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Für eilige Leserinnen und Leser

Mit dem Impulsprogramm RAVEL soll die rationelle Elektrizitätsverwendung gefördert werden.  Im Vordergrund steht bis
heute die berufsbegleitende Information und Weiterbildung von Fachleuten.  Angesichts der stürmischen Entwicklung in
vielen Anwendungsbereichen der Elektrizität hat deshalb die RAVEL-Programmleitung die IBFG Interdisziplinäre Berater-
und Forschungsgruppe AG beauftragt, die massgeblichen technischen und anwendungsbezogenen Trends zu identifizie-
ren und darauf basierende Vorschläge für künftige RAVEL-Aktivitäten abzuleiten.

Hierfür wurde folgendes Vorgehen gewählt:

- Ausgangspunkt sind jene Grundlagentechniken, die in irgendeiner Anwendungsform für den Elektrizitätsverbrauch rele-
vant sind oder werden können, sei es direkt oder sei es substitutiv. Hierzu gehören Entwicklungen in der Informatik, in
der Antriebstechnik, in der Tribologie usw.

- Im zweiten Schritt geht es darum, die mutmasslichen Anwendungen in den sechs Bereichen Haushalt, Büro und Dienst-
leistungen, Haustechnik, Produktion, Verkehr und Energieverteilung für einen Zeithorizont von 10 bis 15 Jahren zu unter-
suchen und die energetischen Implikationen offen zu legen.  Daraus ergeben sich für die betroffenen Akteure Hinweise
auf die Know-how-Anforderungen.

- Als Gegenstück dazu wird in einem dritten Schritt das vorhandene Knowhow abgeschätzt, welches bei den verschiede-
nen Akteuren in den genannten Anwendungsbereichen vorhanden ist.

- Stellt man in einem weiteren Schritt die Anforderungen dem vorhandenen Know-how gegenüber, ergeben sich die Defizi-
te, die aufzeigen, wo Ansatzpunkte für die künftige Strategie von RAVEL liegen könnte.

- Schliesslich worden vor dem Hintergrund zusammenfassender Thesen konkrete Vorschläge für künftige Aktivitäten unter
RAVEL erarbeitet.

Die vorliegende Kurzfassung legt das Schwergewicht auf die zusammenfassenden Thesen (Abschnitt 1) und die darauf
basierenden Vorschläge für neue oder weitere Aktivitäten unter RAVEL (Abschnitt 2).

In einem Anhang finden sich weitere Informationen zu Grundlagentechniken, ihren Anwendungen, zum vorhandenen
Know-how und den festgestellten Know-how-Defiziten.



Pour les lectrices et les lecteurs pressés

Le but du programme d’impulsion RAVEL est de promouvoir l’utilisation rationnelle de l’électricité. Jusqu’à aujourd’hui, il y
avait principalement les informations professionnelles et la formation continue des spécialistes. Au vu du développement
rapide et presque incontrôlable de beaucoup de domaines d’application de l’électricité, la Direction de RAVEL a chargé le
bureau IBFG Interdisziplinäre Berater- und Forschungsgruppe AG, d’identifier les principales tendances des techniques et
des applications actuelles. Cette étude doit ensuite présenter des conseils pour les activités futures de RAVEL.

Nous avons choisi la démarche suivante:

- nous avons répertorié toutes les techniques de base qui sont ou pourraient devenir significatives du point de vue de la
consommation d’électricité, soit directement soit par substitution. Elles comprennent les développements de l’informa-
tique, des techniques d’entraînement, de la “tribologie", etc.

- la deuxième étape a consisté à extrapoler les principales utilisations dans les six domaines que sont le ménage, le bu-
reau et les services, les installations du bâtiment, la production, le transport et la distribution d’énergie sur une durée de
10 à 15 ans. Il en résulte une série d’exigences concernant le savoir-faire pour chacun des acteurs concernés.

- la troisième étape répertorie et évalue les connaissances actuellement àdisposition dans chacun des domaines men-
tionnés.

- si l’on compare les exigences futures avec le know-how actuellement disponible, on peut en déduire les lacunes qui vont
nous permettre d’orienter la stratégie future de RAVEL.

- En conclusion, nous présentons des thèses résumées et des conseils concrets prodigués pour les activités futures de
RAVEL.

Ce résumé met l’accent sur les thèses résumées (paragraphe 1) et sur les conseils qui en découlent pour les activités fu-
tures de RAVEL (paragraphe 2).

L’annexe contient de plus amples informations sur les bases techniques, leur application, le know-how disponible, ainsi
que les déficits en savoir-faire.
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1. Zusammenfassende Thesen

Die folgenden zwölf Thesen fassen die wichtigsten strategischen Ansatzpunkte, die sich aus der Studie ergeben, zusam-
men.  Sie geben sowohl die Zielrichtung als auch die Begründung für die untenstehenden Vorschläge für die weiteren Akti-
vitäten unter RAVEL an.

1 . Viele seit längerer Zeit bekannte Technologien stehen kurz vor der Anwendung oder deren Anwendung wird
sich in den nächsten Jahren deutlich verstärken.  Zwar haben sich beispielsweise schon in den letzten Jahren
Computeranwendungen im Büro- und Produktionsbereich durchgesetzt. Der eigentliche Anwendungsschub
steht aber noch bevor.  RAVEL muss sich auf den Tatbestand des sich noch schneller drehenden Technologie-
Einsatz-Leistungsverbesserungs-Karussells einstellen und gezielt zukunftsrelevantes Know-how vermitteln.

2. Technischer Fortschritt und viele Anwendungsbereiche werden in nächster Zeit durch eine sehr hohe und fort-
schreitende Integration gekennzeichnet sein. Anwendungsbereiche sind: der integrierte und mikroelektronisierte
Haushalt, das integrierte Büro unter Anwendung hochtechnisierter Geräte mit audiovisueller Ein- und Ausgabe,
die mittels integraler Gebäudeautomation optimierten Häuser (allenfalls mit Fernbewirtscha tung), die in Richtung
CIM (Computer Integrated Manufacturing) fortschreitende Produktion. Eher traditionell wird dagegen in absehba-
rer Zukunft die Arbeitsteilung im Verkehr bleiben (allerdings unter Einsatz von Informationstechnologien). Die
Elektrizitätsverteilung wird schliesslich durch die schrittweise Einführung von “mehr Markt” charakterisiert sein,
was von allen Beteiligten ein erhebliches Umdenken erfordert.

3. Die technische Integration verlangt auch nach integrativen Leistungen der Akteure. Am besten kommt das in der
Planung- zum Ausdruck: Es braucht nicht nur die Fachbereichs-Planer sondern auch eine integrative Leistung,
die die verschiedenen Fachplanungen optimal zusammenführt. Dafür ist es einerseits notwendig, dass die Fach-
bereichsplaner sich untereinander verständigen können.  Es braucht andererseits aber auch die übergeordnete
integrative Persönlichkeit mit einem generalistischen Denk-Ansatz.

4. Vor dem Hintergrund der von uns skizzierten Integrationstendenzen wird die einfach realisierbare Ausschöpfung
von Energiesparpotentialen immer seltener möglich sein.  Die zu lösenden technischen und betrieblichen Proble-
me werden immer schwieriger werden, was die inhaltlichen aber auch die formalen Anforderungen an die Know-
how-Vermittlüng stark erhöhen dürfte.
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5. Für die Fort- und Weiterbildung reichen normale Know-how-Vermittlungsträger nicht mehr aus. Im Bereich der
Planung sind die Zielgruppen zwar noch mit beschriebenem Papier und mündlicher Know-how-Vermittlung zu er-
reichen.  Einige mögliche Zielgruppen, wie zum Beispiel Betreiber von Haustechnik-Anlagen.oder Installateure,
müssen mit andern Formen und/oder Medien angesprochen werden.

6  Das Wissen um das Thema Elektrizität ist zwar wichtig, die Vermittlung darf aber keinen moralin-sauren Eindruck
erwecken.  Es ist notwendig, dass durch Information, Know-how-Vermittlung usw. die rationelle Verwendung von
Elektrizität zu einem Thema wird.  Gleichzeitig muss aber aufgepasst werden, dass die Art der Vermittlung nicht
zu einer Abwehrhaltung bei den Akteuren führt. Rationelle Verwendung von Elektrizität muss positiv besetzt sein
und darf nicht mit dem erhobenen Zeigefinger identifiziert werden.

7. RAVEL sollte sein Kursangebot erweitern. Insbesondere sind bisher wenig oder nicht-abgedeckte Zielgruppen
miteinzubeziehen. RAVEL sollte sich weniger stark auf die Planer konzentrieren; Potentiale zur rationelleren Ver-
wendung von Elektrizität liegen auch bei nachrangigen Akteurgruppen. Hierzu gehören beispielsweise Perso-
nen, die industrielle oder haustechnische Anlagen betreiben, installieren und warten.

8. RAVEL soll seinen Einflusshorizont über die Information und das Anbieten von Kursen hinaus erweitern.  So las-
sen sich einige Probleme nur mit mehr Forschung und Entwicklung, neuen Jobs, angepassten Ausbildungen, pra-
xisnaherer Know-how-Vermittlung oder vertiefterer Information lösen.

9. Kurs- und Informationsangebote sollten vermehrt in Verbindung mit andern, zugkräftigen Themen “verkauft” wer-
den.  So lassen sich Kurse über die rationelle Verwendung von Elektrizität beispielsweise einbetten in Kurse
oder Informationen über neue Technologien, über allgemeine ökologische Themen oder über einzuhaltende Um-
weltvorschriften.

10.RAVEL muss zwar in erster Linie Impulse vermitteln, gleichzeitig aber auch dafür besorgt sein, dass diese Impul-
se nicht wirkungslos “verpuffen”.  Beispiele sind engagierte Planer, die so mit Informationen und flankierenden
Massnahmen zu unterstützen sind, dass sie nachher unabhängig von RAVEL in der Lage sein sollten, sich effek-
tiv mit dem nötigen Knowhow auszustatten. Oder Konsumenten, die auf den Elektrizitätsverbrauch von Konsu-
melektronik sensibilisiert worden sind, sollten dann auch beim Kaufentscheid entsprechend unterstützt werden.
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11.Es sind eigentliche “Events” zu schaffen. Im heutigen, absoluten Kommunikationszeitalter gehen neue Informa-
tionen leicht unter.  Neue Ideen und Informationen bringt man nur noch mit speziellen Veranstaltungen, die Auf-
merksamkeit erregen, unter die Leute.

12.Die bei RAVEL noch vorhandenen Mittel sind auf einige wenige Aktivitäten zu konzentrieren. In der Folge wer-
den viele Möglichkeiten diskutiert. Sollen diese Aktivitäten erfolgreich sein, müssen sie mit genügend grossein
“Push” auf den Markt kommen.  Es gibt bei allen Massnahmen eine kritische Masse, die nicht unterschritten wer-
den darf, ohne dass der Effekt ohne Wirkung verpufft. Die vorhandenen Mittel sollen gezielt für einige wenige Ak-
tivitäten eingesetzt-werden.
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2. Neue und weitere Aktivitäten unter RAVEL

Die Auswahlkriterien für die hier vorgeschlagenen Aktivitäten orientierten sich daran, wie gut die Aktivitäten ins RAVEL-
Umfeld passen oder dieses sinnvoll ergänzen und ob eine genügend hohe Wirkung zu erwarten ist. Im übrigen werden
diese bewusst keiner weitergehenden Bewertung unterzogen. Dies in der Meinung, dass es Sache der RAVEL-Pro-
grammleitung ist, hier eine definitive Auswahl vorzunehmen.

1) Neue Kursstruktur

Die bisherigen Kurse, die unter RAVEL, andern Impulsprogrammen und sonstigen Institutionen angeboten werden, lassen
sich im wesentlichen in längere Weiterbildungsveranstaltungen (z.B. NDS) und Ein- bis Zweitageskurse unterteilen.  Da-
mit ist einerseits gewährleistet, dass sich einige Spezialisten im eigentlichen Sinne ausbilden lassen können.  Anderer-
seits können einführende und sensibilisierende Informationen vermittelt, gewissermassen (Fach-) Leute mit dem Thema
bekanntgemacht werden. Mit kurzen Kursen lässt sich die Motivation der Kursteilnehmer wirksam unterstützen und z.B.
im Bauablauf ein systematisches Vorgehen fördern.  Und in der Weiterbildung kann dann auf diesem Grundwissen aufge-
baut werden. Die problembezogene Stoffaufbereitung und -vermittlung erleichtert zudem in der Regel die Anwendung in
der Praxis; ganz abgesehen von den in den Kursen abgegebenen Unterlagen.

Mit kurzen Kursen lässt sich also Wissen vermitteln; es liegt aber in deren Natur, dass kein besonderes Gewicht auf die
Anwendung gelegt werden kann. Deshalb schlagen wir vor, ein neues, zweistufiges Kurskonzept in Betracht zu ziehen:

- Zum einen gibt es sogenannte “Schnupperkurse”, die höchstens einen halben Tag dauern. Diese Schnupperkurse sol-
len rudimentäre Informationen zum Thema vermitteln, einen sehr breiten potentiellen Kreis ansprechen und im Sinne ei-
ner PR-Veranstaltung aufzeigen, was im eigentlichen Kurs geboten wird, was man damit anfangen kann, was es kostet,
weiche Voraussetzungen erfüllt sein müssen etc.

- Für diejenigen, die sich für das Thema vertiefter interessieren, wird zum andern ein ein- bis zweiwöchiger Intensivkurs
angeboten.  Hier wird dann eigentliche Ausbildung für das angesprochene Thema gemacht. Sinnvoll ist dies in Verbin-
dung mit dem Vorschlag, Leute auch praktisch weiterzubilden (vgl. hierzu den Vorschlag “Praxisbezug erhöhen”).



2) Personensubventionierung

Grundsätzlich fehlen in fast allen Bereichen sehr gut ausgebildete Leute, die mit Fach-Know-how ausgestattet sind, gleich-
zeitig aber eine Generalistenfunktion als Integratoren ausüben können.  Der Vorschlag zielt darauf ab, anstelle einer
flächendeckenden Weiter- und vor allem Fortbildung eine gezielte Weiterbildung von rund 100 Topleuten vorzunehmen.
Das vorgeschlagene Instrument bestünde darin, diese 100 Top-Leute bei einer allfälligen Weiterbildung, die auf Kosten
der Arbeitszeit geht (und das tut in der Regel eine eigentliche Know-how produzierende Weiterbildung), finanziell direkt zu
unterstützen.  RAVEL könnte während einigen Jahren weiterbildungswillige Personen mit 30’000 bis 50’000.— Franken
unterstützen, unabhängig davon wo die-. se Weiterbildung stattfindet (der Besuch von ausländischen Schulen wäre nicht
nur erlaubt sondern ausdrücklich erwünscht). So könnte zum Beispiel ein Fonds geäufnet werden (allenfalls in Zusam-
menarbeit mit infel, Elektrizitätswerken usw.), der durch eine unabhängige Kommission verwaltet würde. Diese Kommissi-
on müsste die Kriterien für eine Bezugsberechtigung festlegen. Legitimieren lässt sich dieser Ansatz damit, dass zum
Beispiel NDS-Studenten im Bereich Energie oder Elektrizität nach dem Abschluss kaum mehr verdienen als vorher (im
Gegensatz zu Manager-Schulen, wo sich der Einsatz auch finanziell auszahlt).

3) Praxlsbezug erhöhen

Mangelnder Praxisbezug des durch Kurse vermittelten Wissens ist eine wesentliche Kritik an der Fort- und Weiterbildung.
Um diesem, dem Kurs-Ansatz inhärenten Problem begegnen zu können, schlagen wir den Einbezug von praktischen Fall-
beispielen in die Kurse vor. Dabei soll es nicht um synthetische Fallbeispiele gehen, sondern um die konkrete Lösung ei-
nes “Stromproblems” im Zusammenhang mit der rationellen Verwendung von Elektrizität. Um diese Idee realisieren zu
können, braucht es neben dem Kursbesucher
drei Partner:

- den Auftraggeber, der eine konkrete Aufgabe durch einen Planungsund/oder einen Installationsbetrieb lösen lassen will;
das kann ein Betrieb sein, der seine Produktionslagen energetisch optimieren will, das kann aber auch die öffentliche
Hand sein, die ein Haus mit Hausbus und integraler Gebäudeautomatisation ausrüsten will.

- den Planungs- und/oder Installationsbetrieb, der für einen oder mehrere Kursbesucher seine Infrastruktur zur Verfügung
stellt; die Idee ist hier, dass dieser Betrieb die Kursbesucher in den Bearbeitungsablauf eines konkreten Projektes inte-
griert oder aber eine Kursgruppe bei der Arbeit begleitet.



6-

die Organisatoren; RAVEL würde zusammen mit andern Institutionen (am ehesten mit den Verbänden) die theoretischen
Kurse sowie die praktische Arbeit organisieren, dazu gehörte es auch, Firmen oder Auftraggeber aufzutreiben, die sich für
Fallbeispiele zur Verfügung stellen wollen.

RAVEL müsste hierfür zusätzlich Mittel ausschütten.  Einerseits müssten die Angebote an die Firmen verbilligt werden,
weil für sie bei der Bearbeitung ein gewisser Mehraufwand entsteht. Unterstützt werden müsste aber auch der Planungs-
/Installationsbetrieb, weil er Infrastruktur und Manpower bei der Auftragsbearbeitung zur Verfügung stellt. Sollte sich her-
ausstellen, dass solche Betriebe nicht gefunden werden können, so wäre zu überlegen, ob RAVEL allenfalls eine eigene
Infrastruktur auf die Beine stellen könnte.

4) Neue Berufe und neue Jobs

Die technische Entwicklung und vor allem die fortschreitende Integration in verschiedenen Anwendungsbereichen bedin-
gen teilweise neue Jobs, zum Teil sogar neue Berufsbilder.  Beispiele sind:

- der Büroplaner, der, abgestimmt auf die Büroaufgaben, die Ausrüstung der Büros plant und Geräte aufeinander ab-
stimmt, energetische Optimierungen vornimmt usw.

- das Berufsbild des Haustechnik-Planers, der die integrativen Aspekte verstärkt berücksichtigt (hier tut sich allerdings mit
dem geplanten NDSStudium Haustechnik bereits etwas)

- der Haus(fern)manager, der deutlich mehr können muss als der bisherige Abwart: er überwacht die Anlagen und greift
aktiv ein, wenn die Geräte nicht zur Zufriedenheit funktionieren

- der CIM-Planer, der allerdings im Rahmen des CIM-Programms des Bundes an HTL’s als Weiterbildungsmöglichkeit be-
reits in Angriff genommen worden ist

Aufgabe von RAVEL ist es, bei der Definition solcher Jobs oder Berufsbilder mit den entsprechenden Partnern (Schulen,
BIGA, Verbände) behilflich zu sein.  Vor allem geht es auch darum, aus der Sicht von RAVEL, elektrizitätsrelevante Kur-
sinhalte zu definieren und allenfalls Lehrmaterialien bereitzustellen bzw. zu erarbeiten.
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5) Neue NDS Initiieren

Wie schon verschiedentlich ausgeführt und von Kursteilnehmern wie auch Kursorganisatoren immer wieder bestätigt, ist
echtes Know-how nur über eine tiefergreifende und damit notwendigerweise länger dauernde Ausbildung zu vermitteln.
Möchte RAVEL also mehr erreichen als bloss “Impulse” geben oder etwas ausführlichere Kurse anbieten (etwa gemäss
unserem ersten Vorschlag), dann sollte im Rahmen von RAVEL versucht werden, zu den bislang nicht oder zuwenig abge-
deckten Themen Nachdiplomstudiengänge an den HTL’s zu initiieren.  Die HTL’s sind ja bewährte Ausbildungsinstitutio-
nen sowohl für die Erstausbildung wie auch für die Weiterbildung.  Die HTL’s sind zudem über die ganze Schweiz verteilt
und damit leichter zugänglich als etwa die beiden ETH’s.

Unserem Vorschlag zugrunde liegt die Idee, dass RAVEL au f verschiedenen Ebenen helfen kann: So bei der politischen
Durchsetzung des Nachdiplomstudiums, im Zusammenhang mit der Suche von Dozenten, inhaltlich bei einigen Themen
durch die Resultate der Untersuchungsprojekte, bei den Finanzen, bei der Organisation, aber auch bei der Werbung für
die neuen Angebote (etwa durch Vermittlung von Interessenten).  Im Vordergrund stehen die folgenden Themenbereiche:

- Büroplanung (inkl.  Integration)

- Haustechnikplaner (Unterstützung bereits laufender Anstrengungen)

- Simulationstechniken

- elektronische Steuerung und Regelung (unter spezieller Entwicklung der neuen Softwaretechnologien)

- Optoelektronik

- Energieplanung in der Industrie unter spezieller Berücksichtigung von Energie- und Umweltkriterien

- Mikrosystemtechnik (Unterstützung laufender Anstrengungen)

- CIM-Planer (Unterstützung laufender Aktivitäten)
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6) Neue Kursinhalte neue Zielgruppen

Die technologische Entwicklung und die Integrationstendenzen in der Anwendung bedingen teilweise neue oder Verstär-
kung bisheriger Kursinhalte.

Beispiele sind:

- Haushaltselektronik, Integration und Stand-by-Verluste, Elektrizitätskonsum bei Haushaltgeräten

- Elektronische Bürogeräte, Integrationstendenzen, Stand-by-Verluste, Gerätewahl

- Integrale Gebäudeautomatisation, Fernbewirtschaftung, integrale Planung

- Produktion: Tribologie, Elektrochemie, Fuzzy-Steuerung, Gesamtökologische Optimierung, Expertensysteme,
Mikrosysteme, Schnittstellen

- Wartung von Elektromobilen, sofern sich diese wider Erwarten durchsetzen

- Energieverteilung: Least Cost Planning, Wheeling

Aus der Analyse in diesem Projekt ergibt sich, dass hohe Defizite nicht nur im Planungsbereich, sondern vor allem auch
bei nachgelagerten Akteurgruppen zu finden sind. Es stellt sich daher für RAVEL die Frage, ob nicht Schwerpunkte zu-
gunsten anderer Gruppen, allenfalls unter Einbezug von Multiplikatoren, verschoben werden sollte.  Grosse, mit Fortbil-
dung zu unterstützende Sparpotentiale bestehen namentlich bei den Anwendern bzw. Betreibern (z.B. bei der
Haustechnik oder in der Industrie) sowie bei den Auftraggebern (z.B. bei der Geräteauswahl).

Kurse und Informationsveranstaltungen könnten zudem spezifischer auf Berufsgruppen und/oder Branchen zugeschnitten
werden.  Beispiele sind spezielle Kurse für Büropersonal in Banken, Angestellte in Spitälern oder Logistik-Verantwortliche
für Versicherungen und Banken. Damit liesse sich in einem gewissen Rahmen das Problem der allzu heterogenen Teil-
nehmer an Kursen lösen.

7) Elektrizität zum Thema machen

Dass die rationelle Verwendung von Elektrizität bei vielen Leuten, auch bei Fachleuten, kein Thema ist, lässt sich darauf
zurückzuführen, dass die Probleme mit der Stromversorgung nicht akut sind. Zur Zeit gibt es genügend
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Elektrizität zu einem günstigen Preis und erst noch so produziert, dass, bezogen auf die Schweiz, keine Emissionsproble-
me entstehen (wenn man von den Risikoproblemen der Kernkraftwerke abstrahiert). Notwendig ist eine Aufklärung, die
zukünftig zu erwartende Engpässe antizipiert und vermittelt. Und dabei geht es weniger um ‘Moral’ als vielmehr darum,
das heutige Handeln den effektiv zu erwartenden Problemen anzupassen: Elektrizität kann jenseits von politischen Abma-
chungen auch aus inhaltlichen Gründen zum Thema gemacht werden.  Ansatzpunkt hierfür wäre eine realistische Zu-
kunftsschau, worin sowohl Versorgungsengpässe als auch die Unfallrisiken der Stromproduktion (KKW) und/oder die
Umweltverschmutzung (fossil betriebene Kraftwerke) eingehen. Diese Information kann auf die verschiedensten Arten un-
ter die Leute gebracht werden.  Ein “Event” wäre zum Beispiel ein “Strom-Symposium”, an dem in aller Offenheit eine sol-
che Zukunftsschau begründet und diskutiert wird. Strom muss (wieder) zu einem öffentlichen Thema werden.

8) DAS Haus

Oeffentlichkeit kann erreicht werden mittels gut angelegten Demonstrationsobjekten. Ein solches Demo-Projekt könnte
ein Haus sein, das, ausgehend von modernster Technologie, alle wichtigen Elemente eines energie- bzw. stromoptimier-
ten Gebäudes enthält. Hier ginge es nicht um eine wirtschaftlich zu betreibende Zukunftsvision, sondern um praktische
Demonstration bereits vorhandenen Wissens und Könnens.  DAS Haus wäre bereits in der Planungsphase auf das lokale
Klima optimiert (Sonneneinstrahlung, Wind, Niederschläge, usw.), hätte Elemente der integralen Gebäudeautomatisation
und des intelligenten Hauses.  Ein Teil dieses Hauses würde als Wohnung ausgestattet mit allen Schikanen, aber so,
dass der Stromverbrauch nicht höher wäre als heute; ein weiterer Teil würde als Büro genutzt mit intelligenten Bürogerä-
ten, die sich selbst abschalten, Lichtsensoren usw.; schliesslich wäre ein gewerblich-industrieller Betrieb enthalten, der
mittels Wärmerückführung, WKK usw. eine optimale Elektrizitätsverwendung demonstrieren würde. DAS Haus wäre nicht
nur Demo-Objekt für Fachleute sondern insbesondere auch für Auftraggeber aus Indu ‘ strie und Dienstleistung sowie für
Immobilienbesitzer und -investoren. Mit Vorteil stünde DAS Haus an einem Ort, wo sich Standortsynergien ergeben, z.B.
Technorama, Technopark, HTL-Gelände.

9) Unterstützung von Entwicklungsanstrengungen

In der Schweiz haben wir zwar eine gut ausgebaute HTL-Struktur, deren Dozenten und Mitarbeiter in der Lehre, gleichzei-
tig aber auch in der Entwicklung tätig sind. Viele gute Ideen werden an den Ingenieurschulen zusammen mit der Industrie
entwickelt. Es besteht, was die Entwicklung betrifft, aber ein grosses, ungenutztes Potential. Die meisten HTL’s verfügen
nicht über die
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wünschbare (vor allem personelle) Kapazität.  Die Dozenten sind mit Lehrverpflichtungen derart belastet, dass die eigentli-
che Entwicklungstätigkeit zu kurz kommt.

Grundidee dieses Vorschlages ist es deshalb, organisatorische und finanzielle Voraussetzungen zu schaffen, damit die In-
genieurschulen Entwicklungsmöglichkeiten auch wirklich wahrnehmen können. Denkbar wäre eine projektbezogene Un-
terstützung von im Endeffekt stromrelevanten Vorhaben; so zum Beispiel in den Bereichen Fuzzy-Logik,
Expertensysteme, Mikrosysteme, Bürointegration, Sparschaltungen, industrielle Produktion, Elektromobile usw..

Eine andere Variante bestünde darin, HTL-Dozenten über eine zeitlich begrenzte finanzielle Unterstützung eine Reduktion
der Unterrichtsverpflichtungen zu ermöglichen, um so mehr Zeit für Entwicklungsaufgaben zur Verfügung zu haben.

10) Anpassung Lehrpläne

Das meiste Basis-Know-how von Akteuren stammt aus der Zeit der Ausbildung. Es ist daher nur konsequent, wenn
schon in der Grundausbildung das entsprechende Wissen vermittelt wird.  Die Abstimmung der Lehrpläne auf neue Tech-
nologien und deren Anwendung muss zunächst bei der Fachausbildung der mit Elektrizität befassten Berufsleute erfol-
gen: Elektroingenieure, Installateure usw. Wir gehen davon aus, dass zumindest bei ETH- und HTLStudenten viele der
neueren Erkenntnisse fast automatisch ‘in den Lehrstoff einfliessen. Für RAVEL dürfte hier also kein dringender Hand-
lungsbedarf bestehen.  Anders sieht es bei eigentlichen Anwendern, Auftraggebern und Ausbildnern, aus.  Die rationelle
Anwendung von Elektrizität müsste zu einem Ausbildungsthema gemacht werden, das nicht als eigenes Fach, sondern in-
tegral in andern Fächern behandelt würde. Der KV-Lehrling muss lernen, dass Bürogeräte Strom verbrauchen und daher
am Abend - sofern möglich abzustellen sind. Der Mechaniker in der Maschinenfabrik muss über den Stromverbrauch der
maschinellen Anlagen orientiert sein und die Lehrer auf allen Stufen sollen nicht nur motiviert sondern auch über Stromer-
zeugung und -verbrauch inhaltlich orientiert sein.

Der Vorschlag besteht also darin, in den angesproche nen Berufen Lehrpläne systematisch durchzugehen und, wo nötig,
entsprechende Anpassungen vorzunehmen, bzw. vornehmen zu lassen.



11) Beratungsinstltutionen aufbauen

Es gibt zwar eine ganze Anzahl von Energieberatungsstellen, die in jenen Bereichen durchaus Sinn machen, wo der Ener-
gieverbrauch auch kostenmässig ins Gewicht fällt. Bei Technologienanwendungen, bei denen der Stromverbrauch nur
ein Randkriterium ist, müsste ein Beratungsansatz über die Technologie selbst gesucht werden. Der ‘Klient’ käme nicht,
weil er Elektrizität rationell verwenden, sondern weil er sich ein Gerät anschaffen will. Die Beratungsleistung würde also
darin bestehen, mitzuhelfen, das richtige Gerät auszuwählen, wobei den Entscheidungskriterien der Stromverbrauch als
(weiteres) Kriterium hinzugefügt wird. Die rationelle Verwendung von Elektrizität würde quasi in einer Mogelpackung mit-
verkauft. RAVEL könnte diese Beratungsstellen zusammen mit Konsumentenorganisationen aufbauen.

Aufgabe von RAVEL wäre es, Impulse für den Aufbau zu geben und - zumindest am Anfang - finanzielle und personelle
Unterstützung zur Verfügung zu stellen. Anwendungsbereiche könnten sein: Haushaltgeräte und Konsumelektronik, Büro-
geräte und allenfalls Maschinen und maschinelle Anlagen in der Produktion. Beratüngsinstitutionen für die Produktion
müssten allerdings speziell geführt werden (zusammen mit einem einschlägigen Verband, zum Beispiel VSM), weil doch
eine sehr unterschiedliche Klientel beraten würde.

12) Techno-Show

Dieser Vorschlag basiert auf der Idee, dass der Gedanke zur rationellen Verwendung von Elektrizität über die Darstellung
aller Möglichkeiten der Elektrizitätsverwendung eingeführt werden kann.  Eine eigentliche Show, klassische Ausstellungse-
lemente in Verbindung mit Erlebniswelten, sollen neue zukunftsweisende Techniken und Anwendungen darstellen, die mit
Elektrizität zu tun haben.  Mit einer technischen Show kann dem Thema Elektrizitätssparen das “Sandalen-Image” genom-
men werden. Ansatzpunkt wäre nicht der Strom sondern die neue, in die Zukunft weisende Technologie, zum Beispiel:
Automatisation in der Fabrik, virtuelle Weiten, Künstliche Intelligenz, Transrapid, Elektromobil, Mikrosysteme, Fuzzy-Lo-
gik, Pocket-EDV, Elektrochemie, intelligenter Verkehr usw. Diese Show könnte entweder selbständig auftreten (ev. sogar
als Wanderaustellung) oder aber in Verbindung mit einer bereits bestehenden Institution (Technorama, Verkehrshaus).

Die Aufgabe von RAVEL ist hier diejenige eines Impulsgebers, der in der Konzept- und Vorbereitungsphase eine wichtige
Rolle übernimmt. Zusätzlich könnten sicher Elektrizitätswerke und interessierte Industriebetriebe für eine Trägerschaft ge-
wonnen werden.
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13) Techno-Tour

Die Idee kommt aus Deutschland: Die deutschen Stromversorger haben eine Karte zusammengestellt, in der interessante
Technik-Standorte eingezeichnet und in einer Broschüre kurz beschrieben sind.  Grundsätzlich lässt sich diese Idee auf
die Schweiz übertragen. In einer Karte könnten interessante, mit Strom liierte Ausflugsziele zusammengestellt werden:
Wasserkraftwerke, Kernkraftwerke, Solarhäuser, Photovoltaikanlagen, Wasserräder, Windräder, verschiedene öffentlich
zugängliche Verkehrs- und Industrieanlagen etc.

Ergänzend wäre die Erarbeitung eines detaillierten, reichbebilderten Buches zu den verschiedenen Technikbeispielen vor-
zusehen. Dazu könnten Videos produziert werden, und die beteiligten Institutionen könnten ihrerseits weitere Aktivitäten
vorsehen, wie Führungen, Versuche, etc.

Die Aufgabe von RAVEL wäre es, in Zusammenarbeit mit Elektrizitätswerken und interessierten Industriebetrieben, die Er-
arbeitung einer solchen Karte in Auftrag zu geben und sie nachher zu vertreiben.  Zielgruppe wäre das breite, interessier-
te Publikum, aber auch Lehrer und Schüler.

14) Least-Cost-Planning und Wheeling

Die Liberalisierungstendenzen haben auch - nicht zuletzt unter dem zunehmenden Druck der EG - die Elektrizitätswirt-
schaft erfasst. Die Einsicht wächst, dass die Elektrizität aus ökonomischer Sicht suboptimal eingesetzt wird. Jenseits von
politischen Glaubensbekenntnissen ist es damit notwendig, dass sich Elektrizitätsanbieter und -konsumenten zusammen-
setzten und die für alle Beteiligten optimale Lösung suchen.  Diese besteht darin, unter Berücksichtigung von staatlichen
Rahmenbedingungen (etwa Umweltschutzauflagen, Versorgungssicherheiten) die ökonomisch sinnvollste Lösung zu fin-
den.  Die hierbei zur Anwendung gelangenden Instrumente heissen unter anderem Least-Cost Planning, (das EW ver-
kauft nicht Elektrizität sondern Nutzenergie unter Einbezug des stromverbrauchenden Apparates) oder Wheeling (das EW
erlaubt Dritten gegen Entschädigung die Elektrizitätsübertragung über sein Netz).

Der Vorschlag besteht darin, dass RAVEL als “Moderator” zwischen Elektrizitätswirtschaft und (Gross-)Konsumenten auf-
tritt und im Rahmen von verschiedenen (auch nicht öffentlichen) Veranstaltungen einen Beitrag zur Popularisierung der
Marktidee in der Elektrizitätswirtschaft leistet. Da in diesem Bereich z.T. recht grosse Berührungsängste bestehen, ist ein
behutsames Vorgehen nötig.
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15) Austausch von Lehrlingen

Lehrlinge werden traditionellerweise in einem einzigen Betrieb ausgebildet. Damit beschränkt sich nach Abschluss der
Lehre ihre “Berufssicht” auf das, was in ihrem Lehrbetrieb gemacht worden ist.  Damit die Lehrlinge ihren Horizont erwei-
tern können und lernen, mit andern Berufsgruppen zusammenzuarbeiten, wäre ein Lehrlingsaustausch zwischen verschie-
denen Betrieben notwendig. Einige Betriebe könnten sich dabei auf ganz spezielle Fachbereiche konzentrieren, zum
Beispiel integrale Gebäudeautomatisation.  Der Austausch würde speziell auch dem Integrationsgedanken entgegenkom-
men: Sowohl horizontale als auch vertikale Schnittstellen der Arbeit könnten erlebt werden.  Die Erhöhung der Kommuni-
kationsfähigkeit zwischen Angehörigen von verschiedenen Berufsgruppen wäre vorrangiges Ziel. Lehrlinge des Bereichs
FEAM müssten beispielsweise eine Stage in einem HLK-Betrieb absolvieren. Oder ein KV-Lehrling hätte eine gewisse
Zeit in einer EDV-Firma zu verbringen.

Die Aufgabe von RAVEL wäre es, eine Art Lehrlingsbörse auf die Beine zu stellen und den Austausch zwischen den Be-
trieben zu organisieren und allenfalls finanziell zu unterstützen.

16) Artikelserie lancieren

Im Sinne der Konzentration der Mittel ist es denkbar, anstelle von verschiedenen Aktionen nur und ausschliesslich mit Arti-
keln in Print-Medien zu operieren.  Die Idee wäre, Artikel-Serien für die beiden Akteurgruppen Planer und Anwender zu
lancieren, die in ihrer Häufung fast zwangsläufig einen Sensibilisierungseffekt erzielen müssen.  Insbesondere angespro-
chen würden Verkäufer von Haushaltgeräten, Verkäufer von Bürokommunikations- und Datenverarbeitungsgeräten, Hau-
stechnik-Planer, Industrie-Planer sowie Anwender und Käufer in den genannten Bereichen. Damit es nicht bloss bei der
Sensibilisierung bleibt, soll auch die Praxisnähe zum Zug kommen, sollten in Artikelfolgen spezielle praktische Probleme
behandelt werden. Zum Beispiel: “Wie plane ich einen Hausbus’ oder für Käufer: detaillierte Produktelisten mit Angaben
zu Stand-by-Verlusten (eingebettet in sonstige kaufrelevante Angaben).  Mit diesen Folgen könnte erreicht werden, dass
der interessierte Leser und Fachmann nachher auch weiss ”wie man es macht’.

Die Aufgabe von RAVEL würde darin bestehen, diese Artikelserie inhaltlich und organisatorisch vorzubereiten und die Au-
toren finanziell zu unterstützen.
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17) Normierungsprozess fördern

Viele technische Integrationen, die an sich Strom rationeller verwenden würden, scheitern an Inkompatibilitäten von ver-
schiedenen Systemen bzw. Anbietern gleicher Systeme. Solche Schnittstellenprobleme entstehen bei Haushaltgeräten
(zum Beispiel Anpassung der Grössen an die europäischen Normen), den Bürogeräten (zum Beispiel Schnittstellen zwi-
schen Drucker und Fax), Industrie (zum Beispiel Datenaustauschformate), Haustechnik (zum Beispiel Installationen der in-
tegralen Gebäudeautomation). Ueber das bestehende Ressort 41 (“Gesetze, Normen und Verträge’) hinaus könnte
RAVEL in diesem Bereich einen eigentlichen Tätigkeitsschwerpunkt setzen.  Es könnte sich dafür stark machen, dass in-
ternationale Normen entweder verbindlich übernommen werden oder dass’ eigentliche Normenkataloge entstehen, die
höchstmögliche Kompatibilität gewährleisten.

Als ersten Schritt müsste RAVEL für eine systematische Aufarbeitung der Normenfrage besorgt sein und dabei etwa die
folgenden Fragen beantworten: In welchen Bereichen gibt es national/international welche Normen? Wo fehlen diese?
Wo sind Probleme? Wo ist der Lösungsbedarf unter dem Aspekt des rationellen Elektrizitätseinsatzes am grössten? etc.).
Dann müsste RAVEL eine durch Fachexperten abgestützte Empfehlung abgeben, welche Normen bzw. welche (inhaltli-
chen) Regelungen in weichen Bereichen gelten sollten.

18) EDV-basierte Unterrichtsmittel

Für die Erarbeitung von Know-how und die Verbreitung von Informationen ist der Einsatz von EDV-basierten Unterrichts-
mitteln zu prüfen, zumal bei den wichtigsten Zielgruppen von RAVEL (insbesondere im Planungsbereich) der Computer
sehr verbreitet ist.  Diese Hilfsmittel eignen sich einerseits dafür, die herkömmlichen Kurse zu unterstützen, etwa für die
Bearbeitung von Fallbeispielen oder für das Einüben des erworbenen Know-hows an Arbeitsinstrumenten, wie sie effektiv
in der Praxis angewendet werden.  Andererseits können EDV-basierte Unterrichtsmittel alleinstehende und selbsterklären-
de Kurse darstellen, die von den jeweiligen Zielgruppen ohne zusätzliche Instruktion verwendet werden können.  Letzte-
res sollte allerdings nicht im Vordergrund stehen, weil die Erfahrung zeigt, dass solche Lernprogramme ohne zusätzliche
Unterstützung in der Regel kaum oder nur sehr beschränkt verwendet werden.  Die einfache Computerunterstützung kann
zudem durch den Einsatz weiterer Medien (zum Beispiel Video und im Endausbau mittels Multimedia) ergänzt werden.

Inhaltlich stehen aus der Sicht des vorliegenden Projektes in absteigender Reihenfolge folgende Computeranwendungen
im Vordergrund:
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- Arbeitsinstrumente wie sie in der Praxis effektiv gebraucht werden, etwa Plannungsinstrumente, Optimierungspro-
gramme, Analyse- und Simulationsprogramme usw.

- Informationsinstrumente; Beispiele wären Angaben zu Kursen, Adressen usw. sowie Grundlageninformationen zu
technischen Daten im Zusammenhang von Leuchten, Motoren etc.

- Lernprogramme mit oder ohne persönlicher Unterstützung eines Kursleiters; der Computer wäre dann in erster Li-
nie Lehrer, Lehrbuch, Uebungsprogramm usw.

- Computerspiele mit denen an Uebungsbeispielen die Optimierung und der rationelle Einsatz von Elektrizität geübt
werden kann.

Die Aufgabe von RAVEL wäre es, solche EDV-basierten Unterrichts- und Informationsmittel zu erarbeiten und für die Ver-
breitung bei den noch zu definierenden Zielgruppen besorgt zu sein.

19) Referenten- und Ausbildnerbörse

In Ergänzung zu den bestehenden Informationsaktivitäten von RAVEL, infel und weiteren Institutionen soll eine Referen-
ten- und Ausbildnerbörse aufgebaut werden.  Ihr Zweck soll es sein, Referenten und Ausbildner für die verschiedensten
Fachgebiete im Umfeld der rationellen Elektrizitätsverwendung vermitteln zu können. Im Gegensatz zu infel wären die
“Kunden’ nicht Konsumenten, Schulen oder Energieberater von Elektrizitätswerken, sondern primär Fachleute bzw. Orga-
nisatoren von Tagungen, Kursen etc., die zu technischen oder betriebswirtschaftlichen Elektrizitätsfragen eine Referenten
oder Ausbildner (z. B. für zwei, drei Tage) suchen.  Die Themen, die die Referenten abdekken sollen, sind Anwendungen
in Haushalt, Büro- und Dienstleistungen, Haustechnik, Produktion, Verkehr, Energieverteilung sowie zu neuen Entwicklun-
gen in den Grundlagentechniken.

Damit eine solche Börse funktioniert, müsste RAVEL die einwandfreie fachliche und didaktische Qualität der Referenten
und Ausbildner sicherstellen und zusätzlich deren Zeitaufwand, mindestens in einer Anfangsphase, teilweise finanziell ab-
gelten.
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Anhang: Die Grundlagen
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Vorgehen und Kapitelhinweise

Die Grafik zeigt das gewählte Vorgehen und in weichen Kapiteln des Hauptberichtes die entsprechenden Arbeitsschritte
dargestellt sind.
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Die wichtigsten Grundlagentechniken (Kapitel 2)

Die Tabelle fasst die mutmassliche Entwicklung der wichtigsten Grundlagentechniken zusammen, die für die verschiede-
nen Anwendungsbereiche einen massgeblichen Einfluss auf den Elektrizitätsverbrauch haben.  Als Zeithorizont ilt das
Jahr 2005. .
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Anwendungsbereiche und Durchsetzungschancen neuer Techniken (Kapitel 3)
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Uebersicht über den Elektrizitätsverbrauch (Kapitel 3)

Die Tabelle zeigt den Elektrizitätsverbrauch für 1990 und 2005 in PJ (z. T. grobe Schätzungen).  Der Streubereich gibt
den Handlungsspielraum für 2005 an: Je grösser der Spielraum ist, desto stärker kann der Verbrauch durch die Auswahl
der Geräte, die Art der Anwendung, durch äussere Einflüsse (z.B. Ausbildungsprogramme) usw. beeinflusst werden.
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Die effektive Nutzung des Aus-, Weiter- und Fortbildungsangebotes (Kapitel 4)

Die Tabelle fasst in 7 Thesen die Einschätzung des Erfolges von verschiedenen Kursarten und Informationsveranstaltun-
gen zusammen.
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Die Aus- und Welterbildungsdefizite (Kapitel 5)

In der Tabelle werden Anforderungen und vorhandenes Know-how einander gegenübergestellt und die daraus resultieren-
den Know-how-Defizite abgeleitet.  Dabei bedeuten A = Anforderungen, K = Know-how, D = Defizit.
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