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Fur eilige Leserinnen und Leser

Mit dem Impulsprogramm RAVEL soll die rationelle Elektrizitatsverwendung geférdert werden. Im Vordergrund steht bis
heute die berufsbegleitende Information und Weiterbildung von Fachleuten. Angesichts der stirmischen Entwicklung in
vielen Anwendungsbereichen der Elektrizitat hat deshalb die RAVEL-Programmleitung die IBFG Interdisziplindre Berater-
und Forschungsgruppe AG beauftragt, die massgeblichen technischen und anwendungsbezogenen Trends zu identifizie-
ren und darauf basierende Vorschlage fur kiinftige RAVEL-Aktivitaten abzuleiten.

Hierfur wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

- Ausgangspunkt sind jene Grundlagentechniken, die in irgendeiner Anwendungsform fir den Elektrizitatsverbrauch rele-
vant sind oder werden kdnnen, sei es direkt oder sei es substitutiv. Hierzu gehéren 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, Biro und Dienst-
leistungen, Haustechnik, Produktion, Verkehr und Energieverteilung flir einen Zeithorizont von 10 bis 15 Jahren zu unter-
suchen und die energetischen Implikationen offen zu legen. Daraus ergeben sich fiir die betroffenen Akteure Hinweise
auf die Know-how-Anforderungen.

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

- Stellt man in einem weiteren Schritt die Anforderungen dem vorhandenen Know-how gegentiber, ergeben sich die Defizi-
te, die aufzeigen, wo Ansatzpunkte fir die kiinftige Strategie von RAVEL liegen kdnnte.

- Schliesslich worden vor dem Hintergrund zusammenfassender Thesen konkrete Vorschlage fir kiinftige Aktivitaten unter
RAVEL erarbeitet.

Die vorliegende Kurzfassung legt das Schwergewicht auf die zusammenfassenden Thesen (Abschnitt 1) und die darauf
basierenden Vorschlage fur neue oder weitere Aktivitaten 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 I'utilisation rationnelle de I'électricité. Jusqu’'a aujourd’hui, il y
avait principalement les informations professionnelles et la formation continue des spécialistes. Au vu du développement

rapide et presque incontr6lable de beaucoup de domaines d’application de I'électricité, la Direction de RAVEL a chargé le

bureau IBFG Interdisziplindre 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 I'informa-
tique, des techniques d’entrainement, de la “tribologie”, etc.

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

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

- si '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 théses résumées et des conseils concrets prodigués pour les activités futures de
RAVEL.

Ce résumé met I'accent sur les théses 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 zwoélf Thesen fassen die wichtigsten strategischen Ansatzpunkte, die sich aus der Studie ergeben, zusam-
men. Sie geben sowohl die Zielrichtung als auch die Begriindung fiir die untenstehenden Vorschlage fiir die weiteren Akti-
vitdten unter RAVEL an.

1. Viele seit langerer Zeit bekannte Technologien stehen kurz vor der Anwendung oder deren Anwendung wird
sich in den néchsten Jahren deutlich verstarken. Zwar haben sich beispielsweise schon in den letzten Jahren
Computeranwendungen im Blro- 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 nachster Zeit durch eine sehr hohe und fort-
schreitende Integration gekennzeichnet sein. Anwendungsbereiche sind: der integrierte und mikroelektronisierte
Haushalt, das integrierte Bliro unter Anwendung hochtechnisierter Gerate mit audiovisueller Ein- und Ausgabe,
die mittels integraler Gebaudeautomation optimierten Hauser (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
Elektrizitatsverteilung wird schliesslich durch die schrittweise Einfiihrung 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 zusammenfihrt. Dafir ist es einerseits notwendig, dass die Fach-
bereichsplaner sich untereinander verstandigen kénnen. Es braucht andererseits aber auch die Gbergeordnete
integrative Personlichkeit mit einem generalistischen Denk-Ansatz.

4. Vor dem Hintergrund der von uns skizzierten Integrationstendenzen wird die einfach realisierbare Ausschépfung
von Energiesparpotentialen immer seltener méglich sein. Die zu lésenden technischen und betrieblichen Proble-
me werden immer schwieriger werden, was die inhaltlichen aber auch die formalen Anforderungen an die Know-
how-Vermittliing stark erhthen durfte.



5. Fur die Fort- und Weiterbildung reichen normale Know-how-Vermittlungstrager nicht mehr aus. Im Bereich der
Planung sind die Zielgruppen zwar noch mit beschriebenem Papier und mundlicher Know-how-Vermittlung zu er-
reichen. Einige mdgliche Zielgruppen, wie zum Beispiel Betreiber von Haustechnik-Anlagen.oder Installateure,
mussen mit andern Formen und/oder Medien angesprochen werden.

6 Das Wissen um das Thema Elektrizitat 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
Elektrizitat zu einem Thema wird. Gleichzeitig muss aber aufgepasst werden, dass die Art der Vermittlung nicht
zu einer Abwehrhaltung bei den Akteuren fiihrt. Rationelle Verwendung von Elektrizitédt 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 Elektrizitat liegen auch bei nachrangigen Akteurgruppen. Hierzu gehoéren beispielsweise Perso-
nen, die industrielle oder haustechnische Anlagen betreiben, installieren und warten.

8. RAVEL soll seinen Einflusshorizont Gber 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 losen.

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

10.RAVEL muss zwar in erster Linie Impulse vermitteln, gleichzeitig aber auch dafiir besorgt sein, dass diese Impul-
se nicht wirkungslos “verpuffen”. Beispiele sind engagierte Planer, die so mit Informationen und flankierenden
Massnhahmen zu unterstitzen sind, dass sie nachher unabhangig von RAVEL in der Lage sein sollten, sich effek-
tiv mit dem notigen Knowhow auszustatten. Oder Konsumenten, die auf den Elektrizitatsverbrauch von Konsu-
melektronik sensibilisiert worden sind, sollten dann auch beim Kaufentscheid entsprechend unterstiitzt werden.



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 Aktivitdten zu konzentrieren. In der Folge wer-
den viele Mdglichkeiten diskutiert. Sollen diese Aktivitdten erfolgreich sein, miissen sie mit geniigend 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 fur einige wenige Ak-
tivitaten eingesetzt-werden.
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2. Neue und weitere Aktivitaten unter RAVEL

Die Auswahlkriterien fiir die hier vorgeschlagenen Aktivitdten orientierten sich daran, wie gut die Aktivitaten ins RAVEL-
Umfeld passen oder dieses sinnvoll ergdnzen und ob eine gentigend hohe Wirkung zu erwarten ist. Im Ubrigen 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 langere Weiterbildungsveranstaltungen (z.B. NDS) und Ein- bis Zweitageskurse unterteilen. Da-
mit ist einerseits gewahrleistet, dass sich einige Spezialisten im eigentlichen Sinne ausbilden lassen kénnen. Anderer-
seits kénnen einfiihrende und sensibilisierende Informationen vermittelt, gewissermassen (Fach-) Leute mit dem Thema
bekanntgemacht werden. Mit kurzen Kursen lasst sich die Motivation der Kursteilnehmer wirksam unterstitzen und z.B.
im Bauablauf ein systematisches Vorgehen férdern. 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 lasst 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 hdchstens einen halben Tag dauern. Diese Schnupperkurse sol-
len rudimentére 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 erfillt sein miissen etc.

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



2) Personensubventionierung

Grundsatzlich fehlen in fast allen Bereichen sehr gut ausgebildete Leute, die mit Fach-Know-how ausgestattet sind, gleich-
zeitig aber eine Generalistenfunktion als Integratoren ausiiben kénnen. Der Vorschlag zielt darauf ab, anstelle einer
flachendeckenden Weiter- und vor allem Fortbildung eine gezielte Weiterbildung von rund 100 Topleuten vorzunehmen.
Das vorgeschlagene Instrument bestiinde darin, diese 100 Top-Leute bei einer allfalligen Weiterbildung, die auf Kosten
der Arbeitszeit geht (und das tut in der Regel eine eigentliche Know-how produzierende Weiterbildung), finanziell direkt zu
unterstitzen. RAVEL kdnnte wahrend einigen Jahren weiterbildungswillige Personen mit 30’000 bis 50'000.— Franken
unterstitzen, unabhéangig davon wo die-. se Weiterbildung stattfindet (der Besuch von auslandischen Schulen ware nicht
nur erlaubt sondern ausdriicklich erwiinscht). So kdnnte zum Beispiel ein Fonds gedufnet werden (allenfalls in Zusam-
menarbeit mit infel, Elektrizitaitswerken usw.), der durch eine unabhéngige Kommission verwaltet wiirde. Diese Kommissi-
on musste die Kriterien fur eine Bezugsberechtigung festlegen. Legitimieren lasst sich dieser Ansatz damit, dass zum
Beispiel NDS-Studenten im Bereich Energie oder Elektrizitat nach dem Abschluss kaum mehr verdienen als vorher (im
Gegensatz zu Manager-Schulen, wo sich der Einsatz auch finanziell auszahlt).

3) Praxisbezug erhdhen

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

drei Partner:

- den Auftraggeber, der eine konkrete Aufgabe durch einen Planungsund/oder einen Installationsbetrieb 16sen lassen will;
das kann ein Betrieb sein, der seine Produktionslagen energetisch optimieren will, das kann aber auch die 6ffentliche
Hand sein, die ein Haus mit Hausbus und integraler Gebaudeautomatisation ausrtsten will.

- den Planungs- und/oder Installationsbetrieb, der fur einen oder mehrere Kursbesucher seine Infrastruktur zur Verfiigung
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.
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die Organisatoren; RAVEL wirde zusammen mit andern Institutionen (am ehesten mit den Verbanden) die theoretischen
Kurse sowie die praktische Arbeit organisieren, dazu gehérte es auch, Firmen oder Auftraggeber aufzutreiben, die sich fir
Fallbeispiele zur Verfligung stellen wollen.

RAVEL miusste hierflr zuséatzlich Mittel ausschitten. Einerseits missten die Angebote an die Firmen verbilligt werden,
weil fur sie bei der Bearbeitung ein gewisser Mehraufwand entsteht. Unterstiitzt werden misste aber auch der Planungs-
/Installationsbetrieb, weil er Infrastruktur und Manpower bei der Auftragsbearbeitung zur Verfligung stellt. Sollte sich her-
ausstellen, dass solche Betriebe nicht gefunden werden kdnnen, so wére zu Uberlegen, ob RAVEL allenfalls eine eigene
Infrastruktur auf die Beine stellen kdnnte.

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 Buroplaner, der, abgestimmt auf die Biroaufgaben, die Ausriistung der Biros plant und Geréte aufeinander ab-
stimmt, energetische Optimierungen vornimmt usw.

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

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

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

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

Wie schon verschiedentlich ausgefiihrt und von Kursteilnehmern wie auch Kursorganisatoren immer wieder bestatigt, ist
echtes Know-how nur tber eine tiefergreifende und damit notwendigerweise langer dauernde Ausbildung zu vermitteln.
Mdéchte RAVEL also mehr erreichen als bloss “Impulse” geben oder etwas ausfihrlichere Kurse anbieten (etwa gemass
unserem ersten Vorschlag), dann sollte im Rahmen von RAVEL versucht werden, zu den bislang nicht oder zuwenig abge-
deckten Themen Nachdiplomstudiengéange an den HTL’s zu initiieren. Die HTL's sind ja bewéhrte Ausbildungsinstitutio-
nen sowohl fur die Erstausbildung wie auch fir die Weiterbildung. Die HTL'’s sind zudem uber die ganze Schweiz verteilt
und damit leichter zuganglich 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 fur
die neuen Angebote (etwa durch Vermittlung von Interessenten). Im Vordergrund stehen die folgenden Themenbereiche:
- Buroplanung (inkl. Integration)

- Haustechnikplaner (Unterstiitzung bereits laufender Anstrengungen)

- Simulationstechniken

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

- Optoelektronik

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

- Mikrosystemtechnik (Unterstitzung laufender Anstrengungen)

- CIM-Planer (Unterstitzung laufender Aktivitaten)
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6) Neue Kursinhalte neue Zielgruppen

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

Beispiele sind:

- Haushaltselektronik, Integration und Stand-by-Verluste, Elektrizitdtskonsum bei Haushaltgeréaten
- Elektronische Birogerate, Integrationstendenzen, Stand-by-Verluste, Geratewahl

- Integrale Geb&dudeautomatisation, Fernbewirtschaftung, integrale Planung

- Produktion: Tribologie, Elektrochemie, Fuzzy-Steuerung, Gesamtdkologische 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 fir RAVEL die Frage, ob nicht Schwerpunkte zu-
gunsten anderer Gruppen, allenfalls unter Einbezug von Multiplikatoren, verschoben werden sollte. Grosse, mit Fortbil-
dung zu unterstitzende 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 Gerateauswabhl).

Kurse und Informationsveranstaltungen kénnten zudem spezifischer auf Berufsgruppen und/oder Branchen zugeschnitten
werden. Beispiele sind spezielle Kurse fiir Blropersonal in Banken, Angestellte in Spitalern oder Logistik-Verantwortliche
fur Versicherungen und Banken. Damit liesse sich in einem gewissen Rahmen das Problem der allzu heterogenen Teil-
nehmer an Kursen ldsen.

7) Elektrizitat zum Thema machen

Dass die rationelle Verwendung von Elektrizitat bei vielen Leuten, auch bei Fachleuten, kein Thema ist, lasst sich darauf
zurlickzufuhren, dass die Probleme mit der Stromversorgung nicht akut sind. Zur Zeit gibt es gentigend
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Elektrizitéat zu einem glnstigen 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 Aufklarung, die
zuklnftig zu erwartende Engpasse antizipiert und vermittelt. Und dabei geht es weniger um ‘Moral’ als vielmehr darum,
das heutige Handeln den effektiv zu erwartenden Problemen anzupassen: Elektrizitat kann jenseits von politischen Abma-
chungen auch aus inhaltlichen Griinden zum Thema gemacht werden. Ansatzpunkt hierfiir ware eine realistische Zu-
kunftsschau, worin sowohl Versorgungsengpéasse 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” wére zum Beispiel ein “Strom-Symposium”, an dem in aller Offenheit eine sol-
che Zukunftsschau begriindet und diskutiert wird. Strom muss (wieder) zu einem 6ffentlichen Thema werden.

8) DAS Haus

Oeffentlichkeit kann erreicht werden mittels gut angelegten Demonstrationsobjekten. Ein solches Demo-Projekt kénnte
ein Haus sein, das, ausgehend von modernster Technologie, alle wichtigen Elemente eines energie- bzw. stromoptimier-
ten Gebaudes enthélt. Hier ginge es nicht um eine wirtschaftlich zu betreibende Zukunftsvision, sondern um praktische
Demonstration bereits vorhandenen Wissens und Kénnens. DAS Haus ware bereits in der Planungsphase auf das lokale
Klima optimiert (Sonneneinstrahlung, Wind, Niederschlage, usw.), hatte Elemente der integralen Gebaudeautomatisation
und des intelligenten Hauses. Ein Teil dieses Hauses wiirde als Wohnung ausgestattet mit allen Schikanen, aber so,
dass der Stromverbrauch nicht héher ware als heute; ein weiterer Teil wirde als Blro genutzt mit intelligenten Blrogera-
ten, die sich selbst abschalten, Lichtsensoren usw.; schliesslich wéare ein gewerblich-industrieller Betrieb enthalten, der
mittels Warmertckfuhrung, WKK usw. eine optimale Elektrizitatsverwendung demonstrieren wirde. DAS Haus ware nicht
nur Demo-Objekt fir Fachleute sondern insbesondere auch fur Auftraggeber aus Indu * strie und Dienstleistung sowie fur
Immobilienbesitzer und -investoren. Mit Vorteil stinde DAS Haus an einem Ort, wo sich Standortsynergien ergeben, z.B.
Technorama, Technopark, HTL-Geléande.

9) Unterstiitzung 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 tétig 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 verfligen
nicht tber die
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winschbare (vor allem personelle) Kapazitat. Die Dozenten sind mit Lehrverpflichtungen derart belastet, dass die eigentli-
che Entwicklungstatigkeit zu kurz kommt.

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

Eine andere Variante bestiinde darin, HTL-Dozenten Uber eine zeitlich begrenzte finanzielle Unterstitzung eine Reduktion
der Unterrichtsverpflichtungen zu erméglichen, um so mehr Zeit fur Entwicklungsaufgaben zur Verfiigung zu haben.

10) Anpassung Lehrplane

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 Lehrpléne auf neue Tech-
nologien und deren Anwendung muss zunéchst bei der Fachausbildung der mit Elektrizitéat 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. Fir RAVEL diirfte hier also kein dringender Hand-
lungsbedarf bestehen. Anders sieht es bei eigentlichen Anwendern, Auftraggebern und Ausbildnern, aus. Die rationelle
Anwendung von Elektrizitat misste zu einem Ausbildungsthema gemacht werden, das nicht als eigenes Fach, sondern in-
tegral in andern Fachern behandelt wirde. Der KV-Lehrling muss lernen, dass Blrogerate Strom verbrauchen und daher
am Abend - sofern mdglich abzustellen sind. Der Mechaniker in der Maschinenfabrik muss tGber den Stromverbrauch der
maschinellen Anlagen orientiert sein und die Lehrer auf allen Stufen sollen nicht nur motiviert sondern auch tber Stromer-
zeugung und -verbrauch inhaltlich orientiert sein.

Der Vorschlag besteht also darin, in den angesproche nen Berufen Lehrplane systematisch durchzugehen und, wo nétig,
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 kostenmassig ins Gewicht féllt. Bei Technologienanwendungen, bei denen der Stromverbrauch nur
ein Randkriterium ist, musste ein Beratungsansatz tber die Technologie selbst gesucht werden. Der ‘Klient’ kdme nicht,
weil er Elektrizitat rationell verwenden, sondern weil er sich ein Gerat anschaffen will. Die Beratungsleistung wirde also
darin bestehen, mitzuhelfen, das richtige Gerat auszuwéhlen, wobei den Entscheidungskriterien der Stromverbrauch als
(weiteres) Kriterium hinzugefugt wird. Die rationelle Verwendung von Elektrizitat wirde quasi in einer Mogelpackung mit-
verkauft. RAVEL konnte diese Beratungsstellen zusammen mit Konsumentenorganisationen aufbauen.

Aufgabe von RAVEL wére es, Impulse fur den Aufbau zu geben und - zumindest am Anfang - finanzielle und personelle
Unterstitzung zur Verfigung zu stellen. Anwendungsbereiche kdnnten sein: Haushaltgerate und Konsumelektronik, Biro-
gerate und allenfalls Maschinen und maschinelle Anlagen in der Produktion. Beratlingsinstitutionen fiir die Produktion
mussten allerdings speziell gefiihrt werden (zusammen mit einem einschlagigen Verband, zum Beispiel VSM), weil doch
eine sehr unterschiedliche Klientel beraten wiirde.

12) Techno-Show

Dieser Vorschlag basiert auf der Idee, dass der Gedanke zur rationellen Verwendung von Elektrizitat Gber die Darstellung
aller Mdglichkeiten der Elektrizitatsverwendung eingefiihrt werden kann. Eine eigentliche Show, klassische Ausstellungse-
lemente in Verbindung mit Erlebniswelten, sollen neue zukunftsweisende Techniken und Anwendungen darstellen, die mit
Elektrizitat zu tun haben. Mit einer technischen Show kann dem Thema Elektrizitdtssparen das “Sandalen-Image” genom-
men werden. Ansatzpunkt ware nicht der Strom sondern die neue, in die Zukunft weisende Technologie, zum Beispiel:
Automatisation in der Fabrik, virtuelle Weiten, Kiinstliche Intelligenz, Transrapid, Elektromobil, Mikrosysteme, Fuzzy-Lo-
gik, Pocket-EDV, Elektrochemie, intelligenter Verkehr usw. Diese Show kdnnte entweder selbstandig 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 Gbernimmt. Zusatzlich kénnten sicher Elektrizitatswerke und interessierte Industriebetriebe fir eine Tragerschaft 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 Broschire kurz beschrieben sind. Grundsétzlich l&sst sich diese Idee auf
die Schweiz Ubertragen. In einer Karte kdnnten interessante, mit Strom liierte Ausflugsziele zusammengestellt werden:
Wasserkraftwerke, Kernkraftwerke, Solarhduser, Photovoltaikanlagen, Wasserrader, Windrader, verschiedene 6ffentlich
zugangliche Verkehrs- und Industrieanlagen etc.

Erganzend waére die Erarbeitung eines detaillierten, reichbebilderten Buches zu den verschiedenen Technikbeispielen vor-
zusehen. Dazu kdnnten Videos produziert werden, und die beteiligten Institutionen kénnten ihrerseits weitere Aktivitaten
vorsehen, wie Fiihrungen, Versuche, etc.

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

14) Least-Cost-Planning und Wheeling

Die Liberalisierungstendenzen haben auch - nicht zuletzt unter dem zunehmenden Druck der EG - die Elektrizitatswirt-
schaft erfasst. Die Einsicht wachst, dass die Elektrizitdt aus 6konomischer Sicht suboptimal eingesetzt wird. Jenseits von
politischen Glaubensbekenntnissen ist es damit notwendig, dass sich Elektrizitdtsanbieter und -konsumenten zusammen-
setzten und die fir alle Beteiligten optimale Losung suchen. Diese besteht darin, unter Beriicksichtigung von staatlichen
Rahmenbedingungen (etwa Umweltschutzauflagen, Versorgungssicherheiten) die 6konomisch sinnvollste Lésung zu fin-
den. Die hierbei zur Anwendung gelangenden Instrumente heissen unter anderem Least-Cost Planning, (das EW ver-
kauft nicht Elektrizitat sondern Nutzenergie unter Einbezug des stromverbrauchenden Apparates) oder Wheeling (das EW
erlaubt Dritten gegen Entschadigung die Elektrizitatsiibertragung Uber sein Netz).

Der Vorschlag besteht darin, dass RAVEL als “Moderator” zwischen Elektrizitatswirtschaft und (Gross-)Konsumenten auf-
tritt und im Rahmen von verschiedenen (auch nicht 6ffentlichen) Veranstaltungen einen Beitrag zur Popularisierung der
Marktidee in der Elektrizitatswirtschaft leistet. Da in diesem Bereich z.T. recht grosse Beruihrungsangste bestehen, ist ein
behutsames Vorgehen nétig.



13-
15) Austausch von Lehrlingen

Lehrlinge werden traditionellerweise in einem einzigen Betrieb ausgebildet. Damit beschrankt sich nach Abschluss der
Lehre ihre “Berufssicht” auf das, was in ihrem Lehrbetrieb gemacht worden ist. Damit die Lehrlinge ihren Horizont erwei-
tern kdnnen und lernen, mit andern Berufsgruppen zusammenzuarbeiten, wére ein Lehrlingsaustausch zwischen verschie-
denen Betrieben notwendig. Einige Betriebe kénnten sich dabei auf ganz spezielle Fachbereiche konzentrieren, zum
Beispiel integrale Gebaudeautomatisation. Der Austausch wirde speziell auch dem Integrationsgedanken entgegenkom-
men: Sowohl horizontale als auch vertikale Schnittstellen der Arbeit kdnnten erlebt werden. Die Erh6hung der Kommuni-
kationsféhigkeit zwischen Angehorigen von verschiedenen Berufsgruppen wére vorrangiges Ziel. Lehrlinge des Bereichs
FEAM missten beispielsweise eine Stage in einem HLK-Betrieb absolvieren. Oder ein KV-Lehrling hétte eine gewisse
Zeit in einer EDV-Firma zu verbringen.

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

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 ware, Artikel-Serien fur die beiden Akteurgruppen Planer und Anwender zu
lancieren, die in ihrer Haufung fast zwangslaufig einen Sensibilisierungseffekt erzielen missen. Insbesondere angespro-
chen wirden Verkéaufer von Haushaltgeraten, Verkaufer von Birokommunikations- und Datenverarbeitungsgeraten, Hau-
stechnik-Planer, Industrie-Planer sowie Anwender und Kéaufer in den genannten Bereichen. Damit es nicht bloss bei der
Sensibilisierung bleibt, soll auch die Praxisndhe zum Zug kommen, sollten in Artikelfolgen spezielle praktische Probleme
behandelt werden. Zum Beispiel: “Wie plane ich einen Hausbus’ oder fur K&aufer: detaillierte Produktelisten mit Angaben
zu Stand-by-Verlusten (eingebettet in sonstige kaufrelevante Angaben). Mit diesen Folgen kdnnte erreicht werden, dass
der interessierte Leser und Fachmann nachher auch weiss "wie man es macht'.

Die Aufgabe von RAVEL wirde darin bestehen, diese Artikelserie inhaltlich und organisatorisch vorzubereiten und die Au-
toren finanziell zu unterstitzen.
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17) Normierungsprozess fordern

Viele technische Integrationen, die an sich Strom rationeller verwenden wirden, scheitern an Inkompatibilitaten von ver-
schiedenen Systemen bzw. Anbietern gleicher Systeme. Solche Schnittstellenprobleme entstehen bei Haushaltgeraten
(zum Beispiel Anpassung der Grdssen an die europaischen Normen), den Birogeraten (zum Beispiel Schnittstellen zwi-
schen Drucker und Fax), Industrie (zum Beispiel Datenaustauschformate), Haustechnik (zum Beispiel Installationen der in-
tegralen Gebaudeautomation). Ueber das bestehende Ressort 41 (“Gesetze, Normen und Vertrage’) hinaus konnte
RAVEL in diesem Bereich einen eigentlichen Tatigkeitsschwerpunkt setzen. Es kénnte sich dafiur stark machen, dass in-
ternationale Normen entweder verbindlich ibernommen werden oder dass’ eigentliche Normenkataloge entstehen, die
hoéchstmdgliche Kompatibilitat gewahrleisten.

Als ersten Schritt miisste RAVEL fiir 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 Lésungsbedarf unter dem Aspekt des rationellen Elektrizitdtseinsatzes am grossten? etc.).
Dann misste RAVEL eine durch Fachexperten abgestitzte Empfehlung abgeben, welche Normen bzw. welche (inhaltli-
chen) Regelungen in weichen Bereichen gelten sollten.

18) EDV-basierte Unterrichtsmittel

Fur die Erarbeitung von Know-how und die Verbreitung von Informationen ist der Einsatz von EDV-basierten Unterrichts-
mitteln zu prifen, zumal bei den wichtigsten Zielgruppen von RAVEL (insbesondere im Planungsbereich) der Computer
sehr verbreitet ist. Diese Hilfsmittel eignen sich einerseits dafir, die herkémmlichen Kurse zu unterstiitzen, etwa fur die
Bearbeitung von Fallbeispielen oder fiir das Eintiben des erworbenen Know-hows an Arbeitsinstrumenten, wie sie effektiv
in der Praxis angewendet werden. Andererseits konnen EDV-basierte Unterrichtsmittel alleinstehende und selbsterklaren-
de Kurse darstellen, die von den jeweiligen Zielgruppen ohne zusatzliche Instruktion verwendet werden kénnen. Letzte-
res sollte allerdings nicht im Vordergrund stehen, weil die Erfahrung zeigt, dass solche Lernprogramme ohne zusatzliche
Unterstltzung in der Regel kaum oder nur sehr beschrénkt verwendet werden. Die einfache Computerunterstitzung kann
zudem durch den Einsatz weiterer Medien (zum Beispiel Video und im Endausbau mittels Multimedia) erganzt 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 waren Angaben zu Kursen, Adressen usw. sowie Grundlageninformationen zu
technischen Daten im Zusammenhang von Leuchten, Motoren etc.

- Lernprogramme mit oder ohne personlicher Unterstiitzung eines Kursleiters; der Computer wére dann in erster Li-
nie Lehrer, Lehrbuch, Uebungsprogramm usw.

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

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

19) Referenten- und Ausbildnerborse

In Erg&nzung zu den bestehenden Informationsaktivitadten von RAVEL, infel und weiteren Institutionen soll eine Referen-
ten- und Ausbildnerbodrse aufgebaut werden. Ihr Zweck soll es sein, Referenten und Ausbildner fir die verschiedensten
Fachgebiete im Umfeld der rationellen Elektrizititsverwendung vermitteln zu kénnen. Im Gegensatz zu infel wéaren die
“Kunden’ nicht Konsumenten, Schulen oder Energieberater von Elektrizitdtswerken, sondern primar Fachleute bzw. Orga-
nisatoren von Tagungen, Kursen etc., die zu technischen oder betriebswirtschaftlichen Elektrizitdtsfragen eine Referenten
oder Ausbildner (z. B. fUr zwei, drei Tage) suchen. Die Themen, die die Referenten abdekken sollen, sind Anwendungen
in Haushalt, Biro- und Dienstleistungen, Haustechnik, Produktion, Verkehr, Energieverteilung sowie zu neuen Entwicklun-
gen in den Grundlagentechniken.

Damit eine solche Borse funktioniert, miisste RAVEL die einwandfreie fachliche und didaktische Qualitat der Referenten
und Ausbildner sicherstellen und zusatzlich 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 gewahlte 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 mutmagsliche Entwicklung der wichtigsten Grundlagentechniken zusammen, die fur die verschiede-
nen Anwendungsbereiche einen massgeblichen Einfluss auf den Elektrizitatsverbrauch haben. Als Zeithorizont ilt das

Jahr 2005. .

Grundlagentechnlk High-Lights

Elektronik und Informatik

Software Expertensysteme, Anwendungen der Fuzzy-Logik, Neuronale
Netze sowie Datenkompression sind Schlusseltechnologien im
Software-Bereich. Betroffen sind Anwendungen u. a. in den
Bereichen Diagnose, Planung, Mustererkennung, Qualitats-
kontrolle, Kommunikation, Signalanalyse, Prognose, Prozess-

| reglung und Robotik/Automatik.
Hardware Der Forischritt auf der Hardware-Seite verlangsamt sich etwas.

Die Miniaturisierung diirfte (aus physikalischen Grinden) in den
nachsten 15 bis 20 Jahren ihr Ende tinden; pro Chip ist aber im-
mer noch mit einer Leistungssteigerung von zwei bis drei Zeh-
nerpotenzen zu rechen. Paralleirechner werden sich vermehrt
durchsetzen (wichtig vor allem fur Simulationsanwendungen).

1 In der Optoelektronik ist mit einem eigentlichen Innovations-

schub zu rechnen

Speicher- und Uebertra-
gungstechniken, Ein-/Aus-
gabegerate

Die Fortschritte der Speichertechnik (etwa auf Basis von Uber-
schreibbaren CD's oder von Hologrammen) werden die Spei-
cherkapazitaten und die Zugriffsgeschwindigkeien um mehrere
Zehnerpotenzen steigern. ISDN-(Breitband-)Netze, Glasfaser-
kabel, Funk erlauben zusammen mit effizienten Kompressions-
techniken einen praktisch uneingeschrankte Datenkommunika-
tion. Farbige, hochauflésende Flachbildschirme werden noch in
diesem Jahrzehnt zum Standard.

Leistungselektronik

Im Betrachtungszeitraum durfte die Leistungselektronik alle re-
levanten Leistungs- und Spannungsklassen beherrschen.

Thermische und elektrochemische Prozesse

"neue” Heizungstechnolo-
gien

Erwarmung/Erhitzung Gber Induktion, Laser, Infrarot- und Ultra-
violettstrahlen sowie Uber Mikrowellen werden grosse Fort-
schritte machen und prazisere, materialschonendere und ener-
gieeffizientere Anwendungen erlauben.

"neue” elektrochemische
Prozesse

Die Elektrochemie wird auch auf den organischen Bereich aus-
gedehnt. Erhebliche energetischen Einsparungen und Sicher-
heitsgewinne durften die Folge sein.
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Mechanische Prozesse

Antriebe

Die gréssten Fortschritte sind in der Vermeidung von Teillastzu-
standen zu erwarten (entweder {ber verbesserte Regelungsei-
genschaften oder (iber bessere Dimensionierung). Als "neues”
Motorenkonzept zeichnet sich allenfalls der Linearmotor ab.

Transport von Fluiden

Bessere Regelungen und verbesserte Auslegung (ROhren-
querschnitte, Kurvenradien, etc.) bringen erhebliche Einspa-
rungen. ,

Weltere Grundlagentechniken

Tribologie Die zu erwartenden Verbesserungen in der Tribologie (selbst-
schmierende Lagerwerkstoffe, berihrungsireie Lagerung und
Energielibertragung etc.) versprechen mittelfristig grosse Elek-
trizititseinsparungen im mechanischen Bereich.

Sensorik Die Messung von chemischen "Parametern” (z. B. Stofferken-

nung) wird zum Standard.

Mikrosysteme

Die Integration von Mikroelektronik, Mikromechanik, Mikroakto-
rik, Sensorik etc. wird zur Schiisseltechnologie des nachsten
Jahrhunderts.
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Anwendungsbereiche und Durchsetzungschancen neuer Techniken (Kapitel 3)

Bereich

Durchsetzungschancen: High-Lights

Haushalt

- Bei den Haushaltgrossgeraten zeichnen sich v. a. bei den Geschirrspi-
lern und den Wischetrocknern noch gréssere Verbrauchszunahmen ab.
Bei allen Haushaltgeriten ist dank besserer Regelung mit spezitischen
Verbrauchsreduktionen zu rechnen. Die Energiesparbeleuchtung dirfte
sich nur bei deutlich verbesserter Farbqualitat allgemein verbreiten.

- Im Bereich der Konsumelektronik ist mit einer schnellen Verbreitung von
flachen, hochauflésenden Farbbildschirmen zu rechnen. Videorecorder,
Camcorder, Home- und Pocketcomputer, (kabelloses) Bildtelefon, alien-
falls Fax werden sich noch stark verbreiten.

- Die intelligente Vernetzung der Konsumelektronik diirfte bereits in die-
sem Jahrzehnt einsetzen, mit dem Einbezug der Haushaltgrossgerate
(und der Haustechnik) ist aber erst im nachsten Jahrzehnt zu rechnen.

- Energetische Relevanz fir RAVEL: Gesamthaft nimmt der Elektrizitatsver-

" brauch deutlich zu, sowohl bei den Haushaltgrossgeréten als auch als
auch bei der Konsumelektronik.

Bdro und
Dienstleistun-
gen

- Traditionelle Burotechnologien (Fax, Drucker, PC etc.) konsumieren im
Gebrauchs-, Stand-by- und vielfach sogar im abgeschalteten Zustand
Elektrizitat.

- Im Biro setzen sich integrierte Systeme durch, die ein Zusammenlegen
von Funktionen erméglichen (z.B. Fax und Drucker); audiovisuelle Ein-
und Ausgabemedien werden Realitat. Das papierlose Biro beginnt Wirk-
lichkeit zu werden.

. Rationalisiert werden primar Routinetitigkeiten. Gesamthaft nimmt der
EDV-Einsatz pro Mitarbeiter weiterhin deutlich zu. 65% der in der Schweiz
Beschaftigten fohren schon heute Biro- und Dienstleistungstatigkeiten
aus: die Tendenz ist weiterhin steigend.

- Energetische Relevanz fur RAVEL: Der spezifische Verbrauch pro Gerat
nimmt zwar ab. Durch einen massiven Mehreinsatz von Informationstech-
nologien wird dieser Effekt aber mehr als kompensien, so dass der Elek-
trizititsverbrauch sogar deutlich ansteigt.

Haustechnik

. Der direkte Stromverbrauch in der Haustechnik liegt nur bei einigen Pro-
zenten. Messen, Steuern und Regeln brauchen zwar auch Elektrizitat,
bestimmen aber ein Vielfaches beim fossilen Energieverbrauch.

- Die traditionelle Haustechnik ist in vielen Bereichen ausgereizt. Neue
Steuerungs- und Ueberwachungstechniken vermoégen aber Energie
deutlich rationeller einzusetzen als bisher. Integrale Gebaudeautomatisa-
tion und Fernbewirtschaftung verandern insbesondere die Gebaudetech-
nik bei Dienstleistungs- und industriebauten.

- Hochtechnisierte L&sungen setzen sich nur langsam durch. Im Betrach-
tungshorizont werden rund 10 Prozent der Energiebezugsiflache voll-
oder teilautomatisiert sein.

- Energetische Relevanz fir RAVEL: Der gesamte Energiebedarf und der
Elektrizitatsverbrauch im Haustechnikbereich wird trotz wachsender Ener-
giebezugsflache im wesentlichen konstant bleiben.
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Produktion

Grosse Fortschritte sind im Bereich Messen/Regelr/Steuern zu erwarten.
Die vermehrte Anwendung von Simulationstechniken in der Planungs-
phase bringt erhebliche Einsparungen beim Transport von Fiuiden. Tribo-
logische Massnahmen werden erhebliche Einsparungen beim Energie-
verbrauch bringen. Warmeriickgewinnung und elektrische Eigenproduk-
tion (mit Rickspeisung von Ueberschiissen) nehmen zu. Die Fuhrung
und Kontrolle chemischer Prozesse Uber elektrochemische Verfahren
nimmt zu. Auf der Emissions- und Entsorgungseite zeichnen sich fir viele
Industriebetriebe gréssere Probleme ab.

Computer werden schon heute auf breiter Basis fir einzelne Funktionen
eingesetzt. Zum Teil werden diese Funktionen vernetzt (zum Beispiel
CAD und CAM). Noch nicht sehr verbreitet - und in absehbarer Zeit auch
nicht zu erwarten - ist eigentliches CIM (Computer Integrated Manufactu-
ring).

Energetische Relevanz fir RAVEL: Der Elektrizitdtsverbrauch nimmt nur
wenig zu, weil die Fortschritte im MRS-Bereich die Produktionszunahme
kompensieren. :

Verkehr

Das Elektromobil wird sich als Massenverkehrsmittel nicht durchsetzen,
und daher wird der dafir aufgwendete Stromverbrauch gering bleiben.
Eine Durchsetzungschance hat das Elektromobil, wenn die Rahmenbe-
dingungen bewusst verandert werden (Verbot oder Einschrénkung fossil
betriebener Fahrzeuge in Stadten).

Im offentlichen Verkehr werden Container- und Huckepackverkehr zu
Einsparungen bei fossilen Energietragern filhren, wie auch weitere moto-
rische Verbesserungen (Rekuperation, bessere Regelung), Reduzierung
der "Tara" etc. Entgegengesetzt wirken vermehrte Klimatisierung oder
vollelektronisierte Zugsiiberwachungssysteme.

Der "intelligente Verkehr" (volle technische und tarifarische EDV-basierte
Vernetzung verschiedener Verkehrssysteme) wird in ersten Ansatzen re-
alisiert (v. a. im Guterverkehr).

Energetische Relevanz fir RAVEL: Im klassischen Schienenverkehr ist
mit einer deutlichen Zunahme des Elektrizitdtsverbrauchs zu rechnen

Eiektrizitats-
verteilung

Die Fortschritte in der Leistungselektronik und in der Datenverarbeitungs-
und Uebermittiungstechnik unterstitzen Demand-Side Management,
Least-Cost Planning und Wheeling zur effizienten und kostenoptimalen
Nutzung der Elektrizitat .

Energetische Relevanz fir RAVEL: Dank diesen Massnahmen bleibt der
Elektrizititsverbrauch in etwa konstant.
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Uebersicht Uber den Elektrizitatsverbrauch (Kapitel 3)

Die Tabelle zeigt Qen Elektrizitatsverbrauch fiir 1990 und 2005 in PJ (z. T. grobe Schéatzungen). Der Streubereich gibt
den Harldlungssplelraum fur 2005 an: Je grosser der Spielraum ist, desto starker kann der Verbrauch durch die Auswahl
der Geréte, die Art der Anwendung, durch dussere Einflisse (z.B. Ausbildungsprogramme) usw. beeinflusst werden.

1990 2005 2005
Verbrauch | Verbrauch | Streube-

reich
Haushalt 31 37 8
Kochen, Kihischrank etc. 21 23 4
Beleuchtung 4 5 2
Phono, TV etc. 2 3 1
Rest (PC, Spielsachen efc.) 4 6 2
Baro, DGL 47 64 | 14
Prozesswarme 4 5 1
Kraft ' 12 14 3
Beleuchtung 11 12 2
Luftung (inkl. Tunnel), Klima 2 4 1
Birogerite, EDV, Kommunkation 9 15 5

Kihlung 5 7 1.
Rest 4 7 3
Haustechnik 28 28 4
Heizung Wohnung 9 9 2
Warmwasser Wohnung 7 7 1
Heizung DGL 2 2 0
Warmwasser DGL 8 8 2
Pumpen, Geblase etc. 2 2 0
Produktion 53 57 12
Kraft ; 29 30 10
Prozesswéarme 15 13 4
chemische Prozesse 6 7 1
Beleuchtung 2 3 0
Steuerungen etc. 1 4 1
Verkehr 9 13 2
Bahnen 9 13 0
Elektromobil 0 0 1
[Energieverteilung 13 13 1
Total 181 215 35

DGL = Dienstleistungen, Gewerbe und Landwirtschaft
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Die effektive Nutzung des Aus-, Weiter- und Fortbildungsangebotes (Kapitel 4)

Die Tabelle fasst in 7 Thesen die Einschéatzung des Erfolges von verschiedenen Kursarten und Informationsveranstaltun-
gen zusammen.

1. Mit Informationsveranstaltungen und mit ein- bis zweitégigen Kursen kdnnen
Stoffinhalte problembezogen aufbereitet, sensibilisierende Informationen vermit-
telt, die Motivation verbessert und Dokumentationen zur Verfigung gestelit wer-
den. Allerdings kann mit kurzen Kursen nur beschrénkt eigentliches Anwendungs-
Know-how generiert werden. Ausserdem kommt in solchen Kursen kaum eine ei-
gentliche Lernathmosphére auf. Und die Heterogenitét der Teilnehmer schrankt
die Méglichkeiten der eigentlichen Know-how-Vermittiung ein.

2. Vollstandige Aus- und Weiterbildungslehrgénge sind zwar in der Lage, anwen-
dungsorientiertes Know-how weiter zu geben. Allerdings bedingen diese Wei-
terbildungsveranstaltungen ein hohes Engagement seitens der Teilnehmer, sind
es doch im kiirzesten Fall zweisemestrige oder sogar langer dauernde (Nach-)Di-
plomstudien - zum Beispiel "Energie” oder "Bau und Energie”. Mit der Weiterbil-
dung kann somit kein Mengeneffekt erzielt werden. Die Zielgruppe wird zwangs-
laufig immer relativ klein bleiben.

3. Mit wenigen Ausnahmen gibt es keine Zwischenstufen, die zwischen maximal
mehrtagigen Kursen und eigentiichen Weiterbildungslehrgangen liegen.

4. Insbesondere in den Kursen kommt die Praxisrelevanz zu kurz. Von Betrieben
wurde moniert, dass in den Kursen zu viel "aligemeines Wissen" und zu wenig
anwendbares Wissen vermittelt wird. Zum Teil gehen die Forderungen sogar
Richtung "Kochbuchrezept". Der Teilnehmer soll nach dem Besuch wissen, wie
"man es macht”.

5. Rationelle Verwendung von Elektrizitat ist "kein Thema". Viele potentielle Teil-
nehmer bringen eine deutlich héhere Motivation fir andere Themen als fur Elek-
trizitat auf. Einerseits glaubt die Zielgruppe selbst, mit andern Themen erfolgrei-
cher zu sein. Andererseits wird von den Betrieben der rationellen Verwendung
von Elektrizitat ein hoher Prioritatsgehalt abgesprochen.

6. Mit dem Thema "rationelle Verwendung von Elektrizitat" miissten in vielen Fallen
kleine bis mittlere Betriebe angesprochen werden (z.B. im Bereich Planung, In-
stallation/Wartung usw.). Gerade die kleineren Firmen schicken ihre Mitarbeiter
aber weniger haufig in Kurse, weil sie viel weniger auf die Présenz all ihrer Mitar-
beiter verzichten kdnnen als gréssere Untemehmen.

7. Wissen wird im Hinblick auf die sich abzeichnende Integration der Technik bis auf
wenige Ausnahmen (z.B. NDS) noch zu wenig integral vermittelt. Kurse, Informa-
tionsveranstaltungen und vor allem auch die Erstausbildung sind meist fachspe-
zifisch. Auf Schnittstellen, die allenfalls auch fir den Elektrizitatsverbrauch von
Bedeutung sein kdnnen, wird in der Regel keinen Wert gelegt.
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Die Aus- und Welterbildungsdefizite (Kapitel 5)

In der Tabelle werden Anforderungen und vorhandenes Know-how einander gegentibergestellt und die daraus resultieren-

den Know-how-Defizite abgeleitet. Dabei bedeuten A = Anforderungen, K = Know-how, D = Defizit.

1 2 3 4 5 6
Anwendung F&E, Planer, Instal- Anwen- | Auftrag- | Ausbild-
Normen | - Ver- lateure der geber ner
kaufer :
Haushalt
Haushaltgerate A + ++ + ++ ++ ++
K + + + + + +
D 0 - 0 - - -
Konsumelektronik A .0 ++ + ++ ++ +
K 0 0 + + + +
D 0 -- 0 - - 0
Integration A + ++++ +++ ++ ++ ++
K 4 + 0 0 0 0
D 0 -- - -
Bdro, Dienstleistungen ,
Einzeltechniken A 0 +4++ +++ +++ +++ ++
K 0 + + + + +
D 0 -- -- -- -- -
Integration A +++ +++++ +++ ++++ +++ +++
K + + + + + +
D [ - - --
Haustechnik
Fachtechniken A ++ +++ +++ ++ ++ +
K ++- ++++ +++ + ++ +
D 0 + 0 - 0 0
Integration A +++ +++++ +++ +++++ ++ ++
K +++ + o+ + ++ +
18] "o - o -
Produktion
Einzeltechniken A 4+ +++ ++ +4++ ++ +++
K ++ + ++ ++ + ++
D - -- 0 -- - -
Integration A ++ ++++ ++++ -+ ++ +++
K 0 +++ ++ ++ + ++
D -- - - - - -
Verkehr
Individualverkehr A +++ + +++ + + +
K ++ + + + + +
D - 0 (-9 0 0 0
Oeffentl. Verkehr A ++ ++ + + + +
intelligenter Verkehr | K ++ ++ + 0 0 0
D 0 0¢---) | 0(--7) - - -
Energle- A + +++ + ++ ++ ++
verteilung K + + + + + ++
D 0 -- 0 - - 0
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Neu ab Mai 1992

Das RAVEI . -Handbuch
Strom rationell nutzen

Umfassendes Grundlagenwissen und praktischer Leitfaden
zur rationellen Verwendung von Elektrizitit

Umfang 312 Seiten, zahlreiche Ta-
bellen und grafische Darstellungen,
Format 16 x 24 cm, gebunden,
Fr. 76.—

ISBN 3-7281-1880-2

Das RAVEL-Handbuch istdie zur Zeit
aktuellste und umfassenste Zusam-
menfassung des verfiigharen Wis-
sens iiber den intelligenten Einsatz
von Strom in praktisch allen An-
wendungsbereichen. Uber 40 Auto-
ren zeigen in diesem Nachschlage-
werk auf, wo und wie Strom intelli-
gent genutzt werden kann. Die Er-
kenntnisse, Anregungen und Emp-
fehlungen sind iibersichtlich nach
den einzelnen Anwendungsbe-
reichen geordnet. Wer Strom ratio-
nel einsetzen will, findet klare Ant-
worten auf Fragen wie: Was ist zu
beriicksichtigen bei der Planung
oder Nutzung eines Gebiéudes, ei-
ner Maschine, einer Installation
usw.? Wo liegen die Stromspar-
potentiale? Welche Lésungen gibt
es bereits? Das RAVEIL-Handbuch
enthiilt eine Fiille von Checklisten,
mit denen neue stromsparende L6-
sungen einfacher und sicherer ge-
plant oderbestehende Losungen auf
ihre Stromverbrauchs-Intelligenz
beurteilt werden kéonnen. Seine
Vielseitigkeit erleichtert eine ver-
netzte Zusammenarbeit der einzel-
nen Berufsdisziplinen in den Berei-
chen Gestaltung, Planung, Entwick-
Iung, Konstruktion, Fertigung, Nut-
zung, Investitionsbeurteilung und
Energieberatung.

Im Buchhandel erhiltlich
vdf, Verlag der Fachvereine, ETH,
8092 Ziirich, Fax 01 252 34 03



Die drei Impulsprogramme des
Bundesamtes fur Konjunkturfragen

1990 bis 1995

Impulsprogramme sind auf 6 Jahre befristete Massnahmen zur Vermittlung von neuern Wissen
in die berufliche Praxis. Ansatzpunkte sind zielgruppengerechte Information, Aus- und Weirter-
bildung. Die Vorbereitung und Durchfithrung erfolgt in enger Kooperation von Wirtschaft,

IP BAU

IP BAU — Erhaltung
und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellen-
wert der baulichen Erneuerung ist
bedeutend; schon heute werden
mehr als 50% der jihrlichen
Bauinvestitionen fiir die Bauer-
neuerung inkl. Ersatzneubau
aufgewendet. Nur mit vermehrter
fachlicher Kompetenz und ganz-
heitlichem Denken kann verhin-
dert werden, dass die Qualitit
unserer Bauten und Anlagen, aber
auch die wirtschaftlichen, sozialen
und kulturellen Werte unserer
Quartiere, Siedlungen, Dorf- und
Stadtteile verloren gehen. Das
Impulsprogramm Bau erarbeitet
Wissen aus den Bereichen Hoch-
bau, Tiefbau und Umfeld — gesamt-
heitlich und umweltgerecht —, um
die Qualitit der Erneuerung und
Erhaltung zu verbessern und mit
guten Lésungen die bestehende
Bausubstanz an die heutigen und
zukiinftigen Anforderungen von
Funktion und Nutzung heranzu-
fithren.

RAVEL - MATERIALIEN ZU RAVEL

Bildungsinstitutionen und Bund.

RAVEL

RAVEL — Rationelle
Verwendung von
Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungs-
projekte des Impulsprogrammes
RAVEL iiber den Stromverbrauch in
Industrie, Dienstleistung und
Haushalt zeigen: Elektrische
Energie wird heute oft nicht oder
zu wenig intelligent genutzt. D. h.
dieselbe Leistung kénnte mit einem
Bruchteil des bisherigen Stromver-
brauches erzielt werden und das
wirtschaftlich, ohne Komfortein-
busse. Zudem werden mit Strom
zum Teil Leistungen erzeugt, fiir die
sich kein Bediirfnis nachweisen
liisst. Wird der heute nicht intelli-
gent genutzte Strom frei, erhilt
unsere Volkswirtschaft neue
Spielriume. Damit diese Chance
genutzt werden kann, miissen die
RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis
wirksam werden. Dazu werden sie
von Fachleuten in sofort anwend-
bares, praxisgerechtes Wissen
aufgearbeitet und in Weiterbil-
dungskursen, Informationsver-
anstaltungen und Publikationen an
die Praxis vermittelt.

PACER

PACER — Erneuer-
bare Energien

Erneuerbare Energien kénnen - so
die Beurteilung von Experten —
einen nicht unwesentlichen Anteil
an die Deckung des Energiebe-
darfs leisten. Sie zeichnen sich
ausserdem durch ihre Umweltver-
traglichkeit aus. Trotzdem ist ihre
Anwendung momentan noch
gering.

Hier setzt PACER an. Das Impuls-
programm will Techniken im
Bereich ermeuerbarer Energien
fordern, die ausgereift sind und
sich nahe an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit befinden:
passive und aktive Sonnenenergie-
nutzung fiir die Warmeerzeugung, .
Energiegewinnung aus Biomasse
und solare Stromproduktion. Zu
diesem Zweck bereitet PACER
bestehendes Wissen auf, erarbei-
tet und vermittelt unter anderem
Planungshilfen fiir Architekten,
Ingenieure und Installateure sowie
Entscheidungsgrundlagen fiir
Bauleute und Behdérden.
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