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1 Kurzfassung

Untersuchungsgegenstand, Eingrenzung

Die vorliegende Studie hat den Energieverbrauch und die Mdglichkeiten einer rationelleren
Energienutzung bei Automaten zum Thema. Automaten und Automation sind allgegenwartig.
Aus volks- und energiewirtschaftlicher Sicht hatte in der Vergangenheit die Automation der
industriellen Produktion die gréssten Auswirkungen; in der Zukunft dirften auch vermehrt die
Automaten im Dienstleistungs- und Transportsektor von Bedeutung sein. In der vorliegenden
Studie werden Geréte untersucht, welche dank der Automation existieren und die serienma-
ssig hergestellt und auch "serienmassig" installiert werden.

Es wird darauf verzichtet, "energetisch gentigend bekannte" Automaten wie die gangi-
gen Haushaltgeréate und die Blirogerate hier nochmals zu dokumentieren.

Heutiger Wissensstand

Im In- und Ausland sind bereits etliche Studien Uber den Energieverbrauch von Automaten
durchgefuihrt worden. Die folgenden Bereiche waren Gegenstand von Untersuchungen:

Nicht vernetzte Automaten Vernetzte Automaten

Verpflegungsautomaten Geldausgabeautomaten

Gewerbliche Kiichenautomaten Billettautomaten
Kassensysteme

Abbildung 1.1: Bisher untersuchte Automaten

Diese Untersuchungen sind in der vorliegenden Studie kurz zusammengefasst und systema-
tisch dargestellt. Es wird versucht, neben quantitativen Angaben zum Energieverbrauch auch
Hinweise auf die Aussagekraft der Daten zu geben. Bei der Darstellung der Einsparmdglich-
keiten werden technische und betriebliche Massnahmen betrachtet. Die untersuchten Auto-
maten werden mit Angaben zu Marktsituation, Betrieb und Beschaffung charakterisiert.
Schliesslich sind die flr die Realisierung der Energieeinsparungen wichtigsten Akteure und die
erfolgversprechendsten Massnahmen in einer Tabelle zusammengestellt. Zukinftige For-
schungsprojekte kdénnen sich an dieser systematischen Darstellungen orientieren und damit
den gesamten fir den Energieverbrauch und Energieeinsparungen relevanten Untersu-
chungsbereich abdecken.

Im vorliegenden Projekt wurde ein solches Vorgehen am Beispiel der gekiihlten Waren- und
Kaltgetrankeautomaten in der Schweiz versucht. Daraus resultieren interessante Erkenntnis-
se Uber den heutigen Energieverbrauch und fur die zukunftige Entwicklung: Der Geratemix
und der spezifische Energieverbrauch ist auf Grund der Konsumgewohnheiten anders als bei-
spielsweise in Nordamerika (hoherer Anteil von fertig in Dosen oder PET-Flaschen abgefullter
Getranke in der Schweiz). Die Verkaufszahlen fur Kaltgetrankeautomaten im Betriebsverpfle-
gungsbereich stagnieren seit etwa flinf Jahren. Im 6ffentlichen Bereich (Bahnhof, Warenhaus,
Raststatten, Kino, Schulen, Tankstelle usw.) gibt es hingegen ein Markwachstum. Es werden
von den Anbietern Konzepte entworfen fir automatische Verpflegungsnischen mit tiefgekihl-




ten Menus und Zubereitungsmdoglichkeiten (z. B. Mikrowellenofen). In Zukunft werden die Au-
tomaten wahrscheinlich an die Kommunikationsnetze angeschlossen. Damit wird ein E-Cash
moglich und Daten Uber den Zustand der Maschine stehen dem Operator online zur Verfu-

gung.

Die folgende Tabelle zeigt den in der vorliegenden Studie bestimmten Energieverbrauch der
gekuhlten Waren- und Kaltgetrankeautomaten in der Schweiz und die aus friheren Studien
bekannten Stromverbrauche fir verschiedene andere Automaten in der Schweiz:

) Energieverbrauch
Typ Anzahl Gerdte Quelle Bemerkung
[GWh/Jahr]
Geldausgabe-
3233 8.4 [Con 1994]
automat
Billettautomat 5000 7.3 [Hus 1996]
Scanning-Kasse 2000 2.3 [Mos 1993] Stand 1990
andere elektr.
23000 3.4 [Mos 1993] Stand 1990
Kassen
Poi f Sale mi
EFT-POS 7000 0.5 [Ebe 1993/2] 'o'ntofsalemit
Kartenbezahlung
Kaltgetranke- i h di
g 13000 42.7 [Anhang 4] " hahmen dieser
automat Studie untersucht
Snackautomat 1200 1.8 [Anhang 4]
geklhlter Waren-
1700 5.5 [Anhang 4]
automat

Abbildung 1.2: Energieverbrauch von einigen Automaten in der Schweiz

Mit Abstand den gréssten Energieverbrauch der untersuchten Automaten haben die Kaltge-
trAnkeautomaten. Von einigen wichtigen Automaten, wie zum Beispiel den Heissgetrdnkeau-
tomaten, ist der Energieverbrauch in der Schweiz jedoch noch nicht bekannt.

Energieverbrauch von Automaten im Dienstleistungssektor

Welch andere Automaten existieren neben den bereits untersuchten Typen? Bei den in dieser
Studie betrachteten ,serienmassig” installierten Automaten dirfte vor allem der Dienstlei-
stungssektor betroffen sein. Um herauszufinden, welche Automaten in diesem Sektor instal-
liert sind, wurden im Rahmen dieser Studie vier typische Objekte untersucht. In einem Bahn-
hof, einer Schule, einem Spital und einem Warenhaus wurden die eingesetzten Automaten
beziglich Art, Anzahl, und elektrischer Leistung aufgenommen sowie deren Einschaltzeiten
geschatzt. Daraus wurde der Stromverbrauch berechnet. Die wichtigsten Ergebnisse aus die-
sen explorativen Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Die Automaten, bei denen die Elektrizitat als eigentliche Prozessenergie verwendet wird

(Warme, Kalte usw.) haben einen Uberdurchschnittlichen Stromverbrauch.

Bisher nicht untersuchte Automaten sind angetroffen worden:

- Fotoautomat

- Spielautomat

- Geldwechselautomat

- Uberwachungsautomat (Warensicherung in Laden)

- Warenriicknahmeautomat (Entsorgungsbereich)

- Automaten im Medizinbereich (Infusionsautomat, Blutdruckmessautomat usw.)

Der Stromverbrauch der erfassten Automaten (Verpflegungsautomat, Kopierer, Kassensy-
steme, Automaten im Medizinbereich des Spitals, Billettautomat, Fotoautomat, Spielauto-
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mat, Geldwechselautomat, Uberwachungsautomat, Warenriicknahmeautomat) hat einen
Anteil zwischen 1 und 4 Prozent am Gesamtstromverbrauch des jeweiligen Objektes.

Die Anzahl Automaten und wahrscheinlich auch der Stromverbrauch haben in der Vergan-
genheit zugenommen und dirften auch in Zukunft wachsen.

Die meisten Automaten erbringen nur wéhrend einer kurzen Zeit eine Dienstleistung. Das
heisst, dass der Anteil des Energieverbrauchs im Standby-Zustand dominiert. Praktisch
keine Automaten haben ihre Intelligenz aber so ausgebaut, dass sie als Ganzes — oder
Teilsysteme davon — nach Bedarf ein- oder ausschalten.

Mehr und mehr Automaten sind vernetzt und kdnnen deshalb auch nicht ohne Weiteres
ausgeschaltet werden. Zuklnftige Automaten sollten in einem tiefen Standby-Zustand mi-
nimal kommunikationsféhig bleiben und Uber das Netzwerk aufgeweckt werden kénnen.

Empfehlungen
Empfehlungen fur vertiefte Untersuchungen

Durch die Erfassung aller Automaten in ausgewahlten Objekten des Dienstleistungssektors
wurde ein Stromverbrauchsanteil zwischen 1 und 4 Prozent des jeweilig untersuchten Objek-
tes bestimmt. Wenn der Stromverbrauch aller bisher untersuchten Automaten (Abb. 1.2) zu-
sammengezahlt wird, so resultiert ein Verbrauch von 72 GWh oder ein Anteil am Stromver-
brauch im Dienstleistungssektor der Schweiz von 0.6 Prozent. Die Diskrepanz zwischen dem
Verbrauchsanteil der Automaten in untersuchten Objekten und dem Anteil der bisher unter-
suchten Automatenkategorien deutet darauf hin, dass viele Automatenkategorien bisher nicht
untersucht worden sind.

Der Trend zur Automatisierung von Dienstleistungen und zum 24-Stunden-Angebot, die Infor-
matisierung der Geréate und die Vernetzung der Automaten sind Hinweise flir einen Wachs-
tumsmarkt, dessen energiewirtschaftliche Bedeutung zunehmen kdnnte, aber noch zu wenig
bekannt ist.

In der vorliegenden Studie ist der Stromverbrauch von Automaten im Dienstleistungssektor
ansatzweise geschéatzt worden. Es war aber nicht méglich, den Stromverbrauch der Automa-
ten fur alle Verbrauchersektoren: Haushalte, primérer, sekundéarer und tertiarer Sektor, Ver-
kehr auf Landesebene zu bestimmen. Um die Basis zur Beurteilung eines Handlungsbedarfs
und zur Planung von eventuellen Massnahmen zu verbessern, wird vorgeschlagen, einen
Uberblick Gber die Automaten in allen Verbrauchersektoren auf Landesebene zu erstellen.
Eine minimale Ubersicht konnte bestehen aus einer fundierten und nachvollziehbaren Schét-
zung des heutigen Energieverbrauchs der Automaten in den vier Verbrauchersektoren: Haus-
halte, primarer, sekundarer und tertiarer Sektor, Verkehr und aus einer Charakterisierung die-
ses Verbrauchs nach der Verwendung der Energien (z. B. mit oder ohne Warme/Kélte). Der
Dienstleistungssektor dirfte eine dominierende Rolle spielen und deshalb ist dort eine Auftei-
lung nach Wirtschaftsbranchen anzustreben.

Zum andern sollen wichtige Automatenkategorien vertieft analysiert werden, wobei alle ener-
giewirtschaftlich relevanten Bereiche — vom Energieverbrauch des einzelnen Automaten, tber
technischen und betrieblichen Energieeinsparmassnahmen bis zur Umsetzungsplanung fur
eine langfristige Marktveranderung — einbezogen werden.



bereits untersuchte Automaten ungenigend untersuchte Automaten

Billettautomat Heissgetrankeautomat

Geldausgabeautomat Fotoautomat

Kaltgetrankeautomat mobile Automaten

elektronische Kassen Spielautomat

Teilnehmervermittlungsanlagen (TVA) | Automaten im Medizinbereich
Uberwachungsautomat

Abbildung 1.3: Wissenstand bei den wichtigsten Automatenkategorien

Ausgehend vom heutigen Wissenstand (Abb. 1.3) werden weitere Untersuchungen zur Er-
weiterung des Wissenstandes bei den folgenden Automatenkategorien vorgeschlagen:
Heissgetrankeautomat

Fotoautomat
mobile Automaten

Zu den mobilen Automaten: Viele Automaten werden heute auch mobil betrieben: medizini-
sche Uberwachungsgerate, Kommunikationsgerate, Computer, Fernbedienungen, Unterhal-
tungselektronik usw. Diese Geréate kdnnen mit Batterien oder wiederaufladbaren Akkus mit
Ladegeraten betrieben werden. Auf Grund der grossen Verbreitung und den sehr hohen
Wachstumsraten konnte als Beispiel die Ladegerate von mobilen Endgeraten (Natel- und
Cordless-Geréte) bei der Telekommunikation untersucht werden. Eine Untersuchung sollte
aufzeigen, welche energetischen und umweltrelevanten Auswirkungen der Betrieb dieser La-
degeréate hat.

Empfehlungen fir Umsetzungsaktivitaten

Neben dem erwahnten Aufarbeiten von Grundlagenwissen sollten Umsetzungsaktivitaten bei
Automaten gestartet werden, welche den folgenden Kriterien entsprechen:

grosse Verbreitung und/oder hohes Marktwachstum

Elektrizitat wird als Prozessenergie eingesetzt

Aufstellort aussen mit Frostschutzproblematik

und bei denen Grundlagenwissen vorhanden ist: zum Beispiel gekuhlter Warenautomat und
Billettautomat.

Gekuhlter Warenautomat:

In Zusammenarbeit mit einer Betreiber - Firma kdnnte ein Pilot- und Demonstrationsprojekt
gestartet werden mit einem Energiespar-Automaten.

Fur die ,Standort-Verleiher sollten Daten Uber die Betriebskosten fir Strom und Wasser
erarbeitet und kommuniziert werden. Dazu konnte ein Merkblatt erarbeitet werden.

Von Interesse ware auch der Einfluss des Standortes (besonnt, beschattet) auf den Strom-
bedarf fur einen gekiihlten Warenautomaten. Aus den Resultaten waren Empfehlungen
abzuleiten fur die Standortwahl oder eventueller Beschattungsvorrichtungen fir aussenauf-
gestellte gekiihlte Automaten.



Billettautomaten von Verkehrsbetrieben:

In Zusammenarbeit mit einem der beiden Anbieter und einer Betreiber - Firma (zum Beispiel
SBB) kdnnte ein Pilot- und Demonstrationsprojekt gestartet werden mit einem Energiespar-
Automaten mit dem Modus ,tiefer Standby mit sofortiger Betriebsbereitschaft”.

Generelle Empfehlungen fur den Betrieb von Automaten:

Im E2000 - Programm werden die Betriebe oder Organisationen angesprochen. Der Kauf und
Betrieb von Automaten und deren energetischen Auswirkungen sollte in die Programme von
E2000 aufgenommen werden. So kdnnten beispielsweise folgende Aktivitaten gestartet wer-
den:
In die bereits bestehende Weiterbildung von Hauswarte an Schulen soll der energetisch
optimierte Betrieb von Kopierer und Verpflegungsautomaten einfliessen.

Beim Kauf und Betrieb von Fernsehern in Spitalern: Beachtung des E2000 - Labels



Energy consumption of automatic machines: Abstract

Subject of the study, delimitation

The subject of this study is the energy consumption of automatic machines and ways in which
they can be made more energy-efficient. Automatic machines and automation in general are
now in use everywhere. From a point of view of the economy and the energy industry, it was
the automation of industrial production which had the greatest impact in the past. In the future
automation in the services and transport sectors can be expected to become increasingly sig-
nificant. This study focuses on machines that owe their existence to automation, are manu-
factured on a series-production basis, and can be installed by non-specialists.

It was decided not to document widely-known household and office equipment here.

Current status of knowledge

Numerous studies have already been carried out both at home and abroad on the energy
consumption of automatic machines, and they dealt with the following categories:

Non-networked machines Networked machines
Automatic catering machines Automatic teller machines
Commercial kitchen machines Automatic ticket vending machines

Automatic cash registers

Table 1.1:; Automatic machines studied to date

These earlier studies have been incorporated into the present one in brief form and repre-
sented systematically. An attempt has been made to provide indications of the significance of
the data in addition to quantitative figures concerning energy consumption. Technological and
operational measures have been considered in the representation of the possibilities for re-
ducing energy consumption. The equipment studied has been characterised with details re-
garding market situation, operation and purchasing. Finally, the most important players with
respect to the realisation of the energy-efficiency measures have been summarised in table
form, together with the measures that promise to be the most successful. Future research
projects will be able to make use of these systematic representations and thus cover all the
domains of relevance to energy consumption and energy efficiency.

In the present study, it was attempted to apply this type of procedure using the example of
refrigerated goods and beverage vending machines in Switzerland. Some interesting find-
ings were obtained regarding present-day energy consumption and future developments: the
variety of machines and specific energy consumption are not the same as, for example, in the
USA due to differing consumer behaviour (higher proportion of beverages in cans or PET bot-
tles in Switzerland). Sales figures for refrigerated beverage machines at the workplace have
been stagnating over the past five years or so, while pronounced growth has been noted in
the public sector (stations, department stores, motorway service areas, cinemas, schools, pet-
rol stations, etc.). Suppliers are drawing up concepts for providing new forms of automatic ca-
tering involving deep-frozen menus and ways to prepare them (e.g. using microwave ovens). It
is likely that automatic machines will be linked to the communication network in the future. This




will open up possibilities for electronic payment and will mean that data regarding the status of
a given machine will be available to the operator online.

The following table shows the energy consumption of automatic refrigerated goods and bev-
erage machines in Switzerland calculated in this study, and the electricity consumption figures
for various other automatic machines in Switzerland obtained from earlier studies:

Type No. of Energy con- Source Remarks
machines sumption
(GWh p.a.)
Automatic teller ma- 3,233 8.4 (Con 1994)
chines
Ticket vending ma- 5,000 7.3 (Hus 1996)
chines
Scanner cash registers 2,000 2.3 (Mos 1993) |status, 1990
Other electr. cash reg- 23,000 3.4 (Mos 1993) |status, 1990
isters
EFT/POS devices 7,000 0.5 (Ebe point of sale with
1993/2) payment by card
Refrigerated beverage 13,000 42.7 (appendix 4) |included in this study
machines
Automatic snack ma- 1,200 1.8 (appendix 4) | © “
chines
Refrigerated goods ma- 1,700 5.5 (appendix 4) | © “
chines

Table 1.2: Energy consumption of selected automatic machines in Switzerland

Of the machines studied, refrigerated beverage dispensers indicate by far the highest energy
consumption. There are still some important types of machines - e.g. hot drinks machines - for
which there are still no figures available with respect to energy consumption in Switzerland.

Energy consumption of automatic machines in the services sector

Which other types of automatic machines exist in addition to those already studied? The
automatic machines installed on a large scale and considered in this study probably primarily
concern the services sector. In order to find out which machines have been installed in this
sector, four typical infrastructures were examined within the scope of this study. Statistics were
compiled with respect to the type, quantity and electrical capacity of machines installed in a
railway station, a school, a hospital and a department store, and estimates were made con-
cerning the times they were in use. These figures were then used for calculating the corre-
sponding electricity consumption. The most significant results of this explorative study can be
summarised as follows:

The energy consumption of automatic machines in which electricity is used as the actual

process energy (heating up, refrigerating, etc.) is very high.

A number of automatic machines were identified that have not yet been studied:

- photo machines

- gaming machines

- change machines

- monitoring devices (for security in stores)

- automated returned goods machines (e.g. for recycling)

- automatic machines in the medical sector (infusion-machines, automatic blood-pressure
gauges, etc.)



The electricity consumption of the machines that were registered (food and beverage dis-
pensers, copiers, cash registers, automatic medical devices in the hospital, ticket vending
machines, automatic photo machines, gaming machines, change machines, monitoring de-
vices, automatic returned goods machines) is between 1 and 4 percent of the overall elec-
tricity consumption of the premises concerned.

The quantity of existing machines has increased, and probably the electricity consumption
has risen too, and this trend is likely to continue in the future.

In the majority of cases, the amount of time a machine actually performs its designated
service is very limited, which means that the greatest proportion of energy consumption
takes place in standby mode. Virtually no machines have been designed so that they are
able to automatically switch themselves (or certain components) on or off according to
need.

Ever more automatic machines are being networked, and this means it is not so simple to
switch them off. The goal should be to design future machines so that they are still able to
communicate with one another in sleep mode, and can be activated via the network.

Recommendations
Recommendations for further analysis

The registration of all automatic machines installed in selected infrastructures in the public
sector led to an estimated proportion of between 1 and 4 percent of their total electricity con-
sumption. If the electricity consumption of all automatic machines studied to date (see Table
1.2) is added together, this results in a consumption of 72 GWh, or a proportion of 0.6 percent
of Switzerland’s electricity consumption in the service sector. The discrepancy between the
proportion of consumption of automatic machines in the selected infrastructures and that of
automatic machines studied to date clearly indicates that a large number of automatic ma-
chines still have not yet been studied.

The trend towards automated and round-the-clock services, computerisation of equipment and
networking of automatic machines is a pointer towards a growth market which could increase
in significance from a point of view of energy consumption, yet about which too little is known
at present.

In the present study, the electricity consumption of automatic machines in the services sector
has been estimated approximately, but it was not possible to determine the electricity con-
sumption of automatic machines for all sectors: households, primary, secondary and tertiary
sectors, transport on a nationwide level. In order to strengthen the basis for assessing the
need to take action and plan possible measures, it is recommended that a survey of automatic
machines should be carried out in all consumer sectors on a nationwide level. A minimal sur-
vey could take the form of a systematic and methodologically explicit estimate of the present-
day energy consumption of automatic machines in the households, primary, secondary, terti-
ary and transport sectors, and categorising consumption according to the way in which energy
is used (e.g. for heating up, refrigeration, etc.). The services sector would probably play a
dominant role, and for this reason it would be desirable to make a classification according to
individual segments.

It is also important to analyse important types of automatic machines more intensively, with the
inclusion of all areas of relevance from a point of view of energy consumption - from the con-
sumption of individual machines and technological and operational measures aimed at saving
energy, through to implementation of planning for a long-term market transformation.



Automatic machines already studied

Machines that have not been adequately
studied

Ticket vending machines

Automatic hot beverage dispensers

Automatic teller machine

Automatic photo machines

Automatic cold beverage dispensers

Mobile machines

Electronic cash registers

Gaming machines

Private automatic branch exchanges (PABX)

Automatic monitoring devices

Table 1.3: Status of knowledge regarding the most important types of automatic machines

On the basis of the current status of knowledge (Table 1.3), it is recommended that, in order to
extend this knowledge, further studies need to be carried out on the following types of auto-
matic machines:

Automatic hot beverage dispensers

Automatic photo machines
Mobile automatic machines

A word about mobile machines: many automatic machines are also operated on a mobile ba-
sis today, including medical monitoring devices, communication devices, computers, remote
control units, entertainment electronics, etc. These machines can be operated by batteries or
rechargeable accumulators with battery chargers. In view of the high degree of distribution and
very rapid growth rates, battery chargers for mobile end-user devices in the field of telecom-
munications (i.e. mobile and cordless phones) would be a good choice for study. A suitable
study should point to the impacts the use of these devices have in terms of energy consump-
tion and ecological relevance.

Recommendations for implementation activities

In addition to the already cited gathering of background knowledge, implementation activities
should be initiated for automatic machines which correspond to the following criteria:
broad distribution and/or high market growth

electricity used as process energy
external location with problem of protection against cold temperatures

and for which background knowledge is already available: for example, dispensers of refriger-
ated goods, ticket vending machines.

Dispensers of refrigerated goods:
A pilot and demonstration project could be initiated with the collaboration of the operator,
involving an energy-efficient machine.

For “location providers”, data should be compiled and communicated with respect to oper-
ating costs for electricity and water. An information sheet could be drawn up.

The influence of the selected location (sunny, in the shade) on the electricity consumption
of automatic dispensers of refrigerated goods would also be of interest. Recommendations
could be derived from the results with respect to choice of location or the possibility of pro-
viding additional shade for refrigerated machines that are located externally.

Ticket vending machines operated by transport companies:

A pilot and demonstration project could be initiated with the collaboration of one of the two
suppliers and one operating company (e.g. Swiss Federal Railways), involving an energy-
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efficient machine equipped with a standby mode permitting immediate activation upon de-
mand.

General recommendations for operating automatic machines:

Purchasing and operating of automatic machines and their energy-related impacts should be
incorporated into the Energy 2000 programme. For example, the following activities could be
initiated:
The optimal operation of copiers and automatic food and beverage machines from a point
of view of energy efficiency should be incorporated into the already existing further educa-
tion of janitors.
The E2000 label should be observed for the purchase and operation of television sets in
hospitals.

11



2  Einleitung

Die Bedeutung "Automat" hat sich im Laufe der Zeit gewandelt und vor allem ausgeweitet.
Nach de Gruyter's Deutschem Fremdwdrterbuch [Gru 1996] wurde der Begriff Automat an-
fanglich in der Bedeutung "Vorrichtung, Maschine mit selbsttatig arbeitender Mechanik"
(Musikdosen, bewegte Tier-, Menschautomaten) verwendet. Seit der Industrialisierung im 19.
Jahrhundert auch im Sinn von "Maschine zur (seriellen) Fertigung von Industrieprodukten, die
nach einem Schaltvorgang bestimmte wiederkehrende mechanische Bewegungen selbsttatig
ausfihrt, nach Programm technische Ablaufe selbsttatig steuert” (z. B. industrielle Automaten,
Industrieautomat). Im 20. Jahrhundert wird Automat besonders in der Bedeutung "Elektrogerat
zur mechanischen Verrichtung bestimmter Vorgange" verwendet (z. B. Toast-, Wasch-, Ge-
schirrspuhl-, Kaffeeautomat). Seit dem spateren 19. Jahrhundert ist auch die Bedeutung
"Gerat, das nach Einwurf von Geldmiinzen Waren ausgibt" tblich (z. B. Waren-, Lebensmittel-
, Verpflegungs-, Zigaretten-, Mlinz-, Getréanke-, Kaffeeautomat). Der Begriff wird auch zur au-
tomatischen Erbringung von Dienstleistungen verwendet (Briefmarken-, Fahrkarten-, Fern-
sprech-, (Bar)Geld-, Spielautomat). In de Gruyter's und den meisten anderen Wérterblchern
wird "vergessen”, dass auch die Rechenmaschinen oder Rechenautomaten, ja jede elektroni-
sche Schaltung ein Automat ist: "... jedes kybernetische System, das Informationen an einem
Eingang aufnimmt, selbstandig verarbeitet und an einem Ausgang abgibt" [Dud 1994].

Die Substitution von menschlicher Arbeit durch Energie (Mechanisierung) ist bisher aus volks-
wirtschaftlicher Sicht die bedeutendste Auswirkung der Automation. Die Zeitschrift Scientific
American hat im Jahre 1982 eine ganze Nummer dieser Thematik gewidmet [Sci 1982]. Die
Auswirkung der Automation auf den Energieverbrauch ist in der Vergangenheit durch eine
starke Zunahme des Elektrizitdtsverbrauchs charakterisiert. Aber Automation gezielt zur Re-
gulation, Steuerung, Uberwachung, Kontrolle eingesetzt kann zu ganz wesentlichen Energie-
einsparungen fuhren. Dieser Aspekt wurde im Rahmen des Impulsprogramms RAVEL gezielt
untersucht und gefdrdert [Hof 1995], [ZUb 1995], [ZUb 1995].

Ausgeweitet auf den Begriff "Informatisierung” werden diese gegenlaufigen Tendenzen
(Strommehrverbrauch — Energieeinsparungen) im Rahmen von Szenariolberlegungen zur
Informationsgesellschaft detaillierter untersucht [Spr 1987], [Lut 1988], [Aeb 1988]. Aber auch
am Beispiel von einzelnen Geréten lassen sich diese beiden Entwicklungen beobachten. Die
Wasch- und Geschirrspihlautomaten im Haushalt brachten einen Mehrverbrauch von Strom
bei — vorausgesetzt ein rationeller Einsatz der Gerate — gleichzeitiger Reduktion des Warmee-
nergieverbrauchs (Substitution von thermischer durch mechanische Arbeit und wasser- und
energiesparende Prozesssteuerung).

Eine moderne Anwendung der Automation lauft heute unter dem Schlagwort
"Gebaudeautomation”. Mit relativ geringem Stromverbrauch fiir Sensoren, elektronischen
Komponenten und Aktoren kénnen in einem durchschnittlichen technisierten Dienstleistungs-
gebaude 10% - 20% des Energieeinsatzes fur Heizung, Kuhlung, Liftung und Licht eingespart
werden [Spr 1987], [Lut 1988], [Aeb 1988]. Das Potential bei Wohngebauden liegt bei der
gleichen Grdssenordnung kann aber heute erst ausnahmsweise kosteneffektiv ausgeschopft
werden [Aeb 1996]. Das technische Einsparpotential in der Schweiz liegt im Jahre 2010 fir
Warmeenergie bei 7 TWh/Jahr und fur Elektrizitat bei 1 TWh/Jahr. Im Jahre 2030 liegen diese
Werte bei 13 TWh/Jahr und 3 TWh/Jahr.
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Diesen Abschéatzungen liegen folgende Annahmen zugrunde:
im Referenzszenario wird durch Gebaudeautomation keine Energie eingespart

im Sparszenario werden mittels Gebdudeautomation durchschnittlich folgende Einsparun-
gen erreicht:

1-2 Familienhauser Mehrfamilienhauser Dienstleistungsgebaude
Heizenergie 20% 20% 20%
Elektrizitat 5% 10% 10%

das technische Energiesparpotential ergibt sich aus der Differenz des Energieverbrauchs
des Gebaudebestands der Schweiz im Referenzszenario und im Sparszenario. Dazu be-
nutzen wir die Resultate der Perspektivstudien, die im Auftrag des Bundesamtes fir Ener-
giewirtschaft durchgefiihrt wurden [Hof 1996], [Aeb 1996/2].
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3 Untersuchungsgegenstand, Eingrenzung

Untersuchungsgegenstand ist der Energieverbrauch und die rationellere Energienutzung bei
Automaten und hdchstens als Nebenprodukt Energieeinsparungen mittels Automation.

Wie in der Einleitung beschrieben, sind Automaten beim Energieverbrauch und speziell beim
Stromverbrauch allgegenwaértig. Wollte man alle Arten von Automaten abdecken, musste die
Studie auf einem sehr allgemein gehaltenen, abstrakten Niveau durchgefiihrt werden. Dazu
genlgen aus unserer Sicht die heutigen Kenntnisse nicht, und auch der Absicht der Auftrag-
geber, Elemente fur die Planung von konkreten Aktionen zur Forderung einer effizienteren
Energienutzung zu erarbeiten, wirde damit kaum entsprochen. Das Projekt wird vom BFE-
Forschungsbereich "Elektrizitat, Gerate" finanziert. Es ist deshalb sinnvoll, die Studie auf Au-
tomaten im Sinn von Geraten zu fokussieren. In den meisten Gerdten (auch mechanischen
Geraten) findet sich heute etwas Elektronik oder Informationstechnik. In dieser Studie be-
schranken wir uns im Umfeld der mehr oder weniger automatisierten und elektronisch gesteu-
erten Geraten auf diejenigen, welche dank der Automation erst existieren. Die Grenze dazwi-
schen ist allerdings fliessend und sehr schwierig zu ziehen.

Die Erkenntnisse aus der vorliegenden Studie sollen zur Forderung des rationellen Energie-
einsatzes bei Automaten beitragen. Im Raum steht u. a. die Frage, ob die Idee der Mark-
transformation, wie sie fir Haushalt- und Blrogerate angestrebt wird und durch verschiedene
energiepolitische Massnahmen (z. B. Férderung von Forschung und Entwicklung, Demonstra-
tions- und Pilotprojekte, freiwillige Vereinbarungen, Informations- und Ausbildungsprogramme)
gefordert wird, auf weitere Automaten Ubertragen werden kann. In einer friheren Arbeit [Bac
1995] haben wir dieses Thema bereits gestreift und hoffen mit der vorliegenden Arbeit in die-
ser Richtung einen Schritt weiter zu gehen. Das ist mit ein Grund, dass wir uns auf serienma-
ssig hergestellte und "serienméssig" installiertel Automaten beschranken.

Andere Forschungsbereiche des Bundes: Gebaudesysteme und Hille, Haustechnik, Solarar-
chitektur und Tageslichtnutzung decken Automatikanwendungen im Immobilien- und Anlagen-
bereich vor allem im Haushalt- und Dienstleistungssektor ab. Die Automatisierung in der Pro-
duktion und Verteilung von Waren und beim Erbringen von Dienstleistungen (z. B. Automa-
tisierung der Postzustellung) ist haufig zu spezifisch, als dass energiepolitische Massnahmen
— mit Ausnahme von Informations- und Ausbildungsaufgaben, wie sie vom Impulsprogramm
RAVEL wahrgenommen wurden — in diesen Bereichen ein Thema sein kdnnen.

Die Auswahl der ,serienmassig” hergestellten und installierten Automaten, die in diesem Pro-
jekt untersucht werden sollen, erfolgt nach zwei Kriterien:
1 bisher (in der Schweiz) ungentigend untersuchte Geratetypen

2 Gerate, die in einem bisher (in der Schweiz) ungentgend untersuchten Umfeld betrieben
werden

1 Serienmassig installiert bedeutet, dass die Installation der Gerate nicht geplant werden muss, dass
die Automaten nicht in ein Ubergeordnetes System integriert werden missen (ausser Kommunikati-
onsverbindung)
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Einen grafischen Uberblick uber diese Eingrenzung gibt die folgende Abbildung:

Mehr oder weniger  Mehr oder weniger ,serienmassig" installierte Automaten
automatisierte automatisierte (Geréte, welche dank Auto-
Immobilien Gerate und Anlagen mation existieren)

T ..

I Ubliche Haushaltge-
! rate zum Waschen,
1 Kiihlen, Gefieren Haushalte
|

Blrogeréate

Dienstleistungssektor

Industrie

Verkehr

_ Automaten, welche bisher energie-
wirtschaftlich nicht untersucht wurden

Abbildung 3.1: Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Studie sind die Automaten, wel-
che ,serienmdssig" installiert werden kdnnen und welche dank der Automation existieren..

Die meisten uns interessierenden energierelevanten Automaten sind dem Dienstlei-
stungssektor zugeordnet. Der Grund liegt darin, dass die meisten relevanten Gerate im Haus-
halt (z. B. Waschmaschine, Videorecorder) gentigend bekannt sind und im Industriesektor nur
wenige serienmassig fabrizierte und "serienmdassig installierte” Gerate stehen. Im Ver-
kehrssektor spielen die Automaten zwar eine wichtige Rolle — vom automatischen Getriebe
Uber den automatischen Piloten bis zur Ampelanlage —, aber Geréate im engeren Sinn gibt es
hier kaum, respektive sind anderen Sektoren zugeordnet (Billettautomaten z. B. sind im
Dienstleistungssektor zu finden). Parkuhren sind ein Beispiel fur automatische Gerate, die im
Verkehrssektor eingesetzt werden.



4 Wissensstand heute

4.1 Untersuchte Automaten und Kurzbeschrieb der wichtigsten Pro-
jekte

Die Studien und Projekte sind im Anhang 2 detailliert beschrieben.

4.1.1 Verkaufsautomaten
a) Alle Waren

Eine Studie in Kanada [CAN 1993] bestimmt Anzahl und Energieverbrauch aller Verkaufsau-
tomaten aufgeteilt in 13 Gruppen, schatzt das Einsparpotential ab und empfiehlt wenigstens
fur zwei Typen von Minzautomaten: "hot beverage — single cup" und "canned soft drink" die
Einfihrung von Energieverbrauchsstandards in Erwagung zu ziehen [Coh 1993]. Der CSA
C804 Standard [CAN 1996] fur warme und gekuhlte/tiefgefrorene Waren ist im Jahre 1996 in
Kraft gesetzt worden [Tub 1997]. In der Zwischenzeit sind auch die zwei ASHRAE Standards
32.1 [ASH 1997] und 32.2 [ASH 1997/2] Uberarbeitet worden.

In der Schweiz wurde ein Messverfahren fir Verpflegungsautomaten erarbeitet [Hus 1997/2].
b) Warme Getranke

Fur Kaffeeautomaten wird in Grossbritannien [Hil 1993] ein durchschnittlicher Standbyver-
brauch von 150 W gemessen, der mit der Kompensation von Warmeverlusten und dem Be-
trieb von weiteren Verbrauchern (Licht, Ventilatoren und Elektronik) erklart wird. In der
Schweiz wird bei einer Messung von Automaten in einer Grossbank ein Tagesverbrauch von
3.3 bis 8.2 kWh/Tag fur kleine und mittlere Kaffeeautomaten gemessen [Mey 1994].

Der Energieverbrauch eines Kaffeeautomaten kann durch eine Absenkung der Temperatur im
Standby-Betrieb um die Halfte reduziert werden. In Zusammenarbeit mit allen relevanten Ak-
teuren (Einkaufer, Bund, Hersteller) wird auf freiwilliger Basis eine Verbesserung der Ener-
gieeffizienz aller Gerate auf dem Markt angestrebt [Hue 1995], [Bac 1995]. Ein selbstlernen-
der Schalter (Memo Switch) wird hier erstmals angewendet [Kyb 1995]. Vero6ffentlichung eines
Merkblatt [Ihr 1997], wo die progressive Einfuhrung des Memo Switch bei den Kaffeeautoma-
ten des Bundes angekindigt wird.

¢) Gekuhlte Waren

Eine amerikanische Studie [Wes 1996] bestimmt den Energieverbrauch eines typischen Au-
tomaten auf 3000 kwh/Jahr, wovon 2/3 fur das Kihlsystem und 1/3 fur die Beleuchtung ge-
braucht werden. EIf technische Verbesserungen werden vorgeschlagen. Die meisten Auto-
maten gehoren den Herstellern von Getranken, aber die Energiekosten fallen im Geb&ude an,
wo das Geréat aufgestellt ist.

In einer weiteren amerikanischen Studie wird u. a. darauf hingewiesen, dass mehr und mehr
Verkaufsgerate elektronisch vernetzt werden [Hou 1996]. Der Hauptgrund ist ein besserer und
kostengunstigerer Unterhalt. Das bedingt zwar einen kleinen Mehrverbrauch fir Elektronik und
eventuell Sensoren und Aktoren. Damit sind aber auch Energieeinsparungen und vor allem
Spitzenlastmanagement moglich, die bei den "Utilities" auf Interesse stossen.

16



d) Warme und kalte Getranke

Im Rahmen von Annex lll des DSM-Agreements der Internationalen Energieagentur (IEA)
wurde untersucht, ob die Energieeffizienz von Getrdnkeautomaten mit Hilfe einer international
koordinierten Beschaffungsaktion verbessert werden kann. Dazu wurde in einem ersten
Schritt eine Studie durchgefihrt zur Abklarung der heutigen Ausgangslage und der techni-
schen Verbesserungsmoglichkeiten [Mun 1995]. In einem zweitem Bericht [Mun 1996] werden
vorwiegend Fragen behandelt, die den Marktmechanismus betreffen, wie Entscheidungs-
trager, Anforderungen und Hemmnisse.

Die UBS rustet alle Getrankeautomaten mit Memo Switch oder Schaltuhren aus [Bec 1997].
Eine Befragung [Che 1997| von mehreren hundert grésseren Industrie- und Dienstleistungs-
betrieben in Genf ergab, dass in 79.5% aller Betriebe mindestens ein Heissgetrdnkeautomat
steht. Bei Kaltgetrankeautomaten liegt der Anteil bei 39.2%.

e) Erfrischungsraume

Im Rahmen der Aktion Stromsparen beim Bund wurden energetische und 6kologische Kriteri-
en fur Erfrischungsraume in der allgemeinen Bundesverwaltung [Ene 1997] erarbeitet.

4.1.2 Vernetzte elektronische Automaten

Die vernetzten Arbeitsplatzrechner sind in Bearbeitung, z. B. [Hus 1997], und werden in der
vorliegenden Studie nicht weiter behandelt.

a) Scanning-Kassensysteme

Vernetzte Kassensysteme wurden im Rahmen von RAVEL detailliert untersucht [Mos 1993]
und verschiedene Initiativen fur die Umsetzung der erkannten Stromsparmassnahmen auch
auf andere vernetzte Systeme ergriffen [Aeb 1995], [Aeb 1994].

b) Geldausgabe- und Zahlungsautomaten

Der Energieverbrauch und die Einsparmoglichkeiten bei Geldausgabeautomaten sind seit
1994 dokumentiert [Con 1994]. Die Initiative, ein Pilotgerat in der Praxis auszutesten, ist kirz-
lich wieder aufgenommen worden [Sch 1997]. Eine Arbeitsgruppe mit Vertretern von verschie-
denen Firmen und dem Bundesamt flr Energie hat ein Pflichtenheft fir Geldausgabeauto-
maten (GAA) mit geringer Standby-Leistung erarbeitet [Sch 1997/2].

¢) Telekommunikations-Automaten

Geratetypen dieser Art sind Gegenstand eines anderen Forschungsprojekts [Hus 1998].
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4.1.3 Verschiedene Automaten
a) Billettautomaten

Eine Studie zu den Stromsparmdglichkeiten bei Billettautomaten [Hus 1996] fuhrt zu konkre-
ten Vorschlagen, die bisher nicht aufgenommen wurden.

b) Copyshop

In einem typischen Kopierbetrieb in Deutschland werden rund 2/3 des Stromverbrauchs fir
den Betrieb der Kopierer gebraucht [Mes 1994]. Ein Konzept fir "Umweltentlastung” in Ko-
pierbetrieben wird vorgeschlagen. Ubertrage auf die Schweiz werden mdgliche Energie 2000
Projekte in der Kopierbranche vorgeschlagen [Sch 1996].

¢) Gewerbliche Kiichenautomaten

Im Rahmen von Ravel wurde der Energieverbrauch von gewerblichen Kiichenautomaten
erstmals systematisch und detailliert untersucht [Per 1991], [Hor 1992], [Per 1993], [Per 1994].
In der Folge wurde diese Arbeit von mehreren Seiten weiterverfolgt.

An einem Seminar an der ETH wurde die Aktivitdt der von Kichenplanern ins Leben gerufe-
nen Arbeitsgruppe ENAK (Energetische Anforderungen an Kiuchengerate) vorgestellt [Bac
1995].

Zwei grosse Elektrizitatswerke bieten ihren Kunden Unterstiitzung bei Energiesparmassnah-
men in den gewerblichen Kiichen, u. a. bei der Auswahl von energieeffizienten Geréten, an
[Vor 1997].

d) Automaten in verschiedenen Gebauden und Bereichen

Verwaltungsgebauden im Bankensektor

Die Projektdatenbank der UBS [Bec 1994] enthélt Listen von Automaten — aufgeteilt nach Be-
triebsgerate, Beleuchtung und Infrastruktur— die in Verwaltungsgebauden im Bankensektor
Ublich sind. Fir die wichtigsten Geratetypen ist der Leistungsbezug von verschiedenen in der
Bank gebrauchten Modellen (ev. in verschiedenen Betriebszustanden) aufgefihrt.

4.2 Systematische Darstellung der Fragestellung

Bei den im Abschnitt 4.1 kurz zusammengefassten Projekte werden die folgenden Fragestel-
lungen untersucht:

Energieverbrauch von Automaten auf der Gerateebene und auf Landesebene
Energieeinsparpotential von Automaten auf der Gerateebene und auf Landesebene
Umsetzung der Einsparmdglichkeiten auf Landesebene

Zu jeder dieser Fragestellung sind nachfolgend einige theoretische Betrachtungen aufgefiihrt.
Weiter wurde die Tiefe der Untersuchungen in den jeweiligen Fragestellungen in jeweils 2-3
Tabellen miteinander verglichen [Resultate siehe Anhang 2]. Diese Tabellen thematisieren z.
B. die Qualitat der Kenntnis des Energieverbrauchs der Automaten, den Einsatz der Gerate
oder die angesprochenen Akteure und die diskutierten energiepolitischen Instrumente.

Um das Vorgehen und die Darstellung in der Praxis im Massstab eins zu eins zu testen, wur-

den im Rahmen dieser Studie die gekihlten Waren- und Kaltgetrankeautomaten beziglich
allen Fragestellungen untersucht [Anhang 4]. Dieser Geratetyp wurde gewahlt, weil es eine
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energiewirtschaftlich wichtige Gruppe ist (hoher Energieverbrauch pro Geréat und auch relativ
viele Gerate; in Zukunft wahrscheinlich starke Zunahme der Anzahl Gerate) und im In- und
Ausland Grundlagenstudien existieren. Interessant ist, dass in der Schweiz bisher mehrheitlich
die Verkaufsautomaten fir heisse Getranke untersucht wurden, Studien im Ausland konzen-
trierten sich hingegen mehrheitlich auf Verkaufsautomaten fur kalte Getranke.

4.2.1 Energieverbrauch
a) Gerateebene

Die Kenntnis des Energieverbrauchs eines Automaten kann ganz unterschiedliche Qualitaten
aufweisen. Je nach Verwendung der Information kann eine grobe Schétzung geniigen oder
aber eine detaillierte Kenntnis notwendig sein. Auf der Gerateebene kdnnen beispielsweise
folgende Verbrauchswerte erhoben werden:

- Messung eines einzelnen Gerates im Labor oder im Feld

Durchschnittswert einer reprasentativen Anzahl Geréten im Labor oder im Feld
Durchschnittswert aller neuen Gerate
Durchschnittswert aller Geréate

b) Landesebene

Falls der Energieverbrauch auf Gerateebene bekannt ist, genlgt fir die Hochrechnung des
Energieverbrauchs auf Landesebene die Kenntnis der einfachsten Mengenkomponente: die
Anzahl Gerate. Fur die Bestimmung der zukunftigen Entwicklung des Energieverbrauchs auf
Landesebene und insbesondere fur die Umsetzung von Massnahmen sind neben dem zu-
kunftigen Energieverbrauch auf Gerateebene (im Feld!) die Anzahl neuer Geréte, die Lebens-
dauer der Geréate und mdoglicherweise auch Marktanteile einzelner Hersteller und Modelle not-
wendig.

4.2.2 Energieeinsparmdglichkeiten auf Gerateebene

Die zu ergreifenden Massnahmen werden vorwiegend durch die technischen Charakteristiken
und durch den Einsatz der Automaten bestimmt.

a) Technik

Die wichtigste technische Charakteristik ist die Anwendung der Energie: Warme/Kalte, Licht,
Mechanik, Elektronik. FUr diese verschiedenen Gruppen gibt es typische Massnahmen, z. B.
Isolation bei Warme- und Kalteanwendungen oder Ausschalten bei Nichtgebrauch. Daraus
kénnen bereits grossenordnungsmassig Einsparungen und erste Einschatzungen der Kosten
abgeleitet werden.

Die Massnahmen sind analog fur Nichtautomaten. Unterschiede ergeben sich natirlich be-
dingt durch einen teilweise anderen Einsatz und die Ubertragbarkeit von Massnahmen, aber
auch zusatzliche Verbesserungen, missen detailliert abgeklart werden. Diese automatenspe-
zifischen Verbesserungen sind wenigsten z. T. von anderen Automatengruppen ubertragbar.
Ein Beispiel ist die Verwendung des "Memo Switch", einer intelligenten Steuerungen, die zu-
erst bei Getrdnkeautomaten eingesetzt wurde und dann auf Fotokopierer Uibertragen wurde.
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Verbesserungen bei Automaten = Verbesserungen bei Standardgerdten + automa-
tenspezifische Verbesserungen (bedingt insbesondere durch den unterschiedlichen Einsatz)

b) Einsatz

Beim Einsatz der Geréate sind vor allem die Vernetzung, der Standort und die Nutzungszeiten
zu beachten.

Die Vernetzung bedeutet eine Ausweitung des betrachteten Systems. Neben den eigentlichen
Geraten sind zuséatzliche Energieverbraucher zu bertcksichtigen (z. B. Netzwerkkomponenten
und moglicherweise zentrale Anlagen oder Einrichtungen). Diese zusatzlichen Energiever-
braucher tragen im Normalfall relativ wenig zum Energieverbrauch des Systems bei. Wichtiger
fur den Energieverbrauch sind die neuen "Randbedingungen” fir den Betrieb der Automaten,
z. B. die eingeschréankte Abschaltbarkeit der Gerate. Eine Folge der Ausweitung des Systems
sind neue Anwendungsmoglichkeiten. Dank der Vernetzung der Ladenkassen kann die Ver-
wendung von Strichcodes bei der Fakturierung auch fur die Lagerhaltung und fir die Bestel-
lung nutzbar gemacht werden. Am Ende dieser Entwicklung stehen die vollautomatisierte Her-
stellung, Verteilung und Verkauf von Waren.

Die Aufteilung "in Geb&auden" und "im Aussenraum" ist aus verschiedenen Griinden relevant:
klimatisch bedingter Energieverbrauch (Kuhlgeréate in der Sonne, Einfrierpravention)

im offentlichen Raum -> langere Nutzungsperioden
Schutz vor Vandalen und Dieben (Stichwort: Stromsparlampen im 6ffentlichen Raum)

Betriebliche Massnahmen zum Energiesparen sind im allgemeinen billiger und schneller reali-
sierbar als technische Verbesserungen. Eine wesentliche Komponente betrieblicher Mass-
nahmen ist das Zeitmanagement, z. B. Ausschalten von Burogeréten ausserhalb der Buroar-
beitszeit. Eine Ausweitung der Nutzungsperioden hat neben der eigentlichen langeren Lauf-
zeit zwei weitere Effekte:

in Randzeiten schlechte Ausnitzung der Kapazitat und
Storung der Nutzungsprofile wahrend der urspriinglichen Nutzungsperioden

Die Ausweitung der Nutzungsperioden hat drei Hauptgriinde:
individuelle Lebensgestaltung

alles muss uberall und sofort erhaltlich sein, "justin time" (Konsumgesellschaft)
Randzeiten, Randgruppen potentiell wichtiger (Konkurrenzdruck)

Die Bereitschaft an 24 Stunden pro Tag und an 7 Tagen pro Woche (24/7) durfte bei Dienst-

leistungsangeboten immer wichtiger werden. Ein Beispiel sind die Waschsalons oder die Co-
pyshops.

4.2.3 Umsetzung: Energieeinsparung auf Landesebene

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der Energiesparmassnahmen missen wichtige Elemente
beachtet werden, wie z. B. die Marktsituation, die Art und Weise wie die Geréte betrieben und
beschafft werden und der Einbezug aller relevanten Akteure.

a) Marktsituation
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In einem Wachstumsmarkt sind die Charakteristiken der neuen Geréte entscheidend. Im Falle
eines gesattigten Markts kann ein Nachriisten des Bestandes angezeigt sein. Falls es wenige
Marktleader gibt konnen freiwillige Vereinbarungen angezeigt sein. In einer Konkurrenzsituati-
on ist eher eine Auszeichnung (z. B. mittels eines Label) von energieeffizienten Geraten an-
gezeigt. In einem lokalen Markt kann die Zusammenarbeit mit Marktpartnern in einem geogra-
phisch begrenzten Gebiet sinnvoll sein. Bei einem internationalen Markt ist die globale Zu-
sammenarbeit eine Voraussetzung fur den Erfolg.

b) Betrieb und Beschaffung

Die Betriebskosten setzen sich aus den verschieden Faktoren zusammen:

Kapital

Wartung (z. B. Reinigung)

Verwaltung (z. Bsp. Erfassung Betriebsdaten)
techn. Unterhalt

Energie, Wasser

usw.

Dabei ist auch die fur die Automaten notwendige Infrastruktur zu bertcksichtigen. Wenn ein
Automat eine Klimatisierung der Raumluft verlangt, hat dies einen bedeutenden Einfluss auf
den Energieverbrauch. Auch die Frage der Verfugbarkeit muss betrachtet werden. Braucht es
eine unterbruchsfreie Stromversorgung (USV)?

Die Kosten fur die Energie bilden im allgemeinen nur einen kleinen Teil der gesamten Be-
triebskosten. Fur einen energieeffizienten Betrieb und fir die Beschaffung von energieeffizien-
ten Geraten sind neben anderen Betriebskostenfragen u. a. folgende Fragen wichtig: Wer hat
ein Interesse an einem energiesparsamen Betrieb? Wer bezahlt die Unterhalts- und Service-
kosten? Welcher Beschaffungsmodus wird angewendet: Kauf, Leasing, anderer? Welches
sind die wichtigsten Kriterien? Wer entscheidet, welches Gerat beschafft wird?

c) Akteure, Massnahmen und politische Instrumente

Energiepolitische Massnahmen auf Landesebene, aber auch organisatorische Massnahmen
auf der Ebene eines Betriebs, finden im allgemeinen in einem Umfeld mit vielen Akteuren
statt. Fur einen Erfolg ist wesentlich, dass alle relevanten Mitspieler einbezogen werden. Ziel-
setzung ist eine langfristig wirksame Veranderung des Marktes. Dazu ist eine Kombination von
verschiedenen Instrumenten zur beschleunigten Markteinfihrung von verbesserten Geréten,
zur Forderung der Akzeptanz dieser Gerate im Markt und zur Erh6hung der Marktanteile der
besten Gerate angezeigt.

4.3 Zusammenfassende Kennzahlen

Typische Werte fur den Energieverbrauch einiger Automaten sind in der folgenden Abbildung
zusammengefasst.
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Energie-

Typ Messeinheit Quelle Bemerkung
verbrauch

Heissgetranke-automat 5-10 kWh/24h versch.
Kaltgetrdnke-automat 5-10 kWh/24h versch.
Geldausgabe-automat 5-10 kWh/24h [Con 1994]
Kopiergeréat 2-7 kWh/24h [Mes 1994]
Billettautomat 3-5 kWh/24h [Hus 1996]

. (inkl. Zusatz-
Scanning-Kasse 3 kWh/24h [Mos 1993] )

gerate, USV)

EFT-POS 0.2 kWh/24h [Mos 1993]
Fotoautomat 3-4 kWh/24h [diese Studie, Anhang 3]
W areniberwachung 1 kWh/24h [diese Studie, Anhang 3]
bei Warenhé&user
Minzwechsler 0.3 kWh/24h [diese Studie, Anhang 3]
Playstationen von 1.3 kWh/24h [diese Studie, Anhang 3]
Videospielen
Infusionsautomat 0.1-0.3 kWh/24h [diese Studie, Anhang 3]
Puls-, Blutdruck- 0.2-0.3 kWh/24h [diese Studie, Anhang 3]

messautomat

Abbildung 4.1: Typische Werte fir den Energieverbrauch von Automaten

Fur einige Automaten gibt es Angaben zum Bestand in der Schweiz. Mit den spezifischen
Energieverbrauchswerten in Abbildung 4.1 ergeben sich die folgenden Schatzungen des
Energieverbrauchs in der Schweiz.

) Energieverbrauch
Typ Anzahl Gerdte Quelle Bemerkung
[GWh/Jahr]
Geldausgabe-
3233 8.4 [Con 1994]
automat
Billettautomat 5000 7.3 [Hus 1996]
Scanning-Kasse 2000 2.3 [Mos 1993] Stand 1990
andere elektr.
23000 3.4 [Mos 1993] Stand 1990
Kassen
Point of Sale mit
EFT-POS 7000 0.5 [Ebe 199372] ' °'"tor=aem
Kartenbezahlung
Kaltgetranke- im Rah di
g 13000 42.7 [Anhang 4] o onmen dieser
automat Studie untersucht
Snackautomat 1200 1.8 [Anhang 4]
geklhlter Waren-
1700 5.5 [Anhang 4]
automat

Abbildung 4.2: Anzahl Automaten und Energieverbrauch in der Schweiz
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Bezogen auf den heutigen durchschnittlichen Energieverbrauch pro Gerat und Jahr werden
fur alle Automatenkategorien deutliche Einsparmoglichkeiten aufgezeigt. Die folgende Tabelle
gibt einen Uberblick.

rel. Einspar-
Typ ungen. % Quelle Bemerkung
Heissgetranke- 30-60 versch.
automat
Kaltgetranke- >50 versch.
automat
Geldausgabe- 75 [Con 1994]
automat
Billettautomat 1040 [Hus1996] Cinzeimass-
nahmen
. [Aeb 1995],  (inkl. Zusatz-
Scanning-Kasse >50 [Mos 1993] gerate, USV)

Abbildung 4.3: Einsparmoglichkeiten bei heutigen Automaten
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5 Energieverbrauch von geklhlten Verpflegungsautoma-
ten in der Schweiz

Im Rahmen dieser Studie wurde der Energieverbrauch der gekihlten Waren- und Kaltgetran-
keautomaten in der Schweiz untersucht [Anhang 4].

Der Markt der gekiihlten Getranke- und Warenautomaten wird in die folgenden Geratekatego-
rien eingeteilt:

1. Kaltgetranke Premix in Alu - Dosen oder PET - Flaschen (33 dI, 50 dI)

2. Kaltgetranke Postmix (ohne Heissgetrankeautomaten mit Angebot an Postmix - Kaltgetran-
ke, welche mit kaltem Wasser zubereitet werden)

3. Snacks und Kaltgetranke (Spiralautomaten)
4. Verderbliche Waren (Trommelautomaten)
5. Wasserdispenser

Die Beziehungen zwischen den Akteuren kénnen sehr unterschiedlich sein:

Ein Besteller kann einen Automaten kaufen, mieten oder durch einen externen Anbieter be-
treiben lassen (Operating). Im letzteren Falle stellt jemand dem Betreiber einen Standort fr
den Automaten zur Verfigung. Es kann somit von einem ,Standort - Verleiher gesprochen
werden.

Es zeigt sich, dass der schweizerische Markt einige Besonderheiten aufweist, welche es nicht
erlauben, Resultate und Erkenntnisse von auslandischen Studien unbesehen zu tbernehmen.
So ist der Geratemix und der spezifische Energieverbrauch auf Grund der Konsumgewohn-
heiten anders als beispielsweise in Nordamerika (hoherer Anteil Premix-Getranke in der
Schweiz). Die Verkaufszahlen fir Kaltgetrankeautomaten im Betriebsverpflegungsbereich sta-
gnieren seit etwa funf Jahren. Im 6ffentlichen Bereich (Bahnhof, Warenhaus, Raststatten, Ki-
no, Schulen, Tankstelle usw.) gibt es hingegen eine Markwachstum. Es werden Konzepte
entworfen fur automatische Verpflegungsnischen mit tiefgekihlten Menis und Zubereitungs-
moglichkeiten (z. B. Mikrowellenofen). In Zukunft werden die Automaten wahrscheinlich an
das Telefonnetz angeschlossen. Damit wird ein E-Cash moglich und Daten Uber den Zustand
der Maschine stehen dem Operator online zur Verfligung.

In der Schweiz sind etwa 13'000 Kaltgetranke- und 2'900 Warenautomaten in Betrieb, welche
zusammen ca. 50 GWh Strom pro Jahr bendtigen.

Bei neueren Geraten ist eine deutliche Verbesserung der Energieeffizienz zu beobachten.
Trotzdem koénnte der Stromverbrauch der Apparate weiter gesenkt werden. Die ,Standort-
Verleiher* von Automaten sollten sensibilisiert werden lber die eigenen Betriebskosten fur
Strom und Wasser. Daraus wirde wahrscheinlich ein gewisser Druck auf die Betreiber entste-
hen, diese Kosten zu senken. Dieser konnte eintreten wenn die ,Standort-Verleiher* die
Stromkosten dem Betreiber belasten. Dies fuhrt dazu, dass die Betreiber die Stromkosten in
ihre Betriebskostenrechnung einfliessen lassen und damit die Evaluation von neuen Automa-
ten eventuell beeinflussen.
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6 Energieverbrauch von Automaten in ausgewéahlten Ob-
jekten des Dienstleistungssektors

Unter "Ubrige" Automaten werden serienmassig hergestellte und nicht in ein komplexes Sy-
stem integrierte Automaten verstanden, die entweder noch ungeniigend untersucht wurden
oder in einem wenig bekannten Umfeld betrieben werden (siehe Kapitel 3 Untersuchungsge-
genstand, Eingrenzung). Wie in Kapitel 3 ausgefiuhrt, dirfte der Dienstleistungssektor eine
dominierende Rolle spielen. Um zu erfahren, welche Automaten im Dienstleistungssektor ein-
gesetzt werden, wurden vier typische Objekte untersucht:

ein Bahnhof
ein Schule

ein Spital

ein Warenhaus

Bei diesen Objekten wurden die eingesetzten Automaten bezlglich Art, elektrischer Leistung
und Anzahl aufgenommen sowie deren Einschaltzeiten geschatzt. Daraus wurde der Strom-
verbrauch berechnet (Anhang 3).

Schule

Die erfassten Automaten haben einen Anteil von 3.9 Prozent am Gesamtstromverbrauch
der Schule. Der Stromverbrauch dieser Automaten betragt an dieser Schule pro Lernenden
31 kWh pro Jahr.

Bahnhof

Die wichtigsten Automaten sind die Billettautomaten und die Verpflegungsautomaten. Der
Stromverbrauch fir Automaten an Bahnhéfen nimmt zu, da immer mehr Stationen nicht
mehr bedient werden und die Zugsteuerung sowie die Information der Reisenden immer
mehr zentralisiert werden.

Spital

Die erfassten Automaten haben einen Anteil von ungefahr 1 Prozent am Gesamtstromver-
brauch des Spitals. Die meisten erfassten Automaten miissen mobil betrieben werden kon-
nen und sind daher mit einem Akku ausgertstet.

Warenhaus

Die erfassten Automaten haben einen Anteil von 2.2 Prozent am Gesamtstromverbrauch
der Filiale. Die bedeutendsten Automaten sind bei den Kassensystemen und der Ein-
lausgangsiberwachung zu finden.

Aus diesen Untersuchungen kdnnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:
Es gibt eine Vielzahl von Automaten mit den unterschiedlichsten Dienstleistungen.

Der Stromverbrauch der erfassten Automaten hat einen Anteil zwischen 1 und 4 Prozent
am Gesamtstromverbrauch des Objektes.

Die meisten Automaten erbringen nur wahrend einer kurzen Zeit eine Dienstleistung. Prak-
tisch keine Automaten haben ihre Intelligenz aber so ausgebaut, dass sie als ganzes oder
Teilsysteme davon nach Bedarf ein- oder ausschalten.

Die Anzahl der mobilen Automaten nimmt zu. Dies vor allem in den Bereichen Kommunika-

tion, Computer, Unterhaltungselektronik und medizinische Uberwachungsgeréate. Die elek-
trischen Speichersysteme (Batterien) und Ladestationen werden damit immer bedeutender.
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Die Vernetzung der Automaten wird wichtiger. Damit wird begriindet, dass Automaten nicht
ausgeschaltet werden kdnnen. Dies bedingt Automaten, welche in einem tiefen Standby -
Zustand minimal kommunikationsféhig bleiben und tUber das Netzwerk aufgeweckt werden
kénnen.

Die fir den Unterhalt der Objekte oder der Automaten zustandige Personen
(Betriebselektriker, Hauswart) sind nicht sensibilisiert beziglich dem Stromverbrauch der
Automaten.

Automaten, bei denen die Elektrizitat nicht nur fir die Hilfsmechanik und die Elektronik,
sondern auch als eigentliche Prozessenergie fir die Produktion von Warme, Kalte oder
Licht bendtigt wird, sind besonders interessant fir ein intelligentes Energiemanagement: z.
Bsp:

- Kaffeeautomat (Wéarme)

- Kaltgetrankeautomat (Kéalte)

- Videoprojektor (Licht)

Eine spezielle Anwendung bilden im Aussenbereich aufgestellte Automaten, welche zur
Funktionstichtigkeit bei tiefen oder hohen Temperaturen beheizt, beziehungsweise gekuhlt
werden:

- Billettautomaten

- Geldausgabeautomaten

- Verpflegungsautomaten
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7  Empfehlungen

Gemass den Ausfuhrungen und Eingrenzungen im Kapitel 3 liegen die meisten Automaten im
Dienstleistungssektor. In der folgenden Tabelle sind die in der Literatur beschriebenen Auto-
matenkategorien und die in der Untersuchung in verschiedenen Dienstleistungsbetrieben
(Bahnhofe, Schulen, Spitdler, Warenhauser) gefundenen Automaten bezlglich den folgenden
Kriterien aufgelistet:

- Wissensstand

Elektrizitat als Prozessenergie

Aufstellort (Innen, Aussen)

Vernetzung
Marktwachstum
Automatentyp Wissensstand Elektrizitat als Aufstellort Vernetzung | Markt-
Prozessenergie wachstum
Heissgetranke Geréteebene: Warme vor allem innen | nein ?
gut
Landesebene:
mangelhaft
Kaltgetrénke gut Kélte innen/aussen ja ja
geklhlte Esswaren gut Kalte innen/aussen nein ja
Geldausgabe gut Frostschutz innen/aussen ja ja
Billett gut Frostschutz innen/aussen ja ja
Kassen gut - innen ja ja
gewerbl. Kiichenaut. gut Warme/Kalte innen nein ?
Teilnehmervermittlungs | gut - innen ja ja
anlagen (TVA)
Automaten in der Medi- | mangelhaft z. T. Warme innen nein ja
zin
Photo mangelhaft Warme innen/aussen nein ?
Spiele mangelhaft - innen/aussen nein ?
Warenriicknahme mangelhaft - innen nein ?
Uberwachung mangelhaft - innen/aussen ja ja
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Fur das weitere Vorgehen wird dem Bundesamt fir Energie (BFE) vorgeschlagen, vier Stoss-
richtungen zu verfolgen:

1. Schatzung des Energieverbrauchs der Automaten auf Landesebene (Kapitel 7.1)
2. Aufarbeiten von Grundlagenwissen bei einzelnen Automaten (Kapitel 7.2)

3. Aufarbeiten von Grundlagenwissen bei verschiedenen Automaten, welche mobil betrieben
werden (hohe Wachstumsraten) (Kapitel 7.3)

4. gezielte weitere Umsetzung von schon vorhandenem Grundlagenwissen durch Pilot- und
Demonstrationsprojekte (Kapitel 7.4)

7.1 Schéatzung des Stromverbrauchanteiles tber alle Sektoren

In der vorliegenden Studie ist der Stromverbrauch von Automaten im Dienstleistungssektor
ansatzweise geschatzt worden. Es war aber nicht méglich, den Stromverbrauch der Automa-
ten fur alle Verbrauchersektoren: Haushalte, primarer, sekundarer und tertiarer Sektor sowie
Verkehr auf Landesebene zu bestimmen. Um die Basis zur Beurteilung eines Handlungsbe-
darfs und zur Planung von eventuellen Massnahmen zu verbessern, wird vorgeschlagen, ei-
nen Uberblick tber die Automaten in allen Verbrauchersektoren auf Landesebene zu erstel-
len. Eine minimale Ubersicht kénnte bestehen aus einer fundierten und nachvollziehbaren
Schatzung des heutigen Energieverbrauchs der Automaten in den vier Verbrauchersektoren:
Haushalte, primérer, sekundarer und tertirer Sektor, Verkehr und aus einer Charakterisierung
dieses Verbrauchs nach der Verwendung der Energien (z. B. mit oder ohne Warme/Kalte).

7.2 Aufarbeiten von Grundlagenwissen bei einzelnen Automaten

Automatenkategorien, bei denen Grundlagenwissen fehlt und die heute oder in Zukunft be-
zuglich dem Energieverbrauch eine gewisse Relevanz aufweisen, sollten vertieft analysiert
werden, wobei alle im Abschnitt 4.2 dargestellten Ebenen — vom Energieverbrauch tber die
Energieeinsparungen bis zur Umsetzung — einbezogen werden. Einen ersten Schritt in diese
Richtung wurde mit der Untersuchung der gekihlten Waren- und Kaltgetrankeautomaten un-
ternommen. Bei zwei weiteren Automatenkategorien ist der Wissensstand noch mangelhaft
und es wird Elektrizitat als eigentliche Prozessenergie bendtigt:
Heissgetrankeautomat

Fotoautomat

Bei den Heissgetrankeautomaten laufen verschiedene Projekte in der Umsetzung (Memo-
Switch, energetische und 6kologische Kriterien fur Erfrischungsrdume in der allgemeinen
Bundesverwaltung). Zur Zeit fehlt jedoch eine Untersuchung Uber den Gesamtverbrauch und
die Marktverhaltnisse bei den Heissgetrdnkeautomaten in der Schweiz.

Der Fotoautomat, wie er in Bahnhofen oder Einkaufszentren aufgestellt ist bendtigt etwa 130

W im Standby-Betrieb(eigene Messung eines Automaten siehe Anhang 3). Grundlagen uber
die Verbreitung, den Energieverbrauch auf Landesebene und tber Sparpotentiale fehlen.
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7.3 Aufarbeiten von Grundlagenwissen bei Automaten, welche mobil
betrieben werden

Viele Automaten werden mobil betrieben: medizinische Uberwachungsgerate, Kommunikati-
onsgerate, Computer, Fernbedienungen, Unterhaltungselektronik usw. Diese Gerate kénnen
mit Batterien oder wiederaufladbaren Akkus betrieben werden.

Auf Grund der grossen Verbreitung und den sehr hohen Wachstumsraten kdnnten als Beispiel
die Ladegerate von mobilen Endgeraten (Natel- und Cordless-Gerate) bei der Telekommuni-
kation untersucht werden. Die Geratevielfalt ist hoch und die Hersteller sind global tatige Fir-
men.

Die medizinischen Uberwachungsgeréaten sind beztiglich der Verbreitung und der Wachstums-
raten nicht so relevant wie die oben erwahnten Endgeréate der Telekommunikation. Bezuglich
der relativ kleinen Anzahl Anbieter und der héheren Zahlungsbereitschaft der Nachfrager aber
wahrscheinlich einfacher zu beeinflussen.

Eine Untersuchung sollte am Beispiel eines der oben aufgefihrten Geratetypes aufzeigen,
welche energetischen und umweltrelevanten Auswirkungen der Betrieb dieser mobilen Auto-
maten hat.

7.4 Gezielte weitere Umsetzung durch Pilot- und Demonstrations-
projekte

Neben dem erwahnten Aufarbeiten von Grundlagenwissen sollten Umsetzungsaktivitaten bei
Automaten gestartet werden, welche den schon erwéhnten Kriterien entsprechen:

grosse Verbreitung und/oder hohes Marktwachstum
Elektrizitat wird als Prozessenergie eingesetzt
Aufstellort aussen mit Frostschutzproblematik

und bei denen Grundlagenwissen vorhanden ist.

Folgende Vorschlage kdnnen dem Bundesamt fur Energie zum weiteren Vorgehen unterbrei-
tet werden:

gekuhlte Getréanke- und Warenautomaten

In Zusammenarbeit mit einer Betreiber - Firma kdnnte ein Pilot- und Demonstrationsprojekt
gestartet werden mit einem Energiespar-Automaten. In erster Prioritat sollte ein gekuhlter
Warenautomat, welcher Getrédnke und Waren auf unterschiedlichem Temperaturniveau an-
bietet angeschaut werden. Weil die Waren dem Publikum présentiert werden, ist die Isola-
tion schlechter als bei reinen Getrdnkeautomaten und somit der Energieverbrauch hoéher.
Winschenswert wére die Integration dieses Projektes in ein laufendes Evaluationsverfah-
ren bei einem grosseren Betreiber von Automaten. Da die Automaten eine relativ lange Le-
bensdauer aufweisen und aus Griinden des moglichst einfachen Unterhalts die Modellviel-
falt klein gehalten wird, ist der Zeitpunkt und die Zusammenarbeit mit den Marktpartnern
sehr wichtig.

Fur die ,Standort-Verleiher* sollten Daten Uber die Betriebskosten fir Strom und Wasser
erarbeitet und kommuniziert werden. Dazu konnte ein Merkblatt erarbeitet werden.

Von Interesse ware auch der Einfluss des Standortes (besonnt, beschattet) auf den Strom-
bedarf fur einen gekiihlten Warenautomaten. Aus den Resultaten waren Empfehlungen
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abzuleiten fir die Standortwahl oder eventueller Beschattungsvorrichtungen fir aussenauf-
gestellte gekiihlte Automaten.

Billettautomaten von Verkehrsbetrieben

Die Billettautomaten werden mit immer mehr Funktionen ausgeristet: Bildschirme als Mensch-
Maschinen-Kommunikationsschnittstelle, farbiger Druck der Fahrkarten usw. Ohne bewusstes
Energiemanagement wird dadurch der Stromverbrauch erhoht. In Zusammenarbeit mit einem
Anbieter und einer Betreiber - Firma (z. B. mit der SBB) konnte ein Pilot- und Demonstrations-
projekt gestartet werden mit einem Energiespar-Automaten mit dem Modus ,tiefer Standby mit
sofortiger Betriebsbereitschaft. Besonders zu beachten wére die elektrische Heizung und die
thermische Isolation. Da in der Schweiz nur zwei Anbieter auf dem Markt tatig sind, wére die
Umsetzung relativ einfach zu realisieren.

Betrieb von Automaten

Im E2000 - Programm werden die Betriebe oder Organisationen angesprochen. Der Kauf und
Betrieb von Automaten und deren energetischen Auswirkungen sollte in die Programme von
E2000 aufgenommen werden. So kdnnten beispielsweise folgende Aktivitaten gestartet wer-
den:
In die bereits bestehende Weiterbildung von Hauswarte an Schulen soll der energetisch
optimierte Betrieb von Kopierer und Verpflegungsautomaten einfliessen.

Beim Kauf und Betrieb von Fernsehern in Spitédlern: Beachtung des E2000 - Labels
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Anhang 1: Definitionen zu "Automaten”

In den deutschen Worterbuchern finden sich u. a. folgende Erlauterungen und Definitionen:
- sich selbst bewegende Maschine (aus dem lateinischen automatum und griechischem au-
tomaton) [Deu 1992]

die Eindeutschung vollzog sich im spéateren 18. Jh. unter Einfluss vom franzdsischen auto-
mate, das seit Descartes vielfach auf den tierischen und menschlichen Kdérper angewendet
wurde (mechanische Nachbildungen von Tieren und Menschen) [Deu 1992]

Automat als "selbsttatige Verkaufsmaschine" seit Ende des 19. Jahrhunderts, z. B. Fahr-
karten-Automat [Deu 1992]

a) Apparat, der nach Munzeinwurf selbsttétig Waren abgibt oder eine Dienst- oder Bear-
beitungsleistung erbringt; b) Werkzeugmaschine, die Arbeitsvorgange nach Programm
selbsttatig ausfihrt; ¢) automatische Sicherung zur Verhinderung von Uberlastungssché-
den in elektrischen Anlagen [Dud 1994]

jedes kybernetische System, das Informationen an einem Eingang aufnimmt, selbstandig
verarbeitet und an einem Ausgang abgibt [Dud 1994]

System (Vorrichtung, Maschine), bei dem nach einer Schaltbetatigung ein vorprogram-
mierter Prozess mehr oder weniger selbsttatig ablauft ... Ein wesentliches Merkmal des
Automaten ist das Vorhandensein mindestens einer Verzweigung im Programm mit ver-
schiedenen Ablaufméglichkeiten. Auch das Stillsetzen ist als mdglicher Zweig des Pro-
grammablaufs zu verstehen [Bro 1977]

automatische Werkzeugmaschinen und Sondermaschinen wie Wickel-A., Auswucht-A.,
Montage-A.; Maschinen zum Bearbeiten, Handhaben (-> Roboter) oder Prifen von Werk-
sticken (-> automatische Werkzeugmaschinen) oder Sondermaschinen wie Wickel-A.,
Auswucht-A., Montage-A.. [Bro 1977]

Rechen-A., Sicherungs-A., Minz-A (Waren-A.), andere Verkaufs-A. (Briefmarken, Fahr-
karten, Parkscheine), Spiel-A., Leistungs-A. (Minzfernsprecher, Musikboxen, Wasch-,
Photo-, Wiege-A.) [Bro 1977]

... seit der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts bezeichnet Automat auch den Verkaufsapparat.
Mit der zunehmenden industriellen Entwicklung findet das Wort Eingang in die Maschinen-
technik der industriellen Produktion ...[Ety 1993]

... Zunéchst in der Bedeutung "Vorrichtung, Maschine mit selbsttatig arbeitender Mecha-
nik"... Seit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert im Sinn von "Maschine zur (seriellen)
Fertigung von Industrieprodukten, die nach einem Schaltvorgang bestimmte wiederkehren-
de mechanische Bewegungen selbsttétig ausfiihrt, nach Programm technische Ablaufe
selbsttatig steuert”, z. B. industrielle Automaten, Industrieautomat; im 20. Jahrhundert be-
sonders in der Bedeutung "Elektrogerat zur mechanischen Verrichtung bestimmter Vor-
gange": Toast-, Wasch-, Geschirrspihl-, Kaffeeautomat. Seit dem spateren 19. Jahrhun-
dert auch in der Bedeutung "Gerét, das nach Einwurf von Geldmiinzen Waren ausgibt":
Waren-, Lebensmittel-, Verpflegungs-, Zigaretten-, Miinz-, Getranke-, Kaffeeautomat; Au-
tomatenverpflegung, -restaurant, -strasse. ... Auch auf Dienstleistungen bezogen: Brief-
marken, Fahrkarten, Fernsprech, (Bar)Geldautomat. Spielautomat; Automatenhalle.[Gru
1996]

Fur die englische Ubersetzung des deutschen Wortes Automat findet sich: machine und spe-
zifischer: vending machine, juke box, slot machine ... [Lan 1994]

Die Bedeutung des englischen automat wird angegeben mit: 1 Automatenrestaurant, 2
(Verkaufs)Automat, 3 Automat (Maschine) [Lan 1994]
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Anhang 2: Zusammenfassung der Studien und Bro-
schiren

1 Verkaufsautomaten

(1) Im Jahre 1993 wurde in Kanada ein Bericht veroffentlicht [CAN 1993], der Informationen zu
den folgenden Aspekten liefert:
- Markt von Verkaufsautomaten

existierende Standards
Vorschriften, Gesetze
Energieverbrauch
Einsparmoglichkeiten

Die Untersuchung sollte dazu dienen abzuklaren, ob fir Verkaufsautomaten Energiever-
brauchsstandards eingefuhrt werden konnen/sollen/missen. Dazu wurden Hersteller, Indu-
strieverbande, Experten fur Standards, Juristen und Politiker kontaktiert.

Untersuchungsgegenstand waren Kaffeeautomaten und Geldautomaten, die irgend eine Wa-
re ausgeben. Nicht berlcksichtigt wurden Treibstoff-, Zeitungen-, Musik- und Spielautomaten
Fotokopierer, Waschmaschinen, Trockenreinigungsmaschinen u. &.. Die Kanadischen Statisti-
ken unterteilen die Gerate nach dem Produkt, das verkauft wird: Kaffee, Soft Drinks, Zigaret-
ten, .... Etwa 65% der Maschinen werden entweder gekihlt oder gewarmt. Von diesen 65%
werden 35% gekuihlt und 65% gewarmt.

Die Anzahl Geréate — aufgeteilt nach Ware und Temperatur—, der Energieverbrauch pro Tag
und Maschine (Daten aus dem Jahr 1976) und der Jahresenergieverbrauch aller Gerate ist in
der folgenden Tabelle [CAN 1993, Tabelle 2] zusammengefasst. Die jahrliche Wachstumsrate
der Anzahl Gerate liegt bei 6%.

Fur die Abschatzung der Energieeinsparméglichkeiten wurden keine vertieften Untersuchun-
gen angestellt, sondern typische Verbesserungen mittels einfachen Massnahmen wie Isolieren
(warme Getranke), Einsatz verbesserter Komponenten (Kihlen, Licht) und Zeitmanagement
vorgeschlagen. Mithilfe von spezifischen Energieverbrauchsangaben von guten, schlechten
und durchschnittlichen Geréaten in Kanada, den USA und Europa [CAN 1993, Tabelle 1] wurde
das technische Einsparpotential auf 23% geschatzt. Einsparungen von 10% kdnnten mit der
Einfihrung eines maximalen spezifischen Energieverbrauchs als Marktzulassungsbedingung
erreicht werden. Fur Soft-Drink Automaten konnen die Messprotokolle auf den ASHRAE Stan-
dards 32 und 91 abgestitzt werden. Fir alle anderen Typen sind neue Messprotokolle zu
entwickeln. Zur Festlegung der Zulassungsgrenzen waren aktuellere Daten zum spezifischen
Energieverbrauch der Gerate auf dem Markt sehr hilfreich.
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Spec. Energy Annual Energy
Number Consumpt. Consumpt.
kWh/24h.mach. GWh/a

Hot canned food 754 7.0 1.9
Hot Beverage 88621 9.9 240.0
Soft drink

canned/bottled 35255 54 69.5

cups 2656 8.0 7.8
Milk 1136 5.8 2.4
Juice & other drink 3144 5.8 6.7
Snacks

room temp 9061 1.3 4.3

refrigerated 9061 11.3 37.4
Fresh foods 5026 11.3 20.7
Ice Cream 394 6.0 0.9
Bulk confectionery 43347 0.0 0.0
Cigarette 13623 1.4 7.0
Other 686 1.4 0.4
Total 212764 398.8

Abb. A2.1: Anzahl Verkaufsautomaten, spezifischer Verbrauch und jahrlicher Stromverbrauch
in Kanada [CAN 1993]

In einem Bericht der Canadian Standards Association an das Ministerium fir Umwelt und
Energie [Coh 1993] wird — basierend auf obiger Studie — empfohlen, wenigstens fur zwei Ty-
pen von Minzautomaten: "hot beverage — single cup” und "canned soft drink" die Einfihrung
von Energieverbrauchsstandards in Erwégung zu ziehen.

Der CSA C804 Standard [CAN 1996] fur warme und gekihlte/tiefgefrorene Waren ist im Jahre
1996 in Kraft gesetzt worden [Tub 1997]. Eine zusammenfassende Tabelle findet sich als An-
hang 6. In der Zwischenzeit sind auch die zwei ASHRAE Standards 32.1 [ASH 1997] und 32.2
[ASH 1997/2] Uberarbeitet worden. "We have ended up with energy tests in both documents
that are very close to the one in C-804, saving both the industry and the standards writers
considerable time and money [Sib 1997].

(2) Im Rahmen der Aktion Stromsparen beim Bund wurden kirzlich von Energie 2000 Mess-

verfahren fur Verpflegungsautomaten publiziert [Mes 1997], die einen ersten Vergleich des
Energieverbrauchs von verschiedenen Modellen ermdglichen
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1.1 Warme Getranke

(3) Hill hat in einer Untersuchung Uber den Energieverbrauch von Birogerdten auch Getran-
keautomaten [Hil 1993] einbezogen. Die Leistungsspitzen von vier Geréaten liegen bei 3 kW
und der mittlere Leistungsbezug zwischen 254 W und 660 W. Er wird erklart mit dem Energie-
verbrauch fir die Erhéhung der Temperatur von 10 C auf 90 C des Wassers, das tatsachlich
gebraucht wird und etwa einem durchschnittlichen Bezug von 150 W fiir die Kompensation
von Warmeverlusten und weiteren Verbrauchern (Licht, Ventilatoren und Elektronik).

(4) Die Geschichte, die in der Schweiz zur Halbierung des Stromverbrauchs von Kaffeeauto-
maten im Standbyzustand gefiihrt hat, ist in [Hue 1995] dokumentiert. Wesentlich fur den Er-
folg war die Zusammenarbeit der wichtigsten Akteure: Hersteller, Investoren, Forscher und die
Verwendung mehrerer Massnahmen: Beschaffung, Offentlichkeitsarbeit, Beratung [Bac 1995].
Der in diesem Umfeld entwickelte Memo Switch wird in englischer Sprache in [Kyb 1995] vor-
gestellt. Kirzlich wurde von der Arbeitsgruppe Rationelle Stromverwendung beim Bund ein
Merkblatt Ihr intelligenter Kaffeeautomat [Ihr 1997] herausgegeben, wo die progressive Einfuh-
rung des Memo Switch bei den Kaffeeautomaten des Bundes angekiindigt wird. Die Aufwérm-
zeit ausserhalb der Ublichen Betriebszeiten wird mit 2-3 Minuten angegeben.

Die Breitenwirkung ist nicht dokumentiert. Anteil der Gerate mit Memo Switch? Tatsachliche
(gemessene) Energieeinsparungen dank Memo Switch? Wichtige Hinweise darauf kdnnten
aus den vom Memo Switch gelernten Benlitzungszeiten gewonnen werden. Auslesen der im
Memo Switch gespeicherten Informationen?

Die Verwendung des Memo Switch in Getrankeautomaten wurde auch im Ausland u. a. in den
Niederlanden gepriift. Die Idee wurde wegen den relativ hohen Kosten verworfen [Kem 1997].
Falls fur den Ausgangspunkt ein 24 Stundenbetrieb des Automaten angenommen wird, zahlen
sich die Investitionen zwar in wenigen Jahren zurick, falls jedoch davon ausgegangen wird,
dass ein relativ grosser Teil dieser Einsparungen durch Ausschalten der Gerdte am Abend
und am Wochenende, z. B. mittels einer billigen Schaltuhr, bereits ausgeschopft wird, ist die
Rentabilitat nicht mehr unbedingt gegeben.

Anwendung des Memo Switch auf anderen Automaten. Fehlende repréasentative Evaluation.
Undifferenzierte Anwendung auf Fotokopierer an der ETH.

Auswirkung von Patenten und Copyright auf Kosten (Monopol), auf bessere (differenziertere)
Lésungen, auf die Diffusion von intelligenten Switches und somit auf den Energieverbrauch?

1.2 Gekuhlte Waren

(5) Im Rahmen einer amerikanischen Studie tber gewerbliche Kihlgerate [Wes 1996] wurden
auch gekuhlte Verkaufsautomaten fir Getrdnke und Lebensmittel untersucht. In diesen Ge-
raten ist das ganze Kihlsystem integriert und die Abwarme wird an die umgebende Luft abge-
geben. Die rund 4.1 Mio. Automaten stehen vorwiegend in- und ausseits von Industriebetrie-
ben, Birogeb&uden, Spitalern, Schulen, Hotels und 6ffentlichen Orten. Die folgende Tabelle
zeigt die Aufteilung nach den verkauften Produktegruppen.
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Anteil in %
Verkaufte Produkte Anzahl Gerate
Canned beverage 59%
Bottled beverage 28%
Cup beverage 5%
Food 3%
Milk 2%
Juice 2%
Ice Cream 1%

Abb. A2.2: Marktanteile der verschiedenen Produktetypen an allen gekuhlten Verkaufsauto-
maten in den USA [Wes 1996]

In den USA werden rund 80% der "Canned beverage vending machines" von Getrankeher-
stellern (z. B. Coca-Cola, Pepsi usw.) direkt von der Fabrik gekauft. Davon werden 40% von
diesen Getrankeherstellern bei Kunden aufgestellt und bewirtschaftet und 60% werden von
"Verkaufern" bewirtschaftet. Die letzten 20% sind im Besitz von "Verkaufern", die diese auch
selbst bewirtschaften.

Mit diesem dominierenden Marktanteil von 80% bestimmen die gréssten Getrankehersteller
weitgehend die asthetische (z. B. Beleuchtung) und technische (Auskihlgeschwindigkeit,
Temperatur) Ausgestaltung der Automaten.

Im Durchschnitt werden pro Automat und Woche 192 Cans verkauft (USD 154). Davon gehen
50% direkt an den Getrankehersteller (der Verkaufspreis ist doppelt so hoch wie der Einkaufs-
preis); 24-30% decken die Unkosten des "Verkaufers", 15-18% betragt der Gewinn des
"Verkaufers" und 8-12% fallen ab fir "Verkaufsplatz".

Der Energieverbrauch fur einen typischen Automat liegt bei 3000 kWh/Jahr. Davon werden
fast 2/3 fur das Kuhlsystem (47% Kompressor, 12% Evaporator (Ventilator), 4% Kondensator
(Ventilator)) und etwas Uber 1/3 fir die Beleuchtung gebraucht.

Eine "Canned beverage vending machine" kostet typisch USD 1700.-. Ein Ersatzkihlsystem
kostet den Hersteller des Automaten etwa USD 400.-.

Die Lebensdauer betragt zwischen 7 bis 10 Jahre. In dieser Zeitspanne wird das Gerat minde-
stens einmal Uberholt, wobei vor allem die Asthetik (Stichwort Beleuchtung) erneuert und neu-
en Anforderungen angepasst wird.

Drei Hersteller dominieren den Markt mit einem Anteil von zusammen 85%.
Fir elf technische Energiesparmassnahmen fasst die folgende Tabelle die Einsparungen und
die Kosten zusammen. Kombinationen von Massnahmen werden mit einer Ausnahme nicht

diskutiert. Auffallend ist auch, dass keine betrieblichen Massnahmen (Zeitmanagement) disku-
tiert werden.
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Ruckzahlfrist in Jahren
Nr Massnahme Mehrkosten fur Energieein- bei 18.3 bei 7.8
' Verbraucher, USD  sparungen, % cts/kWh cts/kWh

1 Thiker 54 5.4 2.0 4.6
Insulation

2 PSC Evap Fan 36 11.0 0.6 15
Motor

3 ECM Evap Fan 56 14.0 0.8 1.8
Motor

4 PSC Cond Fan 36 2.4 2.9 6.9
Motor

5 ECM COnd Fan 56 3.1 35 8.2
Motor

6 High-Eff 16 9.0 0.3 0.8
Compressor

7 ECM Comp 100 7.0 2.9 6.7
Motor

8 Variab. Speed 150 15.0 2.0 4.6
Comp

9 Lighting 30 9.2 0.6 15
Improvem

10 Hihg Effic Fan 5 33 01 03
Blades

11 2 * 72 28.0 0.5 12

Abb. A2.3: Energiesparmassnahmen, Mehrkosten, relative Einsparungen und Ruckzahlfristen
bei Kaltgetrankeautomaten in den USA [Wes 1996]

Als wichtigste Hemmnisse fir die Realisierung der Einsparungen werden in dieser amerikani-
schen Studie erwéhnt:
Die meisten Automaten gehoren den Getréankeherstellern, aber die Energiekosten fallen im
Gebaude an, wo die Geréte betrieben werden.

Die Energiekosten liegen nur bei wenigen Prozent (typisch fir die USA 3%) des Umsatzes.

Die ausseren Dimensionen (Turdurchgange) der Automaten kénnen kaum vergréssert wer-
den und eine Reduktion des Nutzvolumens kann einen Umsatzriickgang oder hohere Be-
triebskosten bewirken. Darum ist eine dickere Isolation schwierig einzufiihren.

(15) In einer weiteren amerikanischen Studie wird u. a. darauf hingewiesen, dass mehr und
mehr Verkaufsgerate elektronisch vernetzt werden [Hou 1996]. Der Hauptgrund ist ein besse-
rer und kostengunstigerer Unterhalt. Das bedingt zwar einen kleinen Mehrverbrauch fir Elek-
tronik und eventuell Sensoren und Aktoren. Damit sind aber auch Energieeinsparungen und
vor allem Spitzenlastmanagement moglich, die bei den "Utilities" auf Interesse stossen.

(19) Im Rahmen dieser Studie wurde der Energieverbrauch der gekihlten Waren- und Kaltge-
trankeautomaten in der Schweiz untersucht [Anhang 4]. Es zeigt sich, dass der schweizeri-
sche Markt einige Besonderheiten aufweist, welche es nicht erlauben, Resultate und Erkennt-
nisse von ausléndischen Studien unbesehen zu Ubernehmen. So ist der Geratemix und der
spezifische Energieverbrauch auf Grund anderer Konsumgewohnheiten anders als beispiels-
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weise in Nordamerika. In der Schweiz sind etwa 13'000 Kaltgetranke und 2'900 Warenauto-
maten in Betrieb, welche zusammen ca. 50 GWh Strom pro Jahr bendétigen.

1.3 Warme oder kalte Getranke

(6) Im Rahmen von Annex Ill des DSM-Agreements der Internationalen Energieagentur (IEA)
wurde untersucht, ob die Energieeffizienz von Getrdnkeautomaten mithilfe einer international
koordinierten Beschaffungsaktion verbessert werden kann. Dazu wurde in einem ersten
Schritt eine Studie durchgefihrt zur Abklarung der heutigen Ausgangslage und der techni-
schen Verbesserungsmdoglichkeiten [Mun 1995]. In einem zweitem Bericht [Mun 1996] werden
vorwiegend Fragen behandelt, die den Marktmechanismus betreffen, wie Entscheidungs-
trager, Anforderungen und Hemmnisse.

Die wichtigsten Resultate sind:
- Typologie von Getrankeautomaten

Bestand: 18'000, wovon 50% importiert

Jahrliche Ausfuhr von Getrankeautomaten: 150'000 (1) (Wittenborg et al.: 90-95% der Pro-
duktion)

Energieverbrauch 44 GWh/Jahr

Messungen des Energieverbrauchs von einigen Geraten "im Feld", die betrachtliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Modellen aufdecken

Einige neue Automaten fur kalte Getranke weisen einen um 50% reduzierten Energiever-
brauch aus

Fortschritte werden auch bei den Automaten fir heisse Getranke beobachtet: verbesserte
Isolation und Temperaturreduktion in der Nacht

Eine Liste von Sparmassnahmen
Die Automaten fir kalte Getréanke weisen das grosste Sparpotential auf
Erstellung eines "Prototype energy analysis program"

Das Interesse an Energieeffizienz von Kaufern und Entscheidungstragern ist sehr klein,
nimmt aber zu

Die Benltzer verlangen, dass sie jederzeit heisse und/oder kalte Getréanke beziehen kon-
nen

Als erfolgversprechendste Massnahme wird eine Informations- und Schulungskampagnie
bei Eink&ufern und Entscheidungstragern empfohlen

Einige weitere Informationen:
- Der Energieverbrauch eines Automaten fir kalte Getranke betragt rund 10 kWh/24h; ein
Kihlschrank mit dem selben Nutzvolumen nur 1 kWh/24h!

Wittemberg beabsichtigt ein Memo Switch ahnliches Gerat zu entwickeln
Viel Komponenten von Automaten werden importiert

Der Anteil von Danemark an der Produktion im In- und Ausland ist sehr klein und darum
kaum beeinflussbar durch "maximal energy consumption Standards"

Die EU Reglemente kdnnen nationale Standards verunméglichen
Checklisten fur Einkaufer werden als wirkungsvoll angesehen

Automaten fur kalte Getranke: Energieverbrauch friher = 10-12 kWh/24h: heute = 5-6
kWh/24h

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber den Energieverbrauch in Danemark.
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Die Unterschiede im spezifischen Energieverbrauch bei den verschiedenen Typen werden in
der Studie begrindet.

typical *
Typ Produkt kWh/24h Bestand MWh/a
C-1 Chilled water/juice for cups 4-6 2500 5500
C-2 Chilled soft drinks for cup 6-8 500 1500
C-3 Chilled bottles pr cans 8-12 4000 14600
C-4 Ice cubes 3-5 100 150
C-5 Other refrigerated machines 8-14 1000 4400
C-6 Other frozen machines 14-18 100 600
H-1 Coffee brewing machines 4-12 4000 6000
H-2 Hot beverage instant 4-10 8500 10600
H-3 Other heated machines 5-9 100 250
CH-1 Combined cooled and heated 9-19 100 600
A-1 Machines at ambient temp. 1-3 ? ?
* fur 150 bezogene Einheiten pro Tag

Abb. A2.4: Anzahl Getrdnkeautomaten, typischer spezifischer Verbrauch und j&hrlicher Elek-
trizitdtsverbrauch in Danemark [Mun 1995]

Interessant ist die geschéatzte Aufteilung der Getrankeautomaten nach den verschiedenen
Standplatzen in der nachsten Tabelle.

Number of Number cold Number hot

Type of location locations drink machines drink machines
Hotels + motels 909 1500 500
Other hotels + motels 4408 50 50
Restaurants-+cafeterias 6075 150 150
Supermarkets 946 50 50
Grocer's shop 4559 50 50
Retail sale - beverage 1671 0 0
Filling stations 1542 200 200
Ice-cream stalls 267 20 20
Workplaces (20-49) 14671 1000 2000
Workplaces (50-99) 4981 3000 2000
Workplaces (100+) 3115 3000 2000
Camping sites 200 200 40
Leisure time activities 500 500 200
Cinemas 166 100 100
Sum 44010 9820 7360

Abb. A2.5: Anzahl Aufstellorte und Anzahl kalte und warme Getrankeautomaten in verschie-
denen Typen von Aufstellorten in Danemark [Mun 1995]
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Bei einigen Automaten wurden wahrend einer Woche — in Minutenschritten — die folgenden
Parameter gemessen:
durchschnittliche elektrischer Leistungsbezug

Innentemperatur
Aussentemperatur
Anzahl bezogene Einheiten

Drei Gruppen von Energiesparmassnahmen werden beschrieben:
Reduktion des Warme- respektive Kaltebedarfs

Verbesserungen bei den Komponenten
Verbesserte automatische Kontrolle

Es wurden zwei Computerprogramme entwickelt — eines fir heisse und eines fir kalte Getran-
keautomaten —, womit die Auswirkungen der Massnahmen auf den Energieverbrauch simuliert
werden kdnnen. Zwei Beispiele "ohne — mit Massnahmen" sind im Anhang 5 dokumentiert. Die
resultierenden Energieeinsparungen liegen bei 65% fiur kalte Getranke und bei 30% fir heisse
Getranke.

(14) Die UBS rustet — da wo sinnvoll — alle im Betrieb stehenden Getrdnkeautomten mit Memo
Switch oder Schaltuhren aus [Bec 1997]. In Zukunft sind alle von Selecta an die UBS gelie-
ferten Kaffee-/Heissgetrdnkeautomaten mit dem "Memo Switch" ausgeristete. Bei den Ver-
pflegungsautomaten wird auf Antrag der Beniitzer die Beleuchtung aus dem gekuihlten Innen-
raum vom Betreiber gegen Bezahlung des Aufwands entfernt.

(16) Eine Befragung [Che 1997| von mehreren hundert grésseren Industrie- und Dienstlei-
stungsbetrieben in Genf ergab, dass in 79.5% aller Betriebe mindestens ein Heissgetranke-
automat steht. Bei Kaltgetrdnkeautomaten liegt der Anteil bei 39.2% und sie werden vor allem
in grossen Betrieben gefunden. Die Anzahl Gerate pro ausgestattetem Betrieb liegt bei 4.17
bei den Kaltgetranken und 4.46 bei den Heissgetranken. Im weiteren unterscheiden die Auto-
ren zwischen den Heisswasserzubereitern/Kaffeemaschinen (Typ A) und den eigentlichen
Heissgetrankeautomaten (distributeurs automatiques de boissons chaudes, Typ B). Die An-
teile liegen im Durchschnitt etwa bei 50:50, aber in den Buros (6ffentliche Verwaltung) gibt es
zwei mal mehr Gerate vom Typ A als vom Typ B. Die Anzahl Gerate pro Betrieb wird fir die
verschiedenen Wirtschaftsaktivitaten angegeben. Leider fehlt die entsprechende Angabe pro
beschaftigte Person.
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1.4 Warme und kalte Getranke

Im fernen Osten (Japan, Korea) und vielleicht auch anderswo ist es nicht uniblich, dass kalte
und heisse Getranke aus demselben Automaten bezogen werden. Der Energieverbrauch soll
relativ niedrig sein, da das Kihlaggregat auch als Warmepumpe eingesetzt wird. Auch die
Angaben zum spezifischen Verbrauch von kombinierten Automaten in der danischen Studie
(Abschnitt 1.2) deuten darauf hin, dass der Verbrauch dieser Gerate nicht wesentlich hoher
sein muss als heutige Automaten fir kalte Getranke.

1.5 Automatenstrassen, Automatenrestaurant, Automatenladen
(7) Im Rahmen der Aktion Stromsparen beim Bund wurden kirzlich von Energie 2000 energe-

tische und 6kologische Kriterien fur Erfrischungsrdume in der allgemeinen Bundesverwaltung
[Ene 1997] erarbeitet.
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2 Vernetzte elektronische Automaten

Die wichtigsten Vertreter in dieser Gruppe sind eigentlich die vernetzten Arbeitsplatzrechner.
Sie werden hier aber nicht weiter behandelt, da sie nicht als wenig untersuchtes System be-
trachtet werden. Im Forschungsbericht "Energiemanagement in vernetzten elektronischen Sy-
stemen" [Hus 1997] findet sich eine Ubersicht iiber den heutigen Wissensstand und Vorschla-
ge fur weitere Untersuchungen. Vernetzte Computer finden sich aber auch in weniger unter-
suchten Einsatzgebieten. Beispiele dafur sind die Scanning-Kassensysteme im Detailhandel
und die Geldausgabeautomaten. Der Wissensstand in diesen zwei Bereichen wird im folgen-
den kurz dargestellt.

2.1 Scanning-Kassensysteme

(8) Vernetzte Kassensysteme wurden im Rahmen von RAVEL detailliert untersucht und ver-
schiedene Initiativen fur die Umsetzung dieser Erkenntnisse ergriffen. Die detaillierten techni-
schen und energiewirtschaftlichen Daten und Erkenntnisse finden sich in [Mos 1993] und sind
hier stichwortartig zusammengefasst:
Der Leistungsbezug der Kassen und Scanner (Flachbettscanner) variiert stark von Modell
zu Modell. Messungen von 14 Kassen ergaben Werte zwischen 25 und 85 Watt mit einem
Mittelwert von 58 Watt. Der Leistungsbezug der Scanner lag zwischen 10 und 50 Watt mit
einem Durchschnitt bei 20 Watt.

Neue Kassensysteme werden im allgemeinen mit einer USV gesichert.

Viele neue vernetzte Kassensysteme werden in der Nacht und am Wochenende nicht aus-
geschaltet.

In mehreren Laden wurden USV-Anlagen angetroffen, die bei unter 20% Auslastung be-
trieben wurden. Der Strommehrbedarf gegeniiber einer korrekt ausgelegten Anlage kann
40% betragen.

In einem Einkaufszentrum war der Stromverbrauch fir das Kassensystem nach dem Ersatz
von alteren elektronischen Kassen durch eine Scanning-Kassenanlage 7 mal grésser.

Der Anteil der Scanning-Kassensysteme am Stromverbrauch eines Ladens betragt rund
2%.

Bestand im Jahre 1993: 25'000 Kassen mit einem durchschnittlichen Leistungsbezug von
45 Watt und einer durchschnittlichen Betriebszeit von 3810 Stunden/Jahr ergibt einen Ver-
brauch von 4.3 GWh/Jahr.

In den nachsten Jahren bleibt die Anzahl Kassen etwa konstant, aber es ist mit einer star-
ken Zunahme der Scanning-Kassen zu rechnen, die inkl. Zusatzeinrichtungen (Scanner,
Computer usw.) einen rund 40% hoheren Leistungsbezug haben als Ubliche Kassen. Die
grosste Verbrauchssteigerung droht vom Anschluss der Scanning-Kassen an eine schlecht
dimensionierte USV-Anlage und einem durchlaufenden Betrieb des ganzen Systems.

Bei einem Anteil der Scanning-Kassen von 75% (Jahr 2000?) kénnte sich ohne besondere
Sparmassnahmen ein Verbrauch von 13 GWh/Jahr ergeben. Falls die vorgeschlagenen
Sparmassnahmen konsequent angewendet werden, reduziert sich der Verbrauch auf 6
GWh/Jahr.

Die Bemuhungen zur Umsetzung dieser Erkenntnisse — auch auf tbrige vernetzte Systeme —
sind in einem Beitrag [Aeb 1994] zur 4. Ravel-Tagung zusammengefasst, der hier integral
wiedergegeben wird:
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RAVEL bei vernetzten POS-Systemen: Erfolg und Misserfolg — und trotzdem Breitenwir-
kung

Fokussierung auf vernetzte Kassensysteme

Der Bereich "EDV-Anlagen, Kommunikationssysteme, USV” ist wie die Haustechnik eine
Elektrizitatsanwendung, die Uberall eingesetzt wird. Er unterscheidet sich jedoch fundamental
von der Haustechnik durch seine vielfaltigen Erscheinungsformen - vom PC uber die Telefon-
zentrale bis zum Rechenzentrum gehoért alles dazu - und durch die unendlich differenzierten
Verwendungszwecke. Dementsprechend sind auch die energierelevanten Akteure und Aktio-
nen sehr vielfaltig. Es gibt kein einheitliches und organisiertes Zielpublikum wie die Haustech-
nik-Planer und -Ingenieure. Eine umfassende Bearbeitung dieses Bereiches ist deshalb schon
aus fachlichen Grinden und noch vielmehr wegen des unfassbaren Zielpublikums wenig er-
folgversprechend.

Die Einschrankung auf vernetzte Kassensysteme — woflr haufig die englische Bezeichnung
"Point of Sell System” verwendet wird — war eine gliickliche Wahl. Zum einen sind die ver-
netzten Kassen ein typisches Beispiel der Vernetzung von Geraten und Anwendungen, dem
unbekanntesten und am schnellsten wachsenden Bereich im EDV- und Telekommunikati-
onsbereich. Zum anderen gibt es einen relativ leichten Zugang zum Zielpublikum, da der
Markt fur POS-Systemen sowohl auf der Anwender- wie auf der Anbieterseite von wenigen
Firmen dominiert wird.

Mitarbeit des Zielpublikums

Mit besonderer Umsicht wurden die flr energierelevante Entscheidungen zustandigen Akteure
bestimmt. Als die wichtigsten Zielgruppen fir Ravel erwiesen sich die "Zentralstelle Informatik”
und der Elektroplaner auf Seiten des Detailhandels sowie der Lieferant der Anlage.

An zwei Diskussionsveranstaltungen diskutierten Vertreter dieser Zielgruppen die Mdglich-
keiten und Hemmnisse fiir eine rationelle Verwendung der Elektrizitat bei POS-Systemen. Da
die Teilnehmer deutlich mehr als 50% des Marktvolumens in der Schweiz repréasentierten, darf
behauptet werden, dass RAVEL seit diesen zwei halbtdgigen Anléssen in der Branche ein
Thema ist.

In der Absicht RAVEL zu institutionalisieren wurde eine Arbeitsgruppe von Vertretern des De-
tailhandels und der Lieferanten beauftragt, ein Pflichtenheft fir die Ausschreibung von Kas-
sensystemen zu erarbeiten. Darin sollten die energetischen Aspekte gebihrend bertcksichtigt
sein. Das Resultat der Arbeitsgruppe wurde schliesslich in der flexibleren Form einer Checkli-
ste festgehalten, die bei der Ausschreibung von Anlagen, bei der Beurteilung von Offerten
aber auch beim energiegerechten Betreiben von bestehenden Anlagen verwendet werden
kann.

Die Checkliste wurde dem Zielpublikum schriftlich zur Vernehmlassung vorgelegt. Die Kom-
mentare waren bei eher geringer Rucklaufquote allgemein positiv. Im Sinne einer begleiten-
den Evaluation wurde die Frage gestellt, ob und wie die Checkliste in Zukunft verwendet
wirde. Die Antworten waren recht wage; einzig fur die Lieferanten war die Sache klar: die
Initiative muss von den Anwendern kommen!

Dass die Checkliste sinnvoll angewendet werden kann, soll mit Demonstrationsanlagen vor-
gefihrt werden. Diese Anlagen werden von Ravel dokumentiert und sollen an einer Veran-
staltung der ganzen Branche und den Medien vorgestellt werden. Die Medienprésenz ist als
PR-Anreiz fur Hersteller und Betreiber von guten Anlagen gedacht. Aber weder die Betriebe
des Detailhandels noch die Industrie haben bis heute grosses Interesse an einer solchen Ver-
anstaltung gezeigt.

RAVEL bei POS-Systemen als Beispiel flir andere vernetzte Systeme

Das Fokussieren auf "handhabbare” Teilgebiete einer grosseren Aufgabe ist erst dann wirklich
eine gute Methode, wenn es gelingt, die Erkenntnisse und Resultate aus diesem Teilgebiet
auf den gesamten Aufgabenbereich auszudehnen. Dies ist im vorliegenden Falle wenigstens
teilweise moglich. Die zwei wesentlichen Punkte der Checkliste: Ausschalten der Geréte bei
Nichtgebrauch und korrekte Dimensionierung der USV-Anlage lassen sich auf andere ver-
netzte Systeme und sogar generell auf EDV- und Kommunikationsanlagen Ubertragen.

48



An der Jahresversammlung des ICMF - eine erst kurzlich 6ffentlich aufgetretene Vereinigung
der Leiter der Informatikzentren von 100 Grossfirmen, die rund 80% des professionellen PC-
Marktes in der Schweiz ausmachen - wurde eine Présentation der Resultate von "RAVEL bei
POS-Systemen” mit Interesse aufgenommen.

Mit Unterstiitzung des ICMF soll die erweiterte Umsetzung in zwei Richtungen verstarkt wer-
den:

Den Mitgliedern des ICMF werden die Erkenntnisse aus "RAVEL bei POS-Systemen”, insbe-
sondere die Beschreibung der Demonstrationsanlagen, mittels eines elektronischen Mailsy-
stem zuganglich gemacht. Gleichzeitig werden sie angeregt, diese Informationen durch Bei-
spiele aus dem eigenen Erfahrungsschatz zu erganzen.

Die Burogerateindustrie soll Uber den ICMF-Okopreis angesprochen werden. Das ICMF
zeichnet damit jahrlich die umweltfreundlichsten Birogerate aus. Es ist beabsichtigt, die Ab-
schaltbarkeit von Geraten im Netzwerk als neues zusatzliches Kriterium fur die Energieeffizi-
enz der Gerate zu verwenden.

Das geplante elektronische Mailsystem und die Auszeichnung der abschaltbaren vernetzten
Gerate konnten nicht realisiert werden. Mit einer Broschiire [Aeb 1995] wurde beabsichtigt:
"interessierten Fachleuten vernetzter Kassensysteme, aber auch anderer vernetzter Systeme
(PC-Lan, Bancomat, EFT-POS usw.) aufzuzeigen, wieweit der heutige Wissensstand in die-
sem Bereich ist. Er soll hinweisen auf Losungen, aber auch auf Probleme, die sich fiir den
rationellen Elektrizitdtseinsatz in diesen Systemen ergeben”. Zentrales Element ist eine
Checkliste, die bei der Ausschreibung von Anlagen, bei der Auswertung von Offerten und
beim Betrieb der Anlagen bentzt werden kann.

2.2 Geld- und Zahlungsautomaten

(9) Unter diesem Begriff behandeln wir Geldausgabeautomaten (GAA) und ec-DIRECT Zahl-
stellen. Beide Gruppen sind heute mehrheitlich mit den Zentralcomputern der Telekurs ver-
bunden. Im Rahmen des unter 3.1 beschriebenen RAVEL-Projekts wurden im Jahre 1993
auch erste Daten zu den Bankomaten gesammelt. Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung
1989-1992 der Anzahl bei der Telekurs angeschlossenen Gerate aufgeteilt nach Herstellern
[Ebe 1993/2].

Nach Aussagen der Telekurs gibt es im Jahre 1992 total maximal 3000 Geldautomaten. Bei
den Geldausgabeautomaten wird zwischen den Modellen Bankomat 85 und Bankomat 90
unterschieden. Der Bankomat 85 wird "offline" betrieben. Zur Kontrolle gibt es eine Sperrliste,
die auf Floppy oder Harddisk gespeichert ist und regelmassig aktualisiert wird. Bis August
1994 werden diese Geréate vollstéandig durch Gerate vom Typ Bankomat 90 ersetzt sein. Bei
dieser Ausflihrung erfolgt bei jeder Transaktion ein direkter Kontakt (auch aus dem Ausland).
Der Bildschirm ist immer angestellt wegen des Startdialogs [Ebe 1993/2]
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Geldausgabeautomaten

Bankomat 85 Bankomat 90 Total

A B C D E A B C
1989 1005 305 216 118 1 1645
1990 1160 370 252 121 1 1904
1991 1155 372 255 121 1 5 67 8 1984
1992 887 304 243 122 1 321 221 149 2248

ec-DIRECT(Tanken)-Station

F G H | K L M N Total
1989 848 338 265 93 39 20 6 1609
1990 989 397 350 165 9 4 38 1952
1991 1081 473 403 231 8 2 52 1 2251
1992 1172 542 461 312 5 2 74 5 2573

ec-DIRECT(EFT/POS)-Kassen

O] A P Q R S Total
1989 438 438
1990 649 159 5 813
1991 694 678 988 140 9 3 2512
1992 681 1184 1821 461 329 5 4481

Abbildung 2.1: Anzahl an die Telekurs angeschlossene Geldausgabeautomaten und ec-
Automaten aufgeteilt nach Herstellern/Lieferanten und Bankomatmodell [Ebe 1993/2]

Die Installationskosten (Gerat in der Wand) betragen rund CHF 150'000.- und die Betriebsko-
sten (inkl. Abschreibung) rund CHF 70'000.- pro Jahr

Der durchschnittliche Leistungsbezug wird zwischen 200 und 350 Watt geschatzt (Bildschirm,
PC und Mechanik). Der Energieverbrauch fur die Mechanik ist vernachlassigbar, obwohl sich
die Leistung wahrend der Geldausgabe kurzfristig mindestens verdoppelt. [Ebe 1993]

Herr Raymondin vom Bundesamt flr Energiewirtschaft hat die Untersuchung der Geldausga-
beautomaten weitergefiihrt und in einem Kurzbericht [Con 1994] dokumentiert. Laut Herstel-
lerangaben waren in den Jahren 1992 resp. 1993 2933 resp. 3233 Bankomaten im Betrieb.
Fir die wichtigsten Modelle hat Herr Raymondin den Leistungsbezug "en stand-by" und "en
fonction" gemessen und damit den Energieverbrauch in der Schweiz berechnet:
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En stand-by En fonction Total

M Nombre Puissance, Duré b Energie, Puissance, Duré b Energie, E MWh/
arques dappareils W] urée, |h/an] [MWhian| W] urée, |h/an] [MWhian| nergie, |l an]

ASCOM 1911 260 7621 3787 320 1239 758 4544
NCR 661 380 7621 1914 425 1239 348 2262
Siemens/Nixdorf 500 235 7621 895 400 1239 248 1143
IBM 114 290 71621 252 380 1239 54 306
Qlivette 47 290 7621 104 380 1239 22 126
Total 3233 6952 1429 8381

Abbildung 2.2: Energieverbrauch der Bankomaten in der Schweiz [Con 1994]

Nach Herr Raymondin sollte es moglich sein, durch Massnahmen wie sie friiher bereits von
verschiedenen Stellen fir PC und Monitor oder Scanning-Kassen vorgeschlagen wurden: au-
tomatisches Powermanagement, LCD-Bidschirm, Ersatz der USV durch eine Batterie, den
Leistungsbezug im Standbyzustand auf 30 Watt zu reduzieren und damit den gesamten
Energieverbrauch der Bankomaten um etwa 75% oder um mehr als 6000 MWh/Jahr zu ver-
kleinern.

Die Umsetzung der Vorschlage in der Studie [Con 1994] wurde im Rahmen einer Arbeitsgrup-
pe bestehend aus BEW, UBS und Herstellern ab Frihjahr 1994 in Angriff genommen und die
baldige Installation eines energiesparsamen Pilot-Gerates anvisiert [Bec 1994]. In der Absicht
dieser Idee Nachdruck zu verleihen wurde kurzlich eine neue Sitzung einberufen, wo eine Ar-
beitsgruppe bestehend aus BEW, Banken, PTT (angefragt) und Telekurs konstituiert wurde
um die Arbeiten im Bereich der Energiespar-GAA zu koordinieren [Sch 1997]. Pflichtenhefte
fur drei Pilotprojekte sind in Ausarbeitung [Pfl 1997]:
Energiespar-GAA mit einer Leistungsaufnahme von weniger als 20 Watt in Standbybetrieb

Ausschalten von GAA in zeitweise nicht offentlich zug&nglichen Zonen
Upgrade von bereits installierten GAA auf Energiespar-GAA

2.3 Telekommunikations-Automaten

Geratetypen dieser Art sind Gegenstand eines anderen Forschungsprojekts [Gru 1997].
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3 Verschiedene Automaten

3.1 Billettautomaten

(10) Der Energieverbrauch und maogliche Einsparungen in der Schweiz wurden im Auftrag des
BEW in einer Studie von Huser [Hus 1996] abgeschatzt. Zwei Lieferanten dominieren den
Schweizer Markt: Ascom (Autelca) und Sadamel. Der durchschnittliche Leistungsbezug be-
tragt zwischen 150 und 200 Watt. Die 5000 Billettautomaten in der Schweiz verbrauchen etwa
7.3 GWh/Jahr.

Ein recht grosser Anteil des jahrlichen Stromverbrauchs wird zum Temperieren des Automaten
gebraucht. Die installierte Heizleistung variiert zwischen 30 Watt fur ein Modell der Autelca, wo
nur der Druckerbereich beheizt wird, und 440 Watt bei einem Sadamel-Automaten, wo das
ganze Gerat temperiert wird. Abgesehen von der Heizung werden etwa zwei Drittel des
Stromverbrauchs fur Miunzen-/Banknotenverarbeitung und fir den Drucker gebraucht. Der
restliche Drittel verteilt sich auf die Steuerung und die Beleuchtung.

Als wichtigste Sparmassnahmen — mit Angabe des technischen Einsparpotentials in Klam-
mern — werden genannt:
Ausschalten der Geréate in der Nacht (0.7 GWh/Jahr)

Thermische Isolation der Geréate (1.7 GWh/Jahr)
Neuer Betriebszustand "tiefer Standby mit sofortiger Betriebsbereitschaft" (2.8 GWh/Jahr)

3.2 Copyshop

(11) In einem typischen Kopierbetrieb in Deutschland werden rund 2/3 des Stromverbrauchs
fur den Betrieb der Kopierer gebraucht [Mes 1994], ]Mes 1994/2]. Ein Konzept fur
"Umweltentlastung" in Kopierbetrieben wird vorgeschlagen. Ubertrage auf die Schweiz werden
maogliche Energie 2000 Projekte in der Kopierbranche vorgeschlagen [SH 1996].

3.3 Gewerbliche Kiichenautomaten

(12) Im Rahmen von Ravel wurde der Energieverbrauch von gewerblichen Kiichenautomaten
erstmals systematisch und detailliert untersucht [Per 1991], [Hor 1992], [Per 1993], [Per 1994].
Eine Liste von Geraten, die in einem Restaurationsbetrieb eingesetzt werden, findet sich in
[Per 1991]. [Per 1993] enthalt u. a. eine detailliertere Beschreibung von Kochgeraten, wo auch
auf die moglichen Einsparungen durch den Einsatz von modernen Technologien eingegangen
wird. Die in der nachsten Abbildung gezeigte Aufteilung des Elektrizitatsverbrauchs in zwei
Betrieben [Per 1993] zeigt die grosse Bedeutung der Koch- und Kihlgeréate.
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Fig. 2: Aufredlung des jdhriichan Stromverbrau
ches {100%) auf dig einzelnen Verbrauchergrup-
pan {(Kuche inkl. Restaurant).

Diese von Ravel initiierten Untersuchungen wurden in der Folge von verschiedenen Seiten
weiterverfolgt.

(17) An einem Seminar an der ETH wurde die Aktivitat der von Kiichenplanern ins Leben ge-
grindeten Arbeitsgruppe ENAK (Energetische Anforderungen an Kichengerate) vorgestellt
[Bac 1995]. Beteiligt sind unter anderem auch Firmen aus dem Bankensektor, der Migros-
Genossenschafts-Bund und das Elektrizitdtswerk der Stadt Zurich.

(18) Zwei grosse Elektrizitatswerke bieten ihren Kunden Unterstitzung bei Energiesparmass-
nahmen in den gewerblichen Kiuchen, u. a. bei der Auswahl von energieeffizienten Geréaten,
an [Vor 1997]. Das EWZ arbeitet diesbezlglich eng mit auslandischen Beratungsstellen zu-
sammen.

3.4 Automaten in verschiedenen Gebauden und Bereichen
Verwaltungsgebduden im Bankensektor

(13) Die Projektdatenbank der UBS [Bec 1994/2] enthalt Listen von Automaten — aufgeteilt
nach Betriebsgerate, Beleuchtung und Infrastruktur— die in Verwaltungsgebauden im Banken-
sektor Ublich sind. Fir die wichtigsten Geratetypen ist der Leistungsbezug von verschiedenen
in der Bank gebrauchten Modellen (ev. in verschiedenen Betriebszustanden) aufgefuhrt.

Schulen

(20) Eine im Rahmen dieser Studie durchgefuhrten Untersuchung enthélt eine Liste von Au-
tomaten in einer Mittelschule [Anhang 3]. Der elektrische Leistungsbezug wurde zum Teil ge-
messen und die Betriebszeiten wurden geschétzt. Die erfassten Automaten inkl. Informatikge-
raten haben einen Anteil von 6.3 Prozent am Gesamtstromverbrauch der Schule. Der Strom-
verbrauch dieser Automaten betragt an dieser Schule pro Lernenden 31 kWh pro Jahr.

Bahnhofe

(20) Eine im Rahmen dieser Studie durchgefuhrten Untersuchung enthélt eine Liste von Au-
tomaten bei einem Bahnhof mittlerer Grosse [Anhang 3]. Der elektrische Leistungsbezug wur-
de zum Teil gemessen und die Betriebszeiten wurden geschatzt. Die wichtigsten Automaten
sind die Billettautomaten und die Verpflegungsautomaten. Der Stromverbrauch fir Automaten
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an Bahnhdfen nimmt zu, da immer mehr Stationen nicht mehr bedient werden und die Zug-
steuerung sowie die Information der Reisenden immer mehr zentralisiert werden.

Spitéler

(20) Eine im Rahmen dieser Studie durchgefuhrten Untersuchung enthélt eine Liste von Au-
tomaten im Pflegebereich eines Spitals [Anhang 3]. Der elektrische Leistungsbezug der Auto-
maten wurde gemessen und die Betriebszeiten wurden geschatzt. Die erfassten Automaten
haben einen Anteil von ungefahr 1 Prozent am Gesamtstromverbrauch des Spitals. Die mei-
sten erfassten Automaten missen mobil betrieben werden kénnen und sind daher mit einem
Akku ausgeruistet.

Warenhauser

(20) Eine im Rahmen dieser Studie durchgefuhrten Untersuchung enthélt eine Liste von Au-
tomaten in einer grosseren Migrosfiliale [Anhang 3]. Der elektrische Leistungsbezug der Au-
tomaten wurde gemessen und die Betriebszeiten wurden geschatzt. Die erfassten Automaten
haben einen Anteil von 2.2 Prozent am Gesamtstromverbrauch der Filiale. Die bedeutendsten
Automaten sind bei den Kassensystemen und der Ein-/ausgangsuberwachung zu finden.
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4  Gegenstand und Untersuchungstiefe der Projekte

Die in den Kapiteln 1 bis 3 zusammengefassten Projekte werden beziglich dem Energiever-
brauch, dem Einsparpotential und der Umsetzung der Einsparmoglichkeiten in jeweils 2-3 Ta-
bellen miteinander verglichen. Diese Tabellen thematisieren z. B. die Qualitdt der Kenntnis
des Energieverbrauchs der Automaten, den Einsatz der Gerate oder die angesprochenen
Akteure und die diskutierten energiepolitischen Instrumente. Die Projekte werden mit den ih-
nen im obigen Abschnitt zugeteilten Nummern 1 bis 19 bezeichnet. Nummern in Klammern, z.
B. (13), bezeichnen Untersuchungen, die sich auf eine Firma oder einen Wirtschaftssektor,
nicht aber auf ein ganzes Land beziehen.

4.1.1 Energieverbrauch
a) Gerateebene

Die Kenntnis des Energieverbrauchs eines Automaten kann ganz unterschiedliche Qualitaten
aufweisen. Je nach Verwendung der Information kann eine grobe Schétzung geniigen oder
aber eine detaillierte Kenntnis notwendig sein. Auf der Gerateebene kdnnen beispielsweise
folgende Verbrauchswerte erhoben werden:

- Messung eines einzelnen Gerates im Labor oder im Feld

Durchschnittswert einer reprasentativen Anzahl Geréten im Labor oder im Feld
Durchschnittswert aller neuen Gerate
Durchschnittswert aller Geréate

Energieverbrauch auf Gerateebene

im Labor im Feld
einzelne Geréte 1,5,10,19 3,4,8,10,12,18,20
reprdsentative 8,9,17, (13)
Anzahl Geréate
alle neuen Gerate (13)
alle Gerate

Abbildung 4.1: Angaben zum Energieverbrauch auf Gerateebene in den verschiedenen Unter-
suchungsprojekten?.

2 Die Projekte werden mit den ihnen in den Kapiteln 1- 3 zugeteilten Nummern 1 bis 20 bezeichnet.
Nummern in Klammern, z. B. (13), bezeichnen Untersuchungen, die sich auf eine Firma oder einen
Wirtschaftssektor, nicht aber auf ein ganzes Land beziehen.
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b) Landesebene

Falls der Energieverbrauch auf Gerateebene bekannt ist, genlgt fir die Hochrechnung des
Energieverbrauchs auf Landesebene die Kenntnis der einfachsten Mengenkomponente: die
Anzahl Gerate. Fur die Bestimmung der zukunftigen Entwicklung des Energieverbrauchs auf
Landesebene und insbesondere fur die Umsetzung von Massnahmen sind neben dem zu-
kunftigen Energieverbrauch auf Gerateebene (im Feld!) die Anzahl neuer Geréte, die Lebens-
dauer der Geréate und moglicherweise auch Marktanteile einzelner Hersteller und Modelle not-
wendig.

Mengenkomponente
grob fundiert

geschatzt geschéatzt erhoben
Anzahl Gerate 1,6,8,10,19,(13) 9
Anzahl neue 8 6, 19 9,(13)
Gerate
Lebensdauer 8 6,9,10,19,(13)
Anzahl 9
Modelle

Abbildung 4.2: Angaben fiir die Hochrechnung des Energieverbrauchs auf Landesebene?

4.1.2 Energieeinsparmdglichkeiten auf Gerateebene

Die zu ergreifenden Massnahmen werden vorwiegend durch die technischen Charakteristiken
und durch den Einsatz der Automaten bestimmt.

a) Technik

Die wichtigste technische Charakteristik ist die Anwendung der Energie: Warme/Kalte, Licht,
Mechanik, Elektronik. FUr diese verschiedenen Gruppen gibt es typische Massnahmen, z. B.
Isolation bei Warme- und Kalteanwendungen oder Ausschalten bei Nichtgebrauch. Daraus
konnen bereits grossenordnungsmassig relative technische Einsparungen und erste Einschat-
zungen der Kosten abgeleitet werden.

Die Massnahmen sind analog zu Geraten, die nicht automatisiert sind. Unterschiede ergeben
sich natirlich bedingt durch einen teilweise anderen Einsatz und die Ubertragbarkeit von
Massnahmen, aber auch zusatzliche Verbesserungen, mussen detailliert abgeklart werden.
Diese automatenspezifischen Verbesserungen sind wenigsten z. T. von anderen Automaten-
gruppen Ubertragbar. Ein Beispiel ist die Verwendung des "Memo Switch", einer intelligenten
Steuerungen, die zuerst bei Getrankeautomaten eingesetzt wurde und dann auf Fotokopierer
Ubertragen wurde.

2 Die Projekte werden mit den ihnen in den Kapiteln 1 - 3 zugeteilten Nummern 1 bis 20 bezeichnet.
Nummern in Klammern, z. B. (13), bezeichnen Untersuchungen, die sich auf eine Firma oder einen
Wirtschaftssektor, nicht aber auf ein ganzes Land beziehen.
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Verbesserungen bei Automaten = Verbesserungen bei Standardgerdten + automa-
tenspezifische Verbesserungen (bedingt insbesondere durch den unterschiedlichen Einsatz)

Hauptséchlicher Energieverbrauch
Standard- Sonder-
nutzung nutzung

Warme /Kalte 1,3,4,5,6,7,19 10

Licht

Mechanik 10

Elektronik 8,9

Abbildung 4.3: Charakterisierung der in den verschiedenen Untersuchungsprojekten studier-
ten Automaten nach hauptséachlichem Energieverbrauch

b) Einsatz

Beim Einsatz der Geréate sind vor allem die Vernetzung, der Standort und die Nutzungszeiten
zu beachten.

Die Vernetzung bedeutet eine Ausweitung des betrachteten Systems. Neben den eigentlichen
Geraten sind zuséatzliche Energieverbraucher zu bertcksichtigen (z. B. Netzwerkkomponenten
und moglicherweise zentrale Anlagen oder Einrichtungen). Diese zusatzlichen Energiever-
braucher tragen im Normalfall relativ wenig zum Energieverbrauch des Systems bei. Wichtiger
fur den Energieverbrauch sind die neuen "Randbedingungen” fir den Betrieb der Automaten,
z. B. die eingeschréankte Abschaltbarkeit der Gerate. Eine Folge der Ausweitung des Systems
sind neue Anwendungsmoglichkeiten. Dank der Vernetzung der Ladenkassen kann die Ver-
wendung von Strichcodes bei der Fakturierung auch fur die Lagerhaltung und fir die Bestel-
lung nutzbar gemacht werden. Am Ende dieser Entwicklung stehen die vollautomatisierte Her-
stellung, Verteilung und Verkauf von Waren.

Die Aufteilung "in Geb&auden" und "im Aussenraum" ist aus verschiedenen Gruinden relevant:
klimatisch bedingter Energieverbrauch (Kuhlgeréte in der Sonne, Einfrierpravention)

im offentlichen Raum -> langere Nutzungsperioden
Schutz vor Vandalen und Dieben (Stichwort: Stromsparlampen im 6ffentlichen Raum)

Betriebliche Massnahmen zum Energiesparen sind im allgemeinen billiger und schneller reali-
sierbar als technische Verbesserungen. Eine wesentliche Komponente betrieblicher Mass-
nahmen ist das Zeitmanagement, z. B. Ausschalten von Burogeréten ausserhalb der Buroar-
beitszeit. Eine Ausweitung der Nutzungsperioden hat neben der eigentlichen langeren Lauf-
zeit zwei weitere Effekte:

in Randzeiten schlechte Ausnitzung der Kapazitat und

Storung der Nutzungsprofile wahrend der urspriinglichen Nutzungsperioden

Die Ausweitung der Nutzungsperioden hat drei Hauptgriinde:
individuelle Lebensgestaltung
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alles muss uberall und sofort erhaltlich sein, "justin time" (Konsumgesellschaft)
Randzeiten, Randgruppen potentiell wichtiger (Konkurrenzdruck)

Die Bereitschaft an 24 Stunden pro Tag und an 7 Tagen pro Woche (24/7) durfte bei Dienst-
leistungsangeboten immer wichtiger werden. Ein Beispiel sind die Waschsalons oder die Co-
pyshops.

Einsatz
. allein und/oder
allein vernetzt
vernetzt
System 10,19 15,20 8.9
im Gebaude
im Gebaude und/oder Aussenraum
Aussenraum
Standort 4.8 5,6,9,10,19,20
Nutzungs- Nutzungsp. 24/7
perioden und/oder 24/7
Zeit 4 5,8,9,10,19,20 9

Abbildung 4.4: Charakterisierung der in den verschiedenen Untersuchungsprojekten? studier-
ten Automaten nach der hauptsachlichen Art des Einsatzes der Geréte

4.1.3 Umsetzung: Energieeinsparung auf Landesebene

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der Energiesparmassnahmen missen wichtige Elemente
beachtet werden, wie z. B. die Marktsituation, die Art und Weise wie die Geréte betrieben und
beschafft werden und der Einbezug aller relevanten Akteure.

a) Marktsituation

In einem Wachstumsmarkt sind die Charakteristiken der neuen Geréte entscheidend. Im Falle
eines gesattigten Markts kann ein Nachriisten des Bestandes angezeigt sein. Falls es wenige
Marktleader gibt konnen freiwillige Vereinbarungen angezeigt sein. In einer Konkurrenzsituati-
on ist eher eine Auszeichnung (z. B. mittels eines Label) von energieeffizienten Geraten an-
gezeigt. In einem lokalen Markt kann die Zusammenarbeit mit Marktpartnern in einem geogra-
phisch begrenzten Gebiet sinnvoll sein. Bei einem internationalen Markt ist die globale Zu-
sammenarbeit eine Voraussetzung fur den Erfolg.

2 Die Projekte werden mit den ihnen in den Kapiteln 1 - 3 zugeteilten Nummern 1 bis 20 bezeichnet.
Nummern in Klammern, z. B. (13), bezeichnen Untersuchungen, die sich auf eine Firma oder einen
Wirtschaftssektor, nicht aber auf ein ganzes Land beziehen
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Markt

W achstum

S attigung

D iffusion 6,8,19*

*je nach Marktsegment

9,10,19*

Marktleader vie le

Anbieter 4,9,10,19 5,8
lokal international
Markt 4,5 6,8,9,10,19

Abbildung 4.5: Charakterisierung der Marktsituation der in den verschiedenen Unter-

suchungsprojekten studierten Automaten

Wie wichtig eine dynamische Betrachtung ist, wird am Beispiel der Scanning-Kassen offen-
sichtlich. Infolge der starken Zunahme ist das technische Einsparpotential bei diesem Auto-
matentyp bis Anfang des né&chsten Jahrhunderts bedeutend grésser als eine statische Be-

trachtung ergeben wirde:

techn. Einsparpot.,

T uelle Bemerkun
P [GW h/Jahr] Q 9
Geldausgabe-
6 [Con 1994]
automat
) Einzelmass-
Billettautomat 0.7-2.8 [Hus 1996]
nahmen
. [Aeb 1995],
Scanning-Kasse 7 Jahr 2000
[Mos 19931

Abbildung 4.6: Technisches Einsparpotential bei drei Automatenkategorien in der Schweiz

b) Betrieb und Beschaffung

Die Betriebskosten setzen sich aus den verschieden Faktoren zusammen:

Kapital
Wartung (z. B. Reinigung)

Verwaltung (z. Bsp. Erfassung Betriebsdaten)

techn. Unterhalt
Energie, Wasser
usw.
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Dabei ist auch die fur die Automaten notwendige Infrastruktur zu bertcksichtigen. Wenn ein
Automat eine Klimatisierung der Raumluft verlangt, hat dies einen bedeutenden Einfluss auf
den Energieverbrauch. Auch die Frage der Verfugbarkeit muss betrachtet werden. Braucht es
eine unterbruchsfreie Stromversorgung (USV)?

Die Kosten fur die Energie bilden im allgemeinen nur einen kleinen Teil der gesamten Be-
triebskosten. Fur einen energieeffizienten Betrieb und fiir die Beschaffung von energieeffizien-
ten Geraten sind neben anderen Betriebskostenfragen u. a. folgende Fragen wichtig: Wer hat
ein Interesse an einem energiesparsamen Betrieb? Wer bezahlt die Unterhalts- und Service-
kosten? Welcher Beschaffungsmodus wird angewendet: Kauf, Leasing, anderer? Welches
sind die wichtigsten Kriterien? Wer entscheidet, welches Gerat beschafft wird?

Betrieb und Beschaffung

Geréte - Gebé&ude- Geréte -
benutzer betreiber besitzer
Energiekosten 4,5,6,8,9,19

bezahltdurch

Unterhalts- und
Servicekosten 5,8,9,19
bezahltdurch

Kauf Leasing Aufs tell-
bewilligung

Besitzverhaltnis 8,9 4,19
Beschaffung

Dienst- Investi- B etriebs-
leistung tionen kosten
Entscheidungs- 4,6,8,9 8 4,19
kriterien
Geschafts - Firmen - Geréte -
leitung fachstelle verm ittler/
-betreiber
Entscheidungs- 8 4.,8,9 5,6,19
trager

Abbildung 4.7: Charakterisierung der in den verschiedenen Untersuchungsprojekten? studier-
ten Automaten mittels wichtigen Betriebs- und Beschaffungskriterien

c) Akteure, Massnahmen und politische Instrumente

Energiepolitische Massnahmen auf Landesebene, aber auch organisatorische Massnahmen
auf der Ebene eines Betriebs, finden im allgemeinen in einem Umfeld mit vielen Akteuren
statt. Fur einen Erfolg ist wesentlich, dass alle relevanten Mitspieler einbezogen werden. Ziel-

2 Die Projekte werden mit den ihnen in den Kapiteln 1 - 3 zugeteilten Nummern 1 bis 20 bezeichnet.
Nummern in Klammern, z. B. (13), bezeichnen Untersuchungen, die sich auf eine Firma oder einen
Wirtschaftssektor, nicht aber auf ein ganzes Land beziehen
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setzung ist eine langfristig wirksame Veranderung des Marktes. Dazu ist eine Kombination von
verschiedenen Instrumenten zur beschleunigten Markteinfihrung von verbesserten Geréten,
zur Forderung der Akzeptanz dieser Gerate im Markt und zur Erh6hung der Marktanteile der
besten Gerate angezeigt.
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Akteure

Massnahmen, energiepolitische Instrumente

Freiwillige

Inform a tion

R ab a tte

E nergiekosten

Beschaffung

Massnahmen, energiepolitische Instrumente

Contracting

Forschung

Labeling

Zielwerte

Mindestan-

Vereinbarung Beratung Subventionen belasten Demonstration forderungen
Konsument, Benitzer
Betreiber (Unterhalt) 8,9,19 8,9 10,19 4,8 4,10,19
Standort-"Verleiher” 4,19 4,19 4
Beschaffer, Einkaufer 8,9 4,8,9 8,9 4,9,10
Vermittler, Anbieter
Importeur 4,8,9 4,8,9 4,8,9,19 1
Hersteller 4,8,9 4,8,9 4,8,9 4,9,10 1
Forscher 8,10
Energieversorger 4 10 4
Staat 4,8,9,19 4,8,9,10,19 1

Abbildung 4.8: Akteure und energiepolitische Instrumente, die in verschiedenen ausgewéhlten Projekten? beriicksichtigt wurden

2 Die Projekte werden mit den ihnen in den Kapiteln 1 - 3 zugeteilten Nummern 1 bis 20 bezeichnet. Nummern in Klammern, z. B. (13), bezeichnen Untersu-

chungen, die sich auf eine Firma oder einen Wirtschaftssektor, nicht aber auf ein ganzes Land beziehen
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Anhang 3: Energieverbrauch von Automaten in aus-
gewahlten Segmenten des Dienstleistungssektors in
der Schweiz

1  Einleitung

Die Art und Anzahl von eingesetzten Automaten ist weitgehend unbekannt. Daher wird in die-
ser Studie untersucht, welche Automaten es in ausgewdhlten Gebauden im Dienstlei-
stungssektor gibt. Das Ziel der folgenden Untersuchung ist, in 4 Objekten im Dienstlei-
stungssektor die vorhandenen Automaten zu erfassen und eine Abschétzung Uber den
Stromverbrauch zu erarbeiten. Wo es mdglich ist, sollen Hochrechnungen fir die Schweiz
durchgefihrt werden.

Die 4 Objekte sind:
- Mittelschule

Bahnhof der Schweizerischen Bundesbahnen
Spital
Warenhaus

Der Strombezug wird Uber die Messung der elektrischen Leistung und der Abschatzung der
Betriebszeiten ermittelt.

2 Energieverbrauch von Automaten an Schulen

2.1 Erfassung der Automaten

An der Kantonsschule Baden wurden die vorhandenen Automaten gezéahlt und zum Teil be-
zuglich der elektrischen Leistungsaufnahme gemessen. An der Kantonsschule Baden unter-
richten 150 Lehrkrafte ungeféahr 1'100 Lernende.

Im Kapitel Aufnahmeprotokolle sind die detaillierten Angaben Uber die vorhandenen Automa-
ten beigefugt.
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Die Automaten kénnen grob in die folgenden Gruppen eingeteilt werden:

Funktion Anzahl Au- Stromverbrauch/

tomaten3 Jahr [MWh]4
Verpflegung 7 11
Informatik 121 12.7
Kopierer 9 4.5
Kommunikation Ausbildung 86 6.2
Total 223 34.4

Der Gesamtstromverbrauch der Schule belief sich im Jahr 1996 auf ca. 550 MWh. Die er-
fassten Automaten haben daran einen Anteil von 6.3 %. Wird die Informatik weggelassen,
sinkt der Anteil der Automaten auf 3.9 %.

An den Schulen werden die Geréte in der Nacht und am Wochenende nicht benitzt. Auch
wahrend den 12 Ferienwochen werden sie meist nicht benotigt. Darum ist besonders an den
Schulen ein Ein-/Ausschalten der Gerdte nach Bedarf sehr wichtig. An der Kantonsschule
Baden werden die Kopierer beispielsweise in der Nacht und am Wochenende manuell vom
Hauswart ausgeschaltet. Wirden die Kopierer nicht ausgeschaltet, so wéren sie mit etwa 15
MWh/Jahr die grossten Verbraucher.

Die Informatik - Ausbildung wird an den Schulen stark ausgebaut. Der Stromverbrauch nimmt
fur diesen Bereich daher zu. Wahrend der begleiteten Ausbildung werden die Gerate nach
Lektionsende meist ausgeschaltet. Werden Gerate den Schilern zur freien Benitzung zur
Verfigung gestellt, so muss durch Sensibilisierung der Benutzer oder durch Automation auf
ein Ausschalten der Gerate nach der Benutzung geachtet werden.

3 Gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle

4 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle: Jahresverbrauch = 40 x Wochenverbrauch (12 Wo-
chen Ferien)
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2.2 Schatzung des Energieverbrauchs fur die Schweiz

In der Schweiz gibt es gemass Auskunft des Bundesamtes fir Statistik (BFS) die folgende
Anzahl Lernende und Studierende (1995/96)

Art Anzahl
Vorschule 158201
Obligatorische Schule 777050
Sekundarstufe 1l (allgemeinbildende Schulen) 88499
Sekundarstufe Il (Berufsausbildung) 191696
Tertiarstufe (Hochschulen, hohere Fachsch.) 148024
Total 1363470

An den allgemeinbildenden Schulen auf Sekundarstufe Il gab es im Jahre 1995/96 etwa
88'000 Lernende. Dies sind aber nur etwa 6.5 % aller Lernenden. Werden die an der Kan-
tonsschule Baden erhobenen Daten Uber die Schilerzahl auf die Anzahl Lernende an den
allgemeinbildenden Schulen auf Sekundarstufe Il umgerechnet, so ergeben sich fur die
Schweiz folgende Werte (Multiplikationsfaktor 80):

Funktion Anzahl Au- Stromverbrauch/

tomaten Jahr [MWh]
Verpflegung 560 880
Informatik 9680 1016
Kopierer 720 360
Kommunikation Ausbildung 6880 496
Total 17840 2752

Bei der obligatorischen Schulstufe ist der Verbrauch sicher kleiner, denn es gibt hier weniger
Automaten oder sie fehlen in gewissen Bereichen ganz. So gibt es auf dieser Stufe keine
Verpflegungsautomaten und weniger Informatikgeréate.

Auf der Tertiarstufe ist der Verbrauch hingegen grésser, denn die Durchdringung von Auto-
maten ist hier sicher grosser.

Fir eine Hochrechnung in allen Stufen misste in jedem Bereich ein typischer Vertreter analy-
siert und als Basis genommen werden.
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3  Energieverbrauch von Automaten auf Bahnhofen

3.1 Erfassung der Automaten

Die Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle zeigt eine Erhebung der Automaten beim Bahnhof
Wettingen. Der Bahnhof Wettingen ist ein mittelgrosser Bahnhof mit 22 Mitarbeitern.

Die Automaten kénnen grob in die folgenden Gruppen eingeteilt werden:

Funktion Anzahl Auto- Stromverbrauch/
maten® Jahr [MWh16
Betriebsverpflegung 2 2.2
Informatik 15 4.8
Billettautomaten 2 3.5
Weitere Dienstleistungen (Verpflegung, 4 5
Kopierer, Photo usw.)
Total 23 15.5

Im Bahnhof gibt es viele Automaten, die hier nicht behandelt werden, so zum Beispiel:

Stellwerk (Steuerung der Weichen und Signale)
Kommunikation (Zugsicherung, Information der Reisenden)
Klimatisierung vom Stellwerk

Die grossten Einzelverbraucher sind die Heissgetrankeautomaten, der Billettautomat und der
Server. Beim Billettautomaten féllt vor allem die elektrische Heizung ins Gewicht.

In der Schweiz gibt es 1'873 Bahnhdfe von 60 Transportunternehmen. Davon gehoren 804
Bahnhofe den Schweizerischen Bundesbahnen (SBB). Die meisten der Bahnhdofe sind sehr
klein und viele davon unbediente Stationen. Gemass Auskunft des Bundesamtes fir Statistik
(BFS) gibt es keine Einteilung der Bahnhofe in Grossenklassen. Eine Hochrechnung des
Energieverbrauchs der Automaten fir alle Bahnhéfe ist auf Grund der Erhebung bei einem
Bahnhof nicht moglich, da keine geeignete Basis gefunden werden kann. Weder die Anzahl
Mitarbeiter noch der getatigte Umsatz taugt als Basis fur eine Hochrechnung, denn es gibt
beispielsweise viele kleine unbediente Stationen mit hohem Anteil an Automaten. Fir eine
seribse Hochrechnung mussten verschiedene Bahnhofsklassen definiert und untersucht wer-
den. Die Anzahl Billettautomaten kann fir die SBB angegeben werden und deren Energiever-
brauch abgeschatzt werden:

Gemass der Studie ,Strommanagement bei Billettautomaten von Verkehrsbetrieben® [Hus
1996] betreiben die SBB 650 Billettautomaten, welche etwa 845 MWh pro Jahr (1.3 MWh x
650 Automaten) bendgtigen.

5 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle
6 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle: Jahresverbrauch = Wochenverbrauch x 52
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Der Stromverbrauch fur Automaten nimmt an Bahnhofen zu, da immer mehr Stationen nicht
mehr bedient werden und die Zugsteuerung sowie die Information der Reisenden immer mehr
zentralisiert werden.

4 Energieverbrauch von Automaten in Spitalern

4.1 Erfassung der Automaten

Die Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle zeigt eine Erhebung der Automaten beim Kantons-
spital Baden. Das Kantonsspital Baden unterhalt etwa 400 Betten und beschaftigt ungefahr
1'300 Mitarbeiter. Im Spital integriert sind folgende Dienstleistungsbetriebe:

Bankfiliale

Cafeteria

Kantine

zentrale Kiiche
Wascherei

Lager

Verwaltung
technische Dienste
automatische Transportsysteme
Apotheke
zentrales Labor
Radiologie
Sterilisation

All diese Dienstleistungsbetriebe wurden nicht untersucht.

Verteilt auf die verschiedenen Abteilungen gibt es ausserdem 30 Kiichen, welche dem Pfle-
gepersonal zur Verfigung stehen. Diese Kiichen sind ausgerustet mit Mikrowellenofen, Ge-
schirrspuler, Kihlschrank, Kaffeemaschine und einem fest installierten Wassererhitzer (85 °C)
fur die Teezubereitung. Bei den medizinischen Uberwachungsgeraten wurden die haufigsten
eingesetzten Geréte erfasst. Spezialgeréate, welche nur vereinzelt zum Beispiel im Operations-
oder Intensivpflegebereich eingesetzt werden, sind nicht aufgenommen worden.

Das Spital benétigte im Jahr 1996 7813 MWh Strom (ohne Wascherei und Heizung).
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Die Automaten kénnen grob in die folgenden Gruppen eingeteilt werden:

Funktion Anzahl Auto- Stromverbrauch/

maten’ Jahr [MWh]8
medizinische Geréte 340 17.4
Unterhaltungselektronik 130 18.4
Dampfinhalator, Ultraschallvernebler 75 28.9
Verpflegungsautomaten 5 8.5
Total 550 73.2

Die meisten medizinischen Gerate missen mobil betrieben werden kénnen und sind daher mit
einem Akku ausgeristet. Bei diesen Geraten ist der Stromverbrauch daher bei der Entwick-
lung berticksichtigt worden und die Geréate haben einen vergleichsweisen tiefen elektrischen
Leistungsbezug von 5 bis 10 W. Diese Geréate sind bei Nichtgebrauch immer am Netz, damit
die Akkus aufgeladen werden. Dies fuhrt zu einem Standby - Verbrauchsanteil am Gesamt-
verbrauch des Gerates von 20 bis 50%.

Die 30 Warmeschranke sind in der Zusammenstellung nicht enthalten, weil der Stromver-
brauch nicht gemessen werden konnte. Diese Schrénke mit einer Innentemperatur von 60 - 65
°C und einer Anschlussleistung von 600 W dienen beispielsweise fir das Warmhalten von
Frottierwasche oder Bettflaschen.

Die erfassten medizinischen Geraten haben einen Anteil von ca. 1 % am Stromverbrauch des
Spitals.

4.2 Schatzung des Energieverbrauchs fur die Schweiz

Gemass Auskunft des Bundesamtes flur Statistik (BFS) gibt es keine Erhebung der Anzahl
Spitaler in der Schweiz. Diese schlechte Datenlage ist auf die fehlende gesetzliche Grundlage
und die kantonalen Hoheiten im Gesundheitswesen zuriickzufihren. Die folgenden Zahlenan-
gaben sind Schatzungen:

400 Akutspitaler mit 40'000 Betten

200 bis 400 Spezialkliniken
10'000 Betten in der Psychiatrie

Werden die Daten des Kantonsspital Baden mit 400 Betten auf die 40'000 Betten in Akutspi-
taler in der Schweiz umgerechnet (Faktor 100), so ergeben sich folgende Werte:

7 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle
8 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle: Jahresverbrauch = Wochenverbrauch x 52
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Funktion Anzahl Auto- Stromverbrauch/

maten Jahr [MWh]
medizinische Geréte 34000 17400
Unterhaltungselektronik 13000 18400
Dampfinhalator, Ultraschallvernebler 7500 28900
Verpflegungsautomaten 500 8500
Total 55000 73200

5 Energieverbrauch von Automaten in Warenhausern

5.1 Erfassung der Automaten

Die Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle zeigt eine Erhebung der Automaten bei der Filiale
der Migros im Tivoli - Einkaufszentrum in Spreitenbach.

Die Filiale besteht aus einem Food - und einem Non - Food - Bereich (Textil, Elektronik,
Spielwaren). Beide Bereiche haben eine Verkaufsflaiche von ungefahr 2'500 m2. Die Filiale
wurde 1997 neu eingerichtet.

Nicht untersucht wurde die Verwaltung mit ungeféahr 10 Blroarbeitsplatzen, das EDV - Netz
mit den angeschlossenen Rechnern und Druckern sowie die USV - Anlagen. Die Ausgangs-
kassen sind mit Scannern ausgeristet und sind am USV - gesicherten Netz angeschlossen.
Die Kassen und Waagen sind miteinander vernetzt.

Nicht erfasst wurden die Kihlgerate, denn sie konnten beziglich der elektrischen Leistung
nicht ohne grossere Umtriebe gemessen werden.
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Die Automaten kénnen grob in die folgenden Gruppen eingeteilt werden:

Funktion Anzahl Au- Stromv./| Anzahl Stromv./

tom. Jahr [MWh]| Autom.| Jahr [MWhA
Allg. oder Allgemein Non-| Non - Food
Food®| oder Food10| Food’

Ein-/Ausgangsiuberwachung 18 6.7 6 2.5

Entsorgung 2

Kassensysteme mit Bander 14 6.7 4 1.9

Registrierkassen 2 0.44 6 1.3

Spielautomaten 4 4.7

Waagen 17 3

Betriebsverpflegung 3 5.2

Verschiedenes (Kaffeemiihle, 9 2.7

Geldwechsler,

Insektenvernichter)

Total 65 24.7 20 10.4

Der jahrliche Stromverbrauch des untersuchten Ladens betragt ungefahr 1'600 MWh. Die er-
fassten Automaten haben einen Anteil von 2.2 % an diesem Gesamtverbrauch.

Der Stromverbrauch fur die Automaten kdonnte erheblich gesenkt werden, wenn die Automaten
ausserhalb der Betriebszeiten ausgeschaltet wirden. Dies ware mindestens fur diejenigen
Gerate einfach mdglich, welche nicht vernetzt sind und keine Datentransfers ausfiihren mis-
sen.

5.2 Schatzung des Energieverbrauchs fur die Schweiz

Im Lebensmitteldetailhandel gibt es in der Schweiz etwa 15'000 Geschafte mit einer Verkaufs-
flache von 2.7 Mio. m2 [Mos 1993]. Gemass der Quelle ,Detailhandel Schweiz 97, Schweiz.
Verkaufsforderungs-Forum Hergiswil* gibt es etwa 4'400 unabhangige Detaillisten und soge-
nannte Food - Filialbetriebe. Daneben haben die Migros 580 und die Coop 1'100 Verkaufs-
stellen in der Schweiz.

Die Daten der untersuchten Migros - Filiale kdnnen nicht als Basis dienen fir eine Hochrech-
nung fur die Schweiz:
Die Filiale wurde neu ausgerustet und hat jetzt mehr Automaten als ein alterer Laden

Die Verkaufsflache ist gross und die Ausristung mit Automaten ist anders als bei kleineren
Laden

1993 wurde eine Untersuchung uber den Stromverbrauch von Kassen durchgefiihrt [Mos
1993]. Es wurde geschatzt, dass in der Schweiz etwa 25'000 Kassen installiert waren, welche

9 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle
10 gemass Tabelle im Kapitel Aufnahmeprotokolle: Jahresverbrauch = Wochenverbrauch x 52
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etwa 4300 MWh Strom pro Jahr bendtigen. Die Marktdurchdringung der Scanning - Kassen-
systeme wird bis zum Jahr 2000 auf etwa 75 % geschatzt . Es wurde fir die Kassen flr das
Jahr 2000 ein Stromverbrauch von 12’800 MWh pro Jahr geschatzt.

6 Liste der untersuchten Objekte und der befragten Per-

sonen

Objekt/Untersuchungsgegenstand Auskunftsperson
Bahnhof Wettingen B. Fus
Bundesamt fur Statistik, Eisenbahnen R. Lenzinger
Bundesamt fur Statistik, Gesundheit E. Wiest
Bundesamt fur Statistik, Schulen Herr Rudin
Energieverbrauch, Kaltgetrdnkeautomaten D. Meier
Kantonsschule Baden Herr Kupferschmid
Migros, Tivoli Spreitenbach B. Scheibler
Schweizerische Bundesbahnen, Luzern Herrn Ruckstuhl
Verband der schweizerischen Waren- und Frau B. Regli

Kaufhauser VSWK, Zurich

7  Aufnahmeprotokolle
Aufnahme Automaten Kantonsschule Baden
Aufnahme Automaten Bahnhof Wettingen
Aufnahme Automaten Kantonsspital Baden

Aufnahme Automaten Migros Tivoli
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Anhang 4: Energieverbrauch von gekuhlten Verpfle-
gungsautomaten in der Schweiz

1 Marktsituation

1.1 Segmentierung

Der Markt wird unterteilt in die Kategorien Betriebsverpflegung (Private Vending) und o6ffentlich
aufgestellte Automaten (Public Vending). Bei den Verpflegungsautomaten wird unterschieden
zwischen:

Instantautomaten (v.a. Kaffee)

Frischbrihautomaten (Kaffee)
gekuhlte Getranke- und Warenautomaten: Softdrinkautomaten, Snackautomaten
Diverse Automaten

Bei den gekihlten Getranke- und Warenautomaten (Softdrink- und Snackautomaten) kénnen
fur die Schweiz die folgenden Geratekategorien unterschieden werden:

1. Kaltgetréanke Premix in Alu - Dosen oder PET - Flaschen (33 dI, 50 dI)

2. Kaltgetranke Postmix (ohne Heissgetrankeautomaten mit Angebot an Postmix - Kaltgetran-
ke, welche mit kaltem Wasser zubereitet werden)

3. Snacks und Kaltgetranke (Spiralautomaten)
4. Verderbliche Waren (Trommelautomaten)

5. Wasserdispenser

1.2 Akteure

Ein Besteller kann einen Automaten kaufen, mieten oder durch einen externen Anbieter be-
treiben lassen (Operating). Im letzteren Falle stellt jemand dem Betreiber einen Standort fir
den Automaten zur Verfiigung. Es kann somit von einem ,Standort - Verleiher* gesprochen
werden. Die Anbieter (Betreiber) offerieren auch kundenspezifische Zwischenldsungen mit
einzelnen Modulen wie Inkasso, Auffullen oder Wartung. In der Schweiz ist der wichtigste An-
bieter die Firma Selecta AG. Bei diesem Anbieter werden ungefahr 20 Prozent der Automaten
verkauft und 65 Prozent im Operating betrieben. Die restlichen 15 Prozent werden vermietet.

Der wichtigste Anbieter in der Schweiz ist die Firma Selecta mit einem beherrschenden Markt-
anteil. Weitere Anbieter sind AGB Automaten-Verpflegung in Zirich, nova autoservice sa im
Kanton Tessin und Leomat in der Ostschweiz. Die Anbieter sind im Vending Verband Schweiz
(VVS), Bern organisiert. Dieser Verband ist wiederum Mitglied der European Vending As-
sociation (EVA). Neben diesen Operating-Firmen betreiben die Firmen Coca-Cola Amatil und
Unifontes AG (Pepsi usw.) Kaltgetrankeautomaten.

Normalerweise wird der Strom- und Wasserverbrauch vom ,Standort - Verleiher” bezahlt. Eine
Ausnahme bildet das Verhaltnis zwischen den Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) als
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.Standort - Verleiher* und dem Betreiber ,Selecta”“. Der Betreiber bezahlt in diesem Fall dem
~Standort - Verleiher* eine Pauschale fiir den Stromverbrauch, welcher auf Grund einer Mes-
sung grob ermittelt wurde.

1.3 Hersteller von Automaten

Die in der Schweiz eingesetzten Automaten stammen mit Ausnahme von Vendo, welche in
den USA beheimatet ist, von europaischen Herstellern, so zum Beispiel:
- Deutsche Wurlitzer GmbH, Hillhorst, Deutschland

Elektrolux Zanussi Vending SPA, Valbrembo, Italien

Sielaff GmbH & Co. Automatenbau, Herrieden, Deutschland
Vendo Europe Inc., Dusseldorf, Deutschland

Wittenborg A/S, Odense C, Denmark

1.4 Bestandeszahlen

Der Vending Verband Schweiz (VVS) hat keine Statistik Uber die in der Schweiz installierten
Automaten. Er nimmt zur Zeit einen neuen Anlauf, um eine solche Ubersicht aufzubauen.
Gemass Erhebung bei der Selecta AG, Coca-Cola Amatil und einer Hochrechnung gemass
Marktanteil der Selecta sind in der Schweiz etwa folgende Getrankeautomaten in Betrieb:

Geratekategorie Anzahl
Kaltgetrdnke Premix in Alu - Dosen oder PET - Flaschen (33 dI, 50 dI) 13000
Kaltgetranke Postmix (ohne Heissgetrdnkeautomaten mit Angebot an 250

Postmix - Kaltgetranke, welche mit kaltem Wasser zubereitet werden)

Snacks und Kaltgetranke (Spiralautomaten) 1200
Verderbliche Waren (Trommelautomaten) 1700
Total 16150

Zum Vergleich: Eine Studie hat fur Danemark (ca. 5.3 Mio. Einwohner) etwa 4'000 Kaltgetrén-
keautomaten Premix und 3'000 Postmix geschatzt [Mun 1995]. In der Schweiz ist der Anteil
der Premix - Getrdnkeautomaten viel héher. Weiter ist die Anzahl Automaten pro Einwohner in
der Schweiz (7 Mio. Einwohner, 13'000 Automaten) um etwa 40 Prozent héher als in Dane-
mark.

In der Betriebsverpflegung hat nur etwa jeder flnfte Betrieb, welcher einen Kaffeeautomat von
einem Operator betreiben lasst, auch einen Softgetrankeautomaten.

Der Anteil an Alu - Dosen betragt in der Betriebsverpflegung etwa 20 % und im 6ffentlichen
Bereich nahezu 100 %.
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1.5 Marktaussichten

Gemass Aussage des filhrenden Anbieters stagnieren die Verkaufszahlen fur Kaltgetranke-
automaten im Betriebsverpflegungsbereich seit etwa finf Jahren. Dies obwohl finf mal mehr
Heissgetranke- als Kaltgetrankeautomaten installiert sind. Falls der Preis fur die angegebenen
Getranke gesenkt werden kann, ist durchaus eine Marktausweitung maoglich.

Eine gewisse Marktausweitung wird noch bei den Autobahnraststatten und bei den Tankstel-
len gesehen. Im Betriebsverpflegungsbereich gibt es zunehmend eine Nachfrage nach einem
Ersatz der Kantinen, denn die Betriebseinheiten werden immer kleiner (Zunahme von KMU -
Firmen). Es werden Konzepte gesucht mit automatischen Verpflegungsnischen mit tiefge-
kihlten Menls und Zubereitungsmoglichkeiten (z. B. Mikrowellenofen).

Neu werden in der Betriebsverpflegung Wasserdispenser eingesetzt, welche Mineralwasser je
nach Option ungekihlt oder gekihlt in Becher abfillen.

Im offentlichen Bereich gibt es ein Wachstum. Aufwendige Bewilligungsverfahren behindern
(Einverstandnis Eigentumer, Leuchtmittelreklame, Verkehrssicherheit) eine noch schnellere
Marktausweitung. Ein weiteres Problem ist weiter der zunehmende Vandalismus.

In Zukunft werden die Automaten wahrscheinlich an das Telefonnetz angeschlossen. Damit

wird ein E-Cash mdglich und Daten uber den Zustand der Maschine stehen dem Operator
online zur Verfugung.

2 Energieverbrauch

2.1 Leistungsanforderungen und technische Ausristung

Die eingestellten Temperaturniveaus sehen folgendermassen aus:

Kaltgetranke 8-11°C
Snacks 18 °C
verderbliche Waren 5°C
Tiefkuhlprodukte -18°C

Die heutigen neuen Kaltgetrankeautomaten haben einen abgeschlossenen Lagerraum, der
von der Instrumentierung und der Beleuchtung getrennt ist. Im Gegensatz dazu ist dies bei
vielen alteren Geraten nicht der Fall [Mun 1995].

Bei den von den Getrankeprodukten unabhangigen Betreibern ist die Beleuchtung kein wichti-

ges Element. Bei den Getrankeherstellern, welche auch Automaten betreiben ist der Automat
aber auch eine sehr wichtige Werbeflache, welche entsprechend beleuchtet ist.

2.2 Energieverbrauch der Automaten
Es gibt keine Untersuchung oder Angabe Uber das Alter, den Typ oder den Energieverbrauch

von durchschnittlich eingesetzten Automaten in der Schweiz. Ein heute in der Schweiz haufig
eingesetzter Kaltgetrankeautomat ist das Produkt Zanussi K 302:
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Vollautomatisches Standmodell fir die Abgabe von Kaltgetrdnken in Ein- und Mehrwegfla-
schen sowie Dosen. Der Automat verfigt Gber ein Kiuhlaggregat und bietet eine Auswahl von
bis zu 5 verschiedenen Getranken. Die Kapazitat betragt ca. 150 Flaschen oder 300 Dosen.

Gemass einer im Auftrag des Bundesamtes fur Energiewirtschaft durchgefuhrten Messung
bendtigt dieser Automat pro Tag 2.9 kWh Strom (bei 20 °C Umgebungstemperatur und 11 °C
Geratetemperatur; ohne Beleuchtung). Generell kann gesagt werden, dass der Energiever-
brauch von gekuhlten Warenautomaten vom Modell, den Umgebungsbedingungen und von
der eingestellten Kiihltemperatur abhangt.

Die Snack - Automaten haben keinen abgeschlossenen gekiihlten Lagerraum, denn der Kon-
sument soll das Angebot sehen kdnnen. Dies hat zur Folge, dass die Beleuchtung von etwa
23 W im gekuhlten Innenraum installiert ist. Die neueste Generationen von Automaten haben
zwei getrennt regulierbare Kiihlzonen. Bei einem Hersteller ist das Getrankelager sogar in sich
abgeschlossen, leider aber nicht isoliert.

Messungen an gekihlten Warenautomaten in der Schweiz (im Auftrag von Bundesamt fur
Energiewirtschaft im November 1997) geben Werte zwischen 6.5 kWh und 8.5 kWh pro Tag
an (bei 20 °C Umgebungstemperatur und 11 °C Geratetemperatur).

Eine weitere Messung bei den Schweizerischen Bundesbahnen am Snackautomaten Wurlit-
zer B650 ergab folgende Resultate:

Kihlaggregat: 313 W
Beleuchtung, Automatik: 77 W (Innenbeleuchtung 23 W, Leuchtaufsatz 39 W)

Die folgende Berechnung zeigt eine Abschéatzung des Jahresstromverbrauchs bei Aussenauf-
stellung am Schatten:

Aussentemp. Stunden im Jahr theoretische Laufzeit | Stromverbrauch [kKWh]
Kihlaggregat

>20°C 800 536 168

15-20°C 1350 675 211

<15°C 6610 1322 414

Total 8760 2533 793

Zu diesem Kuhlaufwand muss der Stromverbrauch fir die Beleuchtung und Automatik (77 W
x 8760 h = 675 kWh/Jahr) gezahlt werden, was eine Summe von ungefahr 1500 kWwh/Jahr
(ca. 4.1 kWh/Tag) ergibt.

Aus energetischer Sicht sind die gekuhlten Automaten bei Innenaufstellung wichtiger, denn
die Umgebungstemperatur betragt tber das ganze Jahr mehr als 20 °C. Die Berechnung mit
Kihllaststunden zeigt, dass bei Innenaufstellung rein theoretisch auf Grund der Temperatur-
differenzen zwischen einer Kuhltemperatur von 5 °C und der Raumtemperatur von 20 °C der
Kihlenergieaufwand doppelt so hoch ist wie bei der Aussenaufstellung.

Bei der Firma Selecta kann der Kunde fir Kaltgetrankeautomaten ein zusatzliches Energie-
sparkit mieten. Die Kuhlung wird dabei ausgeschaltet, der Bezug eines Getrankes ist aber
moglich. Dieses Sparkit kostet Fr. 250.- (Miete Fr. 7.- pro Monat). Wird angenommen, dass
der Automat in der Nacht wahrend 12 Stunden ausgeschaltet ist und damit 50 % Strom spart
(1.5 kWh/Tag), so ergibt sich eine Stromverbrauchsverminderung von etwa 550 kWh pro Jahr.
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Bei einem Strompreis von 15 Rp./kWh (Niedertarif) ergeben sich Stromkosteneinsparungen
von etwa 83 Franken pro Jahr und Automat. Damit ist die Investition in 3 Jahren zurlickbe-
zahlt.

2.3 Hochrechnung des Energieverbrauchs fir die Schweiz

Als Datengrundlage werden die Messungen vom Bundesamt flir Energiewirtschaft im Novem-
ber 1997 [Mey 1997] sowie die in Danemark durchgefuhrten Messungen verwendet [Mun
1995]:

Typ Innen- Aussen- Energie- Quelle Bemerkung

temp. temp. verbrauch

[C°] [C°] [kWh/24h]
Kaltgetranke 7-8 22-24 8-10 [Mun 1995]
Kaltgetranke 11 20 3 [Mey 1997] neuere Autom.

ohne Beleucht.

Waren 8 22-24 8.8 [Mun 1995]
Waren 12 20 5 [Mey 1997] ohne Beleucht.
Waren 5 20 7 [Mey 1997] ohne Beleucht.

Fir die Kaltgetrankeautomaten ist die Zusammensetzung des Geratebestandes bezlglich des
Alters nicht bekannt. Fur die neuen Automaten nehmen wir den Messwert von [Mey 1997],
wobei der Verbrauch fir die Beleuchtung dazugezéahlt werden muss (+ ca. 1.5 kWh/24h). Der
erste Kuhlaufwand fir die eingefillten Dosen wird dabei vernachlassigt, da er bei einem hau-
fig beobachteten Umsatz von 25 Getranke pro Tag weniger als 10 Prozent des Gesamtstrom-
verbrauchs betragt [Mun 1995]. Da keine Zahlen tber den Stromverbrauch von alteren Auto-
maten und Uber die Altersverteilung der Automaten vorliegen, nehmen wir fir die Hochrech-
nung die Messwerte von [Mun 95].

Bei den meist aussenaufgestellten Snackautomaten (Spiralautomaten) wird der im Kapitel 2.2
hergeleiteter Wert als Basis genommen.

Bei den Warenautomaten (Trommelautomaten) wird der Messwert von [Mun 1995] genom-
men.

Automat Anzahl Au- Stromverbrauch/ Stromverbrauch/
tomaten Tag und Automat Jahr [MWh]

[kWh/24h]
Kaltgetréanke 13000 9 42'705
aussenaufgestellte Snacksaut. 1200 4.1 1'796
Waren 1700 8.8 5'460
Total 15900 49'961
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3 Mdgliche Massnahmen

Bei neueren Geréten ist eine deutliche Verbesserung der Energieeffizienz zu beobachten.
Trotzdem kdnnte der Stromverbrauch der Apparate weiter gesenkt werden.

Die ,Standort-Verleiher* von Automaten sollten sensibilisiert werden Uber die eigenen Be-
triebskosten fur Strom und Wasser. Daraus wirde wahrscheinlich ein gewisser Druck auf die
Betreiber entstehen, diese Kosten zu senken. Dieser kénnte eintreten wenn die ,Standort-
Verleiher* die Stromkosten dem Betreiber belasten. Dies fihrt dazu, dass die Betreiber die
Stromkosten in ihre Betriebskostenrechnung einfliessen lassen und damit die Evaluation von
neuen Automaten eventuell beeinflussen.

Einige grosse ,Standort-Verleiher* wie zum Beispiel die Bundesverwaltung oder die Gross-
banken kdnnten bei der Ausschreibung der Betriebsverpflegung die Betreiber auffordern, den
Stromverbrauch zu deklarieren und Mindestanforderungen einzuhalten.

Die Firma ,Selecta” ist klar marktbeherrschend. In dieser Situation kénnte eine freiwillige
Massnahme dieses Betreibers viel bewirken: Bei der Beschaffung von Ersatzautomaten wird
ein tiefer Stromverbrauch als Anforderungsziel und Evaluationskriterium aufgenommen. Der
Stromverbrauch kann durch eine bessere Isolation der gekihlten Lager und durch Abschalten
der Kuhlung zu bestimmten Zeiten (z.B. in der Nacht bei Automaten in Betrieben mit aus-
schliesslichem Tagbetrieb) gesenkt werden. Damit wirden auch die Laufzeiten der Kihlag-
gregate und damit auch der Wartungsaufwand sinken. Eine betriebswirtschaftliche Rechnung
aus Sicht der Betreiber mit Einbezug der Wartungs- und Gerateersatzkosten sollte fir diese
technischen Verbesserung durchgefihrt werden.

4  Liste der befragten Personen

Objekt/Untersuchungsgegenstand Auskunftsperson
Coca-Cola Amatil, Dietlikon Frau Deppeler
Energieverbrauch, Kaltgetrdnkeautomaten D. Meier
Schweizerische Bundesbahnen, Luzern Herrn Ruckstuhl
Selecta AG R. von Grinigen
Vending Verband Schweiz VVS, Bern Frau Burri
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Anhang 5: Simulationsmodelle far Getrdnkeautoma-
ten [Mun 1995]

Abbildung A5.1: Schematische Darstellung eines Kaltgetrankeautomaten [Mun 1995]

Cold drinks vending machines I
Analysis proagramme: vnd modl.xls, PM , SEAS, may 1995 Machine type: Vendina machine with chilled bottles
standard standard improved improved

No. of bottles/cups nerdav 150 150
Bottle/cup size (ka) 0.3 0.3
Heat capacitv (kJ/(ka*C)) 4.2 4.2
T inlet (C) 22 22
T outlet (C) 8 8
Ambient temperature (C) 22 22
Condensina temperature (C) 35 32
Evaporatina temperature (C) -10 -5
Operatina hours perdav (h/dav) 24 12

Load Consumnpt. Coolina load Load Consumnpt. Coolina load
arious load JATTAY LN B Ldav) LN B Ldav) JATTAY LN B o) (bl dan)
Coolina load -bottles/cupns 0.74 0.74
Coolina load - trans.+vent. loss (W) 100 2.40 50 0.60
Liaht tubes (W) 72 1.73 1.73 64 0.77 0.77
Ballasts (W) 18 0.43 0.00 8 0.10 0.00
Antidew heatars (W) &0 120 nan an nan n2n
Control (W) 50 1.20 0.60 35 0.42 0.21
Coin svstem (W) 35 0.84 0.42 25 0.30 0.15
Fans - cold side (W) 30 0.72 0.72 15 0.18 0.18
Pumps - cold side (W) 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
C hot cida (W) 20 0272 000 15 01g 000
Totalcoolina load (kWh/dav) 7.20 2.94
Compressor COP (-) 2.3 2.9
Compressorconsumnption 3.08 <-- 1.02 <--
Total eneray consumption 9.92 3.56

Abbildung A5.2: Input- und Outputdaten des Simulationsprogramms fir einen Kaltge-
trAnkeautomaten mit und ohne energetische Verbesserungen [Mun 1995]
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Hot drinks vending machines

Analysis programme: vnd_modl.xls, PM , SEAS, may 1995 Vending machine for instant filling of cups
standard improved

Input data:

No. of bottles/cups per day 150 150
Bottle/cup size (kg) 0.2 0.2
Heat capacity (kJ/(kg*C)) 4.2 4.2
T_inlet (C) 10 10
T outlet (C) 85 85
Trans. + vent. loss (W) 25 15
Light tubes + ballasts (W) o] 0
Control + coin system (W) 25 15
Fans + pumps (W) 25 10
Ambient temperature (C) 22 22
Operating hours per day (h/day) 24 12

Output data:

Energy consumptions (kWh/day) (%) (%)

- Cups 2.63 59 2.63 85
-Trans. + vent. 0.60 14 0.18 6
- Light tubes + ballasts 0.00 0 0.00 0
- Control + coin system 0.60 14 0.18 6
- Fans + pumps 0.60 14 0.12 4
Total energy consumption (kWh/day) 4.43 100 3.11 100

Abbildung A5.3: Input- und Outputdaten des Simulationsprogramms fiir einen Heissge-
trAnkeautomaten mit und ohne energetische Verbesserungen [Mun 1995]
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Anhang 6: Energetische Anforderungen an Getranke-
automaten in Kanada [Can 1996]

Abbildung A6.1: Maximal zulassiger Energieverbrauch pro Tag fur verschiedene Verkaufsauto-
maten in Kanada [CAN 1996]

Abbildung A6.2: Maximal zuldssiger Energieverbrauch pro Tag fir Verkaufsautomaten vom
Typ A in Kanada [CAN 1996]
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