine unnoétige Sortimentseinschrankung oder eine Verteuerung
der Geratekosten (Anschaffungs- und/oder Betriebskosten) vermieden werden.

Wichtige Voraussetzung fir eine wirksame Geréatepolitik ist eine klare Elektrizitéts-
Nachfragezielsetzung des UVEK/BFE, bei welcher quantitative Ziele und Zeithorizonte ge-
setzt werden, wie dies z.B. bei der Luftreinhaltung (NOx), bei Energie2000, beim Larm-
schutz und beim Klimaschutz (CO2) gehandhabt wurde. Diese Elektrizitats-Nachfrage-
zielsetzung muss - wie seit einigen Jahren beim BFE ublich - in einen Perspektiviahmen der
Entwicklung der Nachfrage aller Energietrager eingebaut werden, damit nicht einseitige
Effekte mit nachteiligen Nebenwirkungen in Kauf genommen werden mussen. Dadurch
wird die politische Akzeptanz verbessert und die Marktakteure kénnen sich auf einen vor-
aussehbaren, langeren Zeitraum besser einstellen.

8.2 Die Empfehlungen E 1 bisE 6

El Kennzeichnung und Warendeklaration

Mindestvoraussetzungen
Folgende Mindestvoraussetzungen muissen gegeben sein, um die Kennzeichnung und
Warendeklaration bei serienmassig hergestellten elektrischen Geréten einzufihren:

a) Bedeutender elektrischer Verbrauch des typischen Gerates (massgebend ist das Mittel

der Geratekategorie, nicht das einzelne Gerat):
e Jahresverbrauch > 30 kWh/a, oder
e Dauerleistung > 3 W (fur Gerate mit Dauer Stand-by)

b) Haufig vorkommendes und verkauftes/benutztes elektrisches Gerat:

e Bestand > 100'000 Sttick und
e Verkauf > 10°000 Stuick pro Jahr
c) Gerat mit Nutzungsdauer > 1 Jahr (z.B. keine Wegwerfspielzeuge)

d) Unterscheidung (fur Verantwortung):

 mit Netzkabel und -stecker 230 V, evtl. auch 400 V (Endkonsumentin),

 mit Netzkabel und -stecker 400 V (konzessionierter Elektriker fur Einbau, gewerbliche
oder industrielle Endkonsumentin),

- fest eingebaut elektrisch und evtl. Sanitaranschluss (konzessionierter Elektro-/Sanitar-
Installateur)

Kennzeichnung

Alle Gerate, die die obigen Mindestvoraussetzungen erfiillen, missen bei einer Inbetrieb-
nahme ab der Inkraftsetzung der entsprechenden Verordnung mindestens eine der beiden
folgenden Kennzeichnungen an folgenden Orten aufweisen:

e auf dem Gerét (im Verkaufsgeschaft deutlich sichtbar),

e auf der Verpackung und

e in allen Verkaufsunterlagen

1. BFE-Energie-Kleber mit elektrischer (Wirk-) Leistung fur alle relevanten Zu-
stadnde: Aus/Stand-by/Ein
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2. EU-Warendeklaration (Qualitatsklassen A bis G)

Die Angabe eines einzigen elektrischen Zustandes (max. elektrische Leistung, Nennspan-
nung, max. Strom) genigt nicht. Diese Angaben werden bisher nur aus sicherheitstechni-

schen Griinden angebracht.

Das Anbringen dieser Warendeklaration soll zuerst dort verlangt werden, wo eine interna-
tionale Mess- und Priifnorm vorliegt sowie wo energetisch interessante (d.h. insgesamt
viel verbrauchende) Elektrogerate betroffen sind.

Die Grosse, Farbe, etc. der entsprechenden Hinweise missen vom BFE verpflichtend vor-

geschrieben werden.

Sicherheit SEV (innen/aussen/feucht/nass)
Stérungen/Abschirmungen

Spannung 230/400 V

Strom max. Ampere

Frequenz 50 Hertz

Betriebs-Leistung (evtl. mehrere Zustande*) Watt

Stand-by-Leistung Watt

Aus-Leistung (Schein-Aus) Watt

Platzierung (Mindestgrosse)

auf dem Gerét selbst

auf der Verpackung beim Kauf

im Katalog

Label

falls vorhanden (z.B. TCO 99)

Qualitatsstufe

falls vorhanden (z. B. EU-Energieetikette)

*) z.B. Vorheizen, Batterieladen, Normalbetrieb, etc.

Abbildung 8-3: Typenschild BFE-Standardkennzeichnung elektrische Leistung
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Anbieter Konsumenten
Markt 2000 POS-Akteur POP-Akteure Markt 2001

Haushaltgerate

Kuhlschrank, Waschmaschine,
Backofen, etc.
Unterhaltungselektronik

TV, Video, HIFI, Natel, Netzteile,
etc.

Blro-Gerate

PC, Monitor, Drucker, Server,
TVA, etc.

Beleuchtung

Glihlampen, Leuchtstofflampen,
Vorschaltgeréte, etc.
Automaten

Verpflegung, Billet, Bankomat,
Kassen, etc.
Haustechnik-Komponenten
Elektroheizungen, Boiler, Pumpen,
Ventilatoren, etc.

Medienarbeit, Ausbildung, Aktionen,

Messverfahren, Warendeklaration,
Forderung

Stiickzahl IST, Leistungsklassen
Registrierdatenbank

Energieverbrauch, EU-Etikette

|
|
Internet-Suchhilfen, Ratgeber

Massnahmen
Stiickzahl neu, Leistungsklassen

Energieverbrauch, EU-Etikette

Benchmark 1 Benchmark 2 Benchmark 3
(Industrie) (EnergieSchweiz) (Markt)

Abbildung 8-4: Benchmark zur Fihrung und Kontrolle der Umsetzung

Umsetzung

Das BFE kann die Umsetzung dieser Deklarationspflicht an einen Verband oder eine Agen-
tur delegieren. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Geréate, alle Hersteller/Importeure und
alle Verkaufskanale (nicht nur die Verbandsmitglieder) erfasst werden. Die Abstimmung
mit internationalen Mess-/Prifregeln und Kennzeichnungen soll - soweit vorhanden - lau-
fend erfolgen. Eine schweizerische Kennzeichnung ist fiir eine Ubergangsfrist moglich.
Beispiel FEA-Deklarationsraster flr Haushaltgerate. Die tatséchliche Verbreitung der Wa-
rendeklaration und die Richtigkeit der Angaben muss regelmassig stichprobenmassig am
POS Uberprift werden.

Sanktionen

Das BFE/UVEK regelt die Frist der Einflihrung der Kennzeichnung, allféllige Nachfristen und
Ubergangsregelungen (Lagerbestande) und bestimmt die Sanktionen bei Verzug und
Falschangaben (Busse, Zulassungsbeschrankung, etc.).

Statistische Erhebungen

Die Fachverbande (Hersteller, Importeure und Handel) missen - geméass EnG/EnV - dem
BFE jahrlich einmal die nach energetischen Kriterien der obigen Kennzeichnung geordne-
ten Verkaufszahlen abliefern (Erhebung allenfalls via Treuhandstelle). Damit kann das BFE
seine Geratepolitik laufend den Erfordernissen (Zielerreichungsgrad, Mittelbedarf) anpas-
sen. Die Fachverbande kdnnen diese Aufgaben - wie bereits friher - fur ihre Mitglieder
mittels einer Treuhandstelle bernehmen, falls sie willens sind, die zusatzlichen energeti-
schen Merkmale in die Umsatzerhebung einzubeziehen.

E2 Qualitatsstufen

Analog der EU-Energieetikette mit den Stufen A bis G werden fir alle relevanten Geréte-
kategorien Qualitatsstufen eingefiihrt. Dabei steht der elt. Energieverbrauch (Standardbe-
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triebszyklus mit Tages-/Wochen- oder Jahresverbrauch) im Vordergrund. Zusatzlich kén-
nen weitere wichtige Gerateeigenschaften (Wasserverbrauch, etc.) gewertet werden. Die
Kategorien mussen sorgfaltig strukturiert werden: z.B. bei Druckern nach Papierformat,
Farbe/schwarz-weiss, Auflésung und Druckgeschwindigkeit. Einbezogen werden die rele-
vanten Seriengerdte gemass BFE-Untersuchungen ,,Machbarkeit Datenerhebung Elektro-
gerate, 2000,

Vorgehensschritte:

e Definieren der Basis von Messung und Prufkriterien (international)

< Definieren von Standardbetriebszyklen (international oder vorlaufig national)

= Definieren von sichtbaren Markierungen am Gerét, bei Ausstellungsgeraten, an der
Verpackung und im Katalog

e Verpflichtende Einfihrung mit Verordnung. Stichproben elt. Energieverbrauchsmes-
sung am Markt (ESTI)

« Ubergangsfrist

e Sanktionen bei Nichtbefolgung

Die bestehende EU-Energieetikettierung erflillt bereits sowohl die geforderten Anforde-
rungen an die Warendeklaration wie auch an die Bildung von Qualitatsstufen:

e Sie ist transparent (EU-Richtlinien und Messnormen werden publiziert).

- Sie ist energetisch richtig (sie versucht z.B. den Tages-, Chargen- oder Jahresverbrauch
zu bestimmen. Sie basiert nicht nur auf Teilphd&nomenen wie z.B. Stand-by-Verbrauch).

e Sie umfasst allenfalls weitere Qualitaitsmerkmale (Waschwirkung, etc.).

e Sieist international in Europa harmonisiert.

e Sie wird (mindestens mittelfristig) in allen europaischen Landern zwingend vorge-
schrieben. Die Verbreitung in der Schweiz und in Europa ist teilweise gut, Tendenz
steigend.

e Sie wird laufend evaluiert.

» Sie wird regelmassig tUberprift und erneuert (z.T. verscharft). Allerdings ist die Aktuali-
sierung langsam (Klassierungen A-G entsprechen oft nicht mehr dem aktuellen Mark-
angebot, neue Erkenntnisse bei Technologiednderungen wie Schein-Aus bei Haushalt-
geraten werden sehr langsam einbezogen, bei Einbezug der elektronischen Bliro- und
Unterhaltungsgeréaten muss das Prozedere beschleunigt werden).

e Sie deckt mit den Haushaltgeraten (weisse Ware) und Leuchtmitteln (ohne Spot, Mini-,
Dekor- und Strassenlampen) heute ca. 20% des elektrischen Energieverbrauches ab.

Das bestehende GEA-Label und das amerikanische Energy Star-Label erfillen die gefor-
derten Anforderungen der Warendeklaration und der Qualitatsstufen nicht:

e Sie zeichnen einen wenig transparent ausgewahlten ,,guten* Teil des Marktes aus.

- Die Kriterien und Stufen sind auf der Auszeichnung nicht explizite dargestellt.

e Die Auszeichnung basiert im wesentlichen auf teilweise wichtigen (und teilweise Uber-
holten) Einzelphdnomen: Stand-by- und Aus-Verbrauch.

- Die Anforderungen bei Energy Star sind teilweise so schwach, dass sie kontraproduktiv
wirken (z.B. Fax Energy Star 15-45 W, GEA-Label 2 W).

e GEA basiert auf einer losen Zusammenarbeit von privaten und teilweise 6ffentlichen
und halbéffentlichen Organisationen (nicht Staaten). Energy Star ist eine vom DOE
(Department of Energy) koordinierte private Organisation mit freiwilligen Teilnehme-
rinnen.
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- Die Beachtung des GEA Labels in der Schweiz und in Europa durch die Konsumentin-
nen ist sehr schlecht. Die Verbreitung von Energy Star in der Schweiz und in Europa ist
abnehmend und ebenfalls schlecht.

- Je nach Produktekategorie geniesst Energy Star bei den Herstellern sehr hohe Beach-
tung (PC, Kopierer).

e Die Power-Management Funktionen bei PC sind weitgehend durch Energy Star Nor-
men definiert, die von praktisch allen Hersteller itbernommen werden. In der Praxis
wird das Power-Management aber nur bei Notebooks und nicht bei Desktops
angewendet.

e Das Anbringen des GEA-Label und von Energy Star werden nirgendwo zwingend
vorgeschrieben.

e Die Listen der Gerate im Internet sind sowohl bei Energy Star wie auch bei GEA veral-
tet und unibersichtlich (alte, nicht mehr am Markt erhéltliche Modelle werden zu spéat
eliminiert).

E3 Agentur POS

Die Aufgaben der Angebotsseite (Point of Sales) missen definiert und einer Organisation
(eae Energieagentur Elektrogerate) Ubergeben werden.

 Warendeklaration an den Geréaten, der Verpackung und in den Verkaufsunterlagen

e Erklarungsmaterial am POS

e Ausbildung Verkaufspersonal

e Bonus/Malus-System (interne Quersubventionierung)

e Lieferung jahrlicher Kennzahlen (Verteilung der Qualitatsstufen im Verkauf)

e Registratur (elektronisch) der Gerate am Markt nach den wichtigen Kenndaten und elt.
Energieverbrauch (inkl. Label, etc.)

E4 Agentur POP

Die Aufgaben der Nachfrageseite (Point of Purchase) missen definiert und einer Organisa-
tion (S.A.F.E. Schweizerische Agentur fur Energieeffizienz) ibergeben werden.

e Suchhilfen fir Konsumentinnen und Planerinnen (mit Qualitéatsauswabhl)

e Beratungsangebote fur Haushalte und KMU (Print, Internet)

e Aktionen und Wettbewerbe (mit Forderbeitragen)

e Ausbildung von Grosseinkaufern und Planerinnen, evtl. Ausbildungsmittel fir
Branchenverbande

e Ausstellungen

E5 Andere Akteure einbeziehen

Die niichterne Einsicht besteht zu Recht, dass ein Bundesprogramm (Ravel, Energie2000,
EnergieSchweiz) das Effizienzproblem der Elektrogeréate nicht allein 16sen kann. Der Einbe-
zug der wichtigsten Akteure des POS und POP ist unter M3 und M4 beschrieben. Zusatz-
lich kdnnen weitere Akteure wie die Kantone, die EVU und die konzessionierten Medien
einbezogen werden:

Die Kantone, die im Rahmen des Neubau-Bewilligungsverfahrens Anforderungen an den
thermischen (SIA 380/1) und elektrischen Energieverbrauch (SIA 380/4) stellen, kénnen -
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innerhalb ihrer eigenen Kompetenz und mit Unterstiitzung des Bundes - auch Anforde-
rungen fir festeingebaute elektrische Gerate (Haushaltgerate, Beleuchtungsanlagen und
Haustechnikkomponenten) stellen. Dabei kommt ihnen ein gut ausgebautes Kennzeich-
nungssystem mit Qualitatsstufen sehr entgegen. Sie kénnen diese Anforderungen in kan-
tonalen Bau- und Energiegesetzen festschreiben und bei den Gemeinden durchsetzen.
Serienmassig hergestellte elektrische Gerate unterstehen flr die Mess- und Prifkriterien
und allfallige Anforderungen (Warendeklaration, Zulassungsvorschriften, etc.) gemass
Energiegesetz dem Bund. Allerdings ist der Einbau dieser Geréte in Bauten und Anlagen
im Rahmen der Arbeitsteilung Bund/Kantone in der Regel Sache der Kantone. D.h. die
Baubewilligung gemass kantonalem Bau- und Energierecht kann Qualitatsanforderungen
fur die fest eingebauten elektrischen Geréte in Wohn- und Dienstleistungsbauten machen.

Der Anteil der elektrischen Energie, der im Wohnungsbau durch fest installierte Gerate
und Beleuchtungsanlagen verbraucht wird, macht bei Bauten ohne elektrische Heizung
und Warmwasser tber 70%, bei Bauten mit elektrischem Warmwasser sogar 80% (Basis:
Prognos 1990 und eigene Untersuchungen 2000). Der Restverbrauch von 20% bis 30%
sind gesteckte Gerate (Unterhaltungselektronik, gesteckte Leuchten, ,,braune* Haushalt-
gerate, Home-Office, elektrische Spielzeuge, Ladegerate flr batteriebetriebene Geréte,
etc.).

Fur die fest eingebauten elektrischen Anlagen
Laftung,
Klimatisierung und
Beleuchtung (in Dienstleistungsbauten)

gilt der Nachweis nach SIA Empfehlung 380/4 ,,Elektrische Energie im Hochbau* und die
entsprechende Empfehlung der Musterverordnung 2000, die nach kantonalem Recht er-
heblich oder verbindlich erklart und damit zwingend angewendet werden kénnen.

Falls weitere Geratekategorien wie

- weisse Haushaltgerate in Klichen (Kuhl-/Gefriergerat, Abwaschmaschine, Kochherd,
Backofen) und Waschkiichen (Waschmaschine, Wéaschetrockner),

e Heizungs- und Luftungskomponenten (Pumpen, Abluftventilatoren in Kiiche und Bad,
Brenner, Stellglieder, Regler, etc.)

- feste Beleuchtungsanlagen in Wohnbauten (Klche, Bad, Korridor, Treppen, Unterge-
schosse, Parkierung, etc.)

e etc.

betroffen sind, kann der Kanton dazu weitergehende zwingende Vorschriften erlassen
und die vollziehenden Gemeinden anhalten (d.h. ausbilden und ermuntern) sie auch zu
vollziehen.

In mindestens zwei Féllen kdnnen von den Kantonen ohnehin elektrisch effiziente Elektro-
gerate zwingend verlangt werden:
bei kantonalen (oder durch den Kanton mitgetragenen) Bauten und Anlagen,
bei Minergie-Bauten (und anderen Bauten und Anlagen), die einen Finanzierungsbei-
trag des Kantons (oder des Bundes) beantragen oder allenfalls kantonal gesetzlich
vorgeschrieben sind.
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Die Qualitatsvorschriften sind im Bereich derjenigen elektrischen Geréte, die bereits eine
EU-Energieetikette (Haushaltgerate/weisse Ware und Leuchtmittel) aufweisen, einfach
umzusetzen: Es missen innert gesetzter Frist bei Neu- und Ersatzanlagen nur noch A-
(Ubergangszeit A- und B-) Geréte eingesetzt werden. Bei den Leuchtmitteln kann eine
Differenzierung nach FL-, Halogen- und Gluhlampen durchgefihrt werden. Fir die tbri-
gen Kategorien (insbesondere Haustechnikkomponenten) miissen praxistaugliche Uber-
gangslésungen gesucht werden.

Zusatzlich zu den erwdhnten zwingenden Massnahmen kann ein Set von weichen frei-
willigen Massnahmen (Ausbildung, Info-Material, Ausstellung, Beratung Internet und per-
sonlich) definiert und angeboten werden.

Dadurch ergibt sich eine umfangreiche Palette von zwingenden und weichen Umset-
zungsmoglichkeiten fir die elektrische Energieeffizienz.

Die Kantone kénnen auch im Rahmen des Minergie-Programmes zuséatzliche Anforde-
rungen flr sehr gute Gebaude stellen: nur A-Elektrogerate, etc. Diese erhéhten Anfor-
derungen kénnen sie bei eigenen Bauten und Anlagen durchsetzen und bei kommunalen
und privaten Bauten propagieren, resp. mit Planungs- und/oder Finanzbeitrégen unter-
stutzen.

Die Energieversorgungsunternehmen EVU (Elektrizitats-, Gas-, Fernwéarme- und Was-
serwerke) der Gemeinden (und evtl. Zweckverbénde oder Kantone) kdnnen im Rahmen
ihrer Versorgungs- und Beratungstatigkeit aktiv werden. Gute Beispiele fiir Beratungs- und
Ausstellungszentren sind Zurich (ewz), Basel-Stadt (IWB) und Stadt Bern. Dieses Angebot
kann ausgebaut und koordiniert werden (z.B. Swiss Citypower mit SparCorner in allen
Stadten). Dazu gehoren auch Wettbewerbe und Férderaktionen.

Nationale Fachorganisationen (wie SIA, SEV, VSE, etc.) kdbnnen ihnen entsprechende
Aufgaben, insbesondere im Prif-, Beratungs-, Ausbildungs- und Normenbereich Uber-
nehmen.

Konzessionierte Medien (Radio, TV, Telefon-SMS/WAP) zu gewissen Aktivitaten im
Rahmen von EnergieSchweiz verpflichten, z.B. regelmassiges Zeitfenster fir Hinweise und
Terminkalender.

E6 Forschung & Entwicklung und Kompetenzentwicklung

Die bisherigen F&E-Anstrengungen von Bund (EWG, Elektrizitat) und Privaten (PSEL, In-
dustrie, etc.) mussen besser koordiniert und auf die kurz-, mittel- und langfristigen Not-
wendigkeiten ausgerichtet werden. Die Bundesmittel fir F&E mussen im Bereich der Elek-
trogerate gezielt im umsetzungsnahen Bereich der Geratepolitik fir folgende Massnah-
men eingesetzt werden:

e Systematische Gerateuntersuchungen am Markt als neutrale Basis fur Kauf- und Be-
triebsempfehlungen

* Regelmassige Marktuntersuchungen als Basis fur Benchmark, Erfolgskontrolle und
Evaluation
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e Innovationsforderung flr neue Technologien, Anschubhilfe
e Systematische Evaluation und Auswertung internationaler Prif-, Kennzeichnungs- und
Zulassungsprogramme
e Qualitatssicherung (inkl. Stichprobenuntersuchungen beim ESTI)
e Aufbau eines Bildungs- und Weiterbildungsprogrammes fir energieeffiziente Elektro-
gerate zusammen mit Fachhoch- und Berufsschulen.

8.3

Umsetzung

Far die vorgeschlagenen Empfehlungen zur Umsetzungsorganisation missen verschiedene
Akteure in der Startphase tatig und in einer weiteren Phase einbezogen werden.

Empfehlung Inhalt Akteure 1. Phase | Akteure weitere
Phasen
E1l Kennzeichnung und Wa- |Bund/Fachleute Agentur POS
rendeklaration
E2 Qualitatsstufen Bund/Fachleute Agentur POS
E3 Agentur POS Bund (Pflichtenheft) | Agentur POS, Bund
(Benchmarking)
E4 Agentur POP Bund (Pflichten- Agentur POP, Bund
heft/Budget) (Benchmarking)
E5S Andere Akteure einbe- Bund, andere Akteu- | andere Akteure,
ziehen re POP, POS
EG6 Forschung & Entwick- Bund Bund, Wirtschaft

lung und Kompetenz-
entwicklung

Abbildung 8-5: Empfehlungen und Akteure

Far die Umsetzungsarbeit muss ein umfassendes Kommunikationskonzept im Rahmen
von EnergieSchweiz erarbeitet werden. Die unter Punkt 7.2 beschriebenen Empfehlungen
werden in ihrer Wirkung von einem separat dazu erstellten Kommunikationskonzept ge-
zielt unterstitzt. Somit erscheint das gesamte Paket ""aus einem Guss' und wird vom ge-
samten Zielpublikum klar verstanden. Ebenso werden passende Aktivitaten wie Aktio-
nen/Events/ Wettbewerbe/etc. entwickelt und im Kommunikationskonzept integriert. Die-
se Aktivitaten sollen auch in bestehende Aktionen der Marktteilnehmer POS/POP einge-
bunden werden kdnnen.

Dabei sollen folgende Themen behandelt und definiert werden:

e Welche (messbaren?) Kommunikations-Ziele will man generell - als auch qualitativ &
guantitativ - erreichen?
 Welche Aktivitaten werden passend dazu im Bereich Werbung / PR entwickelt und

umgesetzt?

 Wo und wie soll die Kommunikation die gesamte Wirkung dieser Instrumente und

Massnahmen unterstiitzen?
e Welches Zielpublikum will man mit welchen Medien-Mitteln erreichen?
« Welche Botschaften wollen vermittelt werden?
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 Wie kdnnen diese klar und verstandlich (fur Zielpublikum), aber auch mit Spass und
Emotionen transportiert werden?

* Wie soll die Kommunikation mit den Aktionen/Events/Wettbewerbe/ Wanderausstel-
lungen/anderen EnergieSchweiz-Programmen/etc. abgestimmt werden?

= Welche Strategie soll zeitlich (kurz-, mittel- langfristig) verfolgt werden? Wann, wel-
cher Medien-Einsatz?

« Wie oft und wo werden Wiederholungen - mit welchen Medien - durchgefuhrt?

e Welche Partner unterstiitzen diesen Kommunikationsprozess mit (Bund/POS/POP)?

Die Mittel und die Organisation der Umsetzung der unter Punkt 7.2 beschriebenen Emp-
fehlungen mussen im wesentlichen innerhalb des BFE/UVEK studiert werden. Immerhin ist
soweit klar, dass die vorgesehenen 2 bis 5 Mio. Fr/a (gemessen an der Bedeutung und
Dringlichkeit des Themas) fur den Aufbau einer wirksamen Geratestrategie fur die effizien-
te Nutzung der elektrischen Energie (inkl. F&E) denkbar knapp sind und dass die Agentu-
ren dem BFE kurzfristig nicht die Arbeit abnehmen. Im Gegenteil: Das BFE braucht auf der
konzeptionellen und auf der logistischen Stufe (Controlling, internationale Standards, etc.)
eine kompetente Gruppe, die auch sicherstellen kann, dass alle Gerate-Aktivitéaten in der
Schweiz im BFE koordiniert ablaufen.

FUr das BFE bedeutet dies unmittelbar:

1. Strategie Elektrogerate 2001 bis 2010 innerhalb von EnergieSchweiz inkl.
Kommunikations- und F&E-Konzept erarbeiten und festlegen.

2. Budget Geratestrategie bestimmen.

3. Agenturen POS und POP bestimmen und mandatieren.

4. Benchmarking (inkl. Evaluation, Controlling, Stichproben ESTI) in Auftrag geben.

5. Verordnungen fur Kennzeichnung/Warendeklaration ausarbeiten und per 1.1.2002 in

Kraft setzen.

Neues F&E-Konzept umsetzen.

o

Fur die moglichen Agenturen POP und POS bedeutet dies unmittelbar:

1. Aufbau einer flachendeckenden (deutsche, franzésische und italienische Schweiz) und
kompetenten Organisation in allen Themenbereichen (Haushaltgerate, Biro- und Un-
terhaltungselektronik, Beleuchtung, Haustechnik, gewerbliche und industrielle Gerate).
Sicherung der Basisfinanzierung.

2. POP- resp. POS-Strategie erarbeiten und mit BFE sowie wechselseitig abstimmen.

3. Start der Projektumsetzung im Laufe des Jahres 2001.

4. Bereithaltung von Daten fir das Benchmarking erstmals per Ende 2001.
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10. Anhang: Datenbank Elektrogerate

Nr|Bereich Nr [Gerat Bestand mittl. Gesamt- Anteil Bestand
Verbrauch |verbrauch |Elt. CH |Neuwert
Stiick| kWh/a] GWhl/a % Mio Fr
1[Haushalt-Geréate 1,1 |Kahl-/Gefriergerate 4'880'000 430 2'100| 4,10% 4'880
1,2 |Kochherd/Backofen, 3'120'000 385 1'200| 2.34% 3'388
1,3 [Geschirrspiler 1'210'000 413 500 0,98% 1'815
1,4 |Waschmaschine 1'370'000 730 1'000| 1,95% 2'740
1,5 |Waschetrockner 720'000 764 550| 1.07% 1'440
1,6 [Elektroheizgerdte unter 5 kW 1'500'000 400 600 1,17% 300
1,7 [Raumbefeuchtung 680'000 184 125| 0,24% 136
1,8 |diverse Kleingerate 15'576'000 26| 400 0.78% 1'558
Total HH 29'056'000 223 6'475| 12,64%)| 16'257
2|Beleuchtuna 2,1 |Glih/Halogen (Leuchten) 28'700'000 111 3'200[ 6.25% 2'064
2,2 |FL/Kompakt FL (Leuchten) 28'400'000 106 3'000f 5.86% 8'620
2.3 |Entladunaslampen (Leuchten) 1'580'000 316 500/ 0.98% 1'185
2.4 |diverse 1'000'000 100 100| 0.20% 200
Total Beleuchtung 59'680'000 114 6'800| 13,28%]| 12'069
3|Haustechnik 3,1 [Elektroheizungen Uber 5 kW 250'000 12'000 3'000| 5.86% 1'250
3.2 |Elektrowassererwarmet 800000 2'750) 2'200| 4.30% 800
3.2 |Elektro Warmepumpen 58'800 9'524 560| 1.,09% 294
3.3.1| Umwaélzpumpen RH/WW 2'400'000 583 1'400| 2,73% 480
3,3.2|Brenner Oel/Gas 750'000 800 600| 1.17% 750
3.3.3|Realer, Stellglieder RH/Liifta 5'000'000 20| 100| 0.20% 250
3.4,1|Raumliiftung (Abluft und 4'000'000 175 700| 1,37% 800
3.4,2|Raumkaélte (inkl. Kleingerate) 300'000 1'333 400/ 0.78% 600
3.5 |Aufzige, Rolltreppen 120000 2'500, 300/ 0.59% 3'600
3.6 [diverse, Entfeuchter, Heizban- 1'250'000 400 500 0,98% 1'250
Total Haustechnik 14'928'800 654 9'760[ 19.06%| 10'074
4|Unterhaltungs-Elektronik (4,1 [Fernsehgerate 3'525'000 89 315| 0,62% 3'525
4,2 |Videorekorder, DVD 2'260'000 58 132| 0.26% 1'130
4,3 |[Audiogeréte inkl. CD, Tuner 2'900'900 83 240| 0.47% 1'450
4.,4,1|Satellitenreceiver 244000 86 21 0,04% 195
4.,4,2|diverse 3'000'000 33 100| 0.20% 600
Total Unterhaltungs-Elektronik | 11'929'900 68 808| 1,58% 6'901
5(Buro- 5.1.1|Personal-Computetr 3'850'000 78| 300/ 0.59% 8'116
/Kommunikationsgerate |5,1,2| Notebook 850'000 35 30| 0,06% 3'250
5,1,3| Netzteil/-geréte 2'713'300 26| 70/ 0.14% 54
5,2,1| Grosscomputer 1'000] 300'000 300/ 0.59% 1'000
5,2,2|Computernetzwerk/Server 270000 1'111 300 0,59% 4'161
5.3 |Bildschirm CRT und LCD 3'850'000 84 324| 0.63% 3'542
5.4 |Drucker 2'925'800 37 107| 0.21% 1'755
5,5 [Fax, Scanner, multifunktionale 285'000 84 24| 0,05% 143
5.6 |Konpierer 220930 557 123[  0.24% 331
5,7.1|TVA 154'310 434 67| 0.13% 772
5,7.2| Mobiltelefone 2'900'000 16 46| 0,09% 870
5,7.3|Cordless Phones 632'900 32 20| 0.04% 95
5,7.4|Sendeanlagen Mobilfunk 4'500 1'778 8| 0.02% 450
5,8 |USV bis 1 kVA (und mehr) 26'300 760 20[ 0,04% 132
5.9 |diverse 500'000 200 100[ 0.20% 250
Total Biro/Kommunikation 19'184'040 96 1'839| 3.59%]| 24'921
6|Diverse gew. Anwen- 6.1 [Druckluftanlaaen 150'000 5'000 750| 1,46% 1'500
dungen 6,2 [agewerbliche Kélte, Kihlvitri- 45'000 10000 450| 0,88% 225
6.3 |gewerbliche Kii- 10'000 40'000 400/ 0,78% 200
6.4 |aewerbliches Wa- 10'000 40'000 400 0.78% 100
6,5,1| Geldausgabe Bank/Post 5'400, 2'593 14| 0,03% 54
6,5,2| Verpflequngsautomaten 44000 1'986 87| 0,17% 220
6.5,3|Billetautomaten 5'000 1'480 7] 0.01% 25
6,5,4|Kassen 56'000 179 10[ 0,02% 112
6,6 |diverses, Spielautomaten 60'000 1'167 70| 0,14% 300
Total div.aew. Anwendunagen 385'400 5'679 2'189| 4.27% 2'736
[Total [ [ [135'164'140] 206]  27'870] 54.42%] 72'957]
safe/eltgerate-neu2001.xls GWh/a 51'213

Abbildung 10-1: Daten serienmassig hergestellte Elektrogerate, Bestand 1999
Quelle: SAFE 2001
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Nr

w

IN

Bereich Nr [Geréat Neugeréte |mittl. Gesamt- Neuwert |Vekauf
Verbrauch |verbrauch
Stiick/a kWh/a GWh/a| Fr/Stick| Mio. Fr.
Haushalt-Gerate 1,1 [Kuhl-/Gefriergeréte 350'000 339 118.,8 1'000 350
1.2 [Kochherd/Backofen, Mikrowel- 387'000 350 135.5 1'086 420
1.3 |[Geschirrspiler 154'000 374 57,7 1'500 231
1,4 |Waschmaschine 143'000 661 94,6 2'000 286
1,5 [Waschetrockner 69'000 600 41,4 2'000 138
1,6 |Elektroheizgeréte unter 5 kW 100'000 400 40,0 200 20
1,7 [Raumbefeuchtung 106'000 180 19,1 200 21
1.8 [diverse Kleingerate 3'390'000 31 104.5 100 339
Total HH 4'699'000 130 611.4 384 1'805
Beleuchtuna 2,1 |Gluh/Halogen (Leuchten) 5'730'000 111 638.9 72 412
2,2 [FL/Kompakt FL (Leuchten) 1'420'000 106 150,0 304 431
2,3 |[Entladunaslampen (Leuchten) 80'000 316 25,3 750 60
2.4 [diverse 150000 100 15,0 200
Total Beleuchtuna 7'380'000 112 829,2 122 903
Haustechnik 3.1 |Elektroheizungen uber 5 kW 25'000 12'000 300.0 5'000 125
3,2 |Elektrowassererwarmet 100’000 2750 275,0 1'000 100
3,2 |Elektro Warmepumpen RH/WW 6'930 9'624 66,0 5'000 35
3.3.1|Umwalzpumpen RH/WW 240'000 583 140,0 200 48
3,3,2|Brenner Oel/Gas 75'000 800 60,0 1'000 75
3,3,3|Regler, Stellglieder RH/Luftung 500'000 20 10,0 50 25
3.4,1|Raumluftuna (Abluft und 400'000 175 70,0 200 80
3,4,2|Raumkalte (inkl. Kleingeréte) 30'000 1'333 40,0 2'000 60
3.5 |Aufziige, Rolltreppen 8'000 2'200 17,6 40'000 320
3.6 |diverse, Entfeuchter, Heizban- 150000 400 60,0 1'000 150
Total Haustechnik 1'534'930 677 1038.,6 663| 1'018
Unterhaltungs- 4,1 |Fernsehgeréte 350000 85 29.8 1'000 350
Elektronik 4,2 |Videorekorder, DVD 220'000 55 12,1 500 110
4,3 |Audiogerate inkl. CD, Tuner 400'000 70 28,0 500 200
4.4,1|Satellitenreceiver 40'000 80 3.2 800 32
4.4,2|diverse 500'000 30 15,0 200 100
Total Linterhaltuinas-Flektronik 1'510'000 58 881 525 792
Blro- 5.1,1|Personal-Computet 800'000 70 56,0 2'108| 1'686
/Kommunikationsaeréate | 5,1,2|Notebook 265'000 35 9.3 3'824 1'013
5,1,3|Netzteil/-geréte 400000 25 10,0 20 8
5.2,1|Grosscomputer 100{ 300'000 30.0{ 1'000'000 100
5,2,2|Computernetzwerk/Server 43'000 1'000 43,0 15'411 663
5,3 |Bildschirm CRT und LCD 738'000 80 59,0 920 679
5.4 |Drucker 590'000 30 17,7 600 354
5,5 [Fax, Scanner, multifunktionale 60'000 70 4,2 500 30
5.6 |[Kopierer 40'000 300 12,0 1'500 60
5.7.1|TVA 20'000 400 8.0 5'000 100
5,7,2|Mobiltelefone 1'200'000 15 18,0 300 360
5,7,3|Cordless Phones 120000 30 3.6 150 18
5.7.4|Sendeanlagen Mobilfunk 500 1'600 0.8 100'000 50
5.8 [USV bis 1 kVA (und mehr) 5'000 700 35 5'000 25
5,9 |diverse 100000 180 18,0 500 50
Total Buro/Kommunikation 4'381'600 67 293,1 1'186| 5'196
Diverse gew. Anwen- |6,1 |Druckluftanlagen 15'000 4'500 67.5 10'000 150
dungen 6.2 |aewerbliche Kalte, Kiihlvitrinen 5'000 10'000 50,0 5'000 25
6,3 |gewerbliche K- 1'000 40'000 40,0 20'000 20
6.4 [aewerbliches Wa- 1'000 40'000 40,0 10'000 10
6.5.1|Geldausgabe Bank/Post 600 2'593 1.6 10'000 6
6.5,2|Verpflequngsautomaten 5'000 1'986 9.9 5'000 25
6.5,3|Billetautomaten 1'000 1'480 15 5'000 5
6.5.4|Kassen 7'000 179 1.3 2'000 14
6.6 [diverses, Spielautomaten 6'000 1'167 7.0 5'000 30
Total div. gew. Anwendungen 41'600 5'258 218,7 6'851 285
[Total | [Total [19'547'130] 158] 3079.1] 512] 10'000]
safe/eltgerdte-neu2001.xls 76,4%

Abbildung 10-2: Daten serienmassig hergestellte Elektrogerate, Neugerate 2000

Quelle: S.A.F.E. 2001
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