"0X

Po

3

RAVEL

Ein Energie-Workshop in 10 Lektionen

Grundlagen

«Energie» verstehen
Technik, Wirtschaft, Politik

Elektrizitatswirtschaft

Europaweit vernetzt

Produktion, Verbrauch, Umwelt

Solarenergie

Die Sonne kommt

Architektur, Warme, Strom

Haushalten mit Energie
Gerate, Einkauf, Mobilitat

Beleuchtung
Besseres Licht

Sparlampen, Komfort, Tageslicht

Burogerate

Good bye Stand-by

Computer, Kopierer, Fax

Kostenbewusst bauen

Heizung, Liftung, Klima

Energie total nutzen

Warmepumpen, Abwarmenutzung, Heizkraftwerke

Umuweltgerechte Produktion
Effizienz, Qualitat, Markt

Hotellerie

Sterne und Strom

Kochen, Waschen, Energiemanagement

Bundesamt fur Konjunkturfragen

vidf Hochschulverlag AG an der ETH Zirich



Sebr geehrte Dozentinnen
und Dozenten,

liebe Schiilerinnen und Schiiler

Neuste Untersuchungen zeigen: Energieeffizienz ist ein Mass-
stab fir Qualitit und erhoht die Konkurrenzfahigkeit. Auch
fiihrende Personlichkeiten aus Wirtschaft und Politik erkennen
zunehmend die Bedeutung des effizienten Energieeinsatzes fiir
Wirtschaft und Umwelt. Die Verschwendung im Umgang mit
Energie hat Grenzen: Die Folgeschiden fiir Gesundheit, Klima
und Entsorgung sind lingerfristig nicht mehr tragbar. Der um-
sichtige und vorausschauende Umgang mit Energie dagegen
vermeidet unnotige Kosten und Schéden.

Damit dieser neue Umgang selbstverstindlich wird, miissen be-
reits Schiilerinnen und Schiiler damit vertraut gemacht werden.
Das neue Lehrmittel «Power Box - ein Energie-Workshop in

10 Lektionen», das im Rahmen des Impulsprogrammes RAVEL
(Rationelle Verwendung von Elektrizitit) entstanden ist, ent-
spricht einem oft gedusserten Bediirfnis. Energieexperten haben
in Zusammenarbeit mit Lehrerinnen und Lehrern ein Lehrmittel
berarbeitet und in Schulen getestet. Das Thema Energie, das in
den meisten Lehrplinen bereits heute integriert oder wenigstens
vorgesehen ist, wird damit weitgehend abgedeckt. Eine Markt-
studie, die letztes Jahr von Studenten der HWV Olten (Hohere
Wirtschafts- und Verwaltungsschule) durchgefiihrt wurde, hat
bestitigt, dass das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an
Energiethemen stark zunimmt. Solide Energiekenntnisse sind
fiir die zukiinftigen Generationen eine wichtige Basis fiir Ent-
scheide in Fragen der Wirtschafts- und Umweltproblematik.

Mit dem neuen Lehrmittel wird das aktuelle Expertenwissen zur
rationellen Energienutzung fiir den Lehrer kompakt zusammen-
gefasst. Inhalt, Aufbau und Form sind konsequent auf die Be-
diirfnisse im Unterricht ausgerichtet. Der Ordner ist ein effi-
zientes Hilfsmittel fiir die Unterrichtsvorbereitung.

Primdr ist das Lehrmittel auf nichttechnische Zielgruppen aus-
gerichtet. Es eignet sich besonders fiir kaufménnische Schulen,
Fachhochschulen, HWV, Mittelschulen und die oberste Volks-
schulstufe. Technisch formulierte Unterlagen wurden in eine
allgemein verstindliche Sprache «iibersetzt». Neben Umwelt-
aspekten kommen vor allem wirtschaftliche Uberlegungen zum
Zug.

Juni 1995

Prof. Dr. Beat Hotz-Hart

Vizedirektor
Bundesamt fiir Konjunkturfragen



Wer oder was ist RAVEL?

So unterstiitzt RAVEL
Lehrerinnen und Lehrer

RAVEL

Maurice Ravel ist ein franzosischer Komponist des beginnenden 20. Jahr-
hunderts, der unter anderem ein energiegeladenes Musikwerk mit dem
Titel «Bolero» geschrieben hat. Doch soll hier nicht von ihm, sondern vom
Impulsprogramm des Bundes die Rede sein - auch wenn die Namensana-
logie nicht ganz zufillig ist.

Die Forderung der rationellen Stromnutzung und das Auslosen von wirt-
schaftlichen Impulsen sind die Hauptziele des Impulsprogrammes RAVEL
(Rationelle Verwendung von Elektrizitit). Das Programm wird vom Bun-
desamt fiir Konjunkturfragen (BfK) betreut. Die Hauptansatzpunkte sind
Forschung, Aus- und Weiterbildung sowie Offentlichkeitsarbeit im Bereich
Rationelle Verwendung von Elektrizitit oder «Stromsparen».

Uber 200 Experten aus Wirtschaft und Hochschulen engagieren sich fiir
RAVEL. Bereits wurden iiber 300 Kurse mit gesamthaft mehr als 8000
Teilnehmern und Teilnehmerinnen durchgefiihrt. Lehrmittel, Kursunter-
lagen und Untersuchungsberichte wurden von iiber 80 000 Interessenten
angefordert. Mitgetragen werden die Kurse von den zustindigen Organi-
sationen und Verbénden aus Architektur, Haustechnik, Industrie, Elektri-
zitatswirtschaft, Umwelt, BIGA und Lehrerschaft.

Samtliche Dokumentationen der Impulsprogramme RAVEL (Rationelle
Verwendung von Elektrizitit), PACER (Erneuerbare Energien) und IP Bau
(Bauliche Erneuerung) sind auf CD-ROM erhiltlich.

Bezug: EDMZ, 3000 Bern.

Fiir den Unterricht ist ein vergiinstigter Bezug der Impulsprogramm-
Dokumentationen moglich: Information und Bestellung beim BfK,
Belpstrasse 53, 3003 Bern, Tel. 031-322 21 39.

Vollamtliche Lehrerinnen und Lehrer konnen kostenlos an den
Weiterbildungskursen der Impulsprogramme teilnehmen.

Information und Anmeldung bei der Kursadministration der
Impulsprogramme:
P. Miiller, Hammerstrasse 62c, 8032 Ziirich, Tel. 01-388 65 65.

Auch der Beizug von Energieexperten fiir den Unterricht ist moglich:
Information und Vermittlung bei der Projektleitung «RAVEL in der
Erstausbildung», Max Kugler, Meierwiesenstrasse 49, 8107 Buchs,

Tel. 01-845 00 01, oder Elektrizititswerk der Stadt Ziirich (EWZ), Elexpo,
Beatenplatz 2, 8023 Ziirich, Tel. 01-319 49 60.

Weitere Auskiinfte:

INFOENERGIE Beratungszentrale, Postfach 31, 5200 Brugg,
Tel. 056-41 60 80, Fax 056-41 20 15,
Besuchsadresse: Kindergartenstrasse 1, 5200 Windisch.

INFOENERGIE Beratungszentrale, c/o Eidg. Forschungsanstalt, 8356 Tanikon,
Tel. 052-62 34 85, Fax 052-62 34 89.
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Im Ordner werden 10 in sich abgerundete Themen behandelt.
Zu jedem Thema gibt es ein handliches Faltblatt und fiinf bis
sechs Folienvorlagen (Bilder, Diagramme und Tabellen). Die
Faltblatter konnen kopiert und an die Schiilerinnen und Schiiler
abgegeben werden.

Die Reihenfolge der Themen richtet sich nach dem Schwierig-
keitsgrad fiir den technischen Laien.

Allgemeine Energiefragen: Grundlagen, Elektrizitits-
wirtschaft

Technisch eher einfach: Solarenergie, Haushalt,
Beleuchtung, Biirogerite

Technisch eher schwierig: Haustechnik, Wirme,
Industrie, Hotellerie

Ein Faltblatt enthélt geniigend Stoff fiir eine Lektion. Es kénnen
aber auch einzelne Teilthemen herausgegriffen oder sogar
Projektarbeiten, Workshops oder Energie- und Umweltwochen
daraus gestaltet werden.

Die Titelseite jedes Faltblattes gibt eine Einfithrung, einen
Uberblick und Hintergrundinformationen. Die Hauptaussagen
werden in Stichworten und auf einer Folienvorlage zusammen-
gefasst. Fragen zum Thema fordern die Sensibilisierung und
erleichtern den Einstieg in die Lektion.

Auf den Innenseiten des Faltblattes sind die wichtigsten Inhalte
in vier Textblocken zusammengefasst und zusitzlich auf den
verkleinerten Folienvorlagen dargestellt.

Die Riickseite enthalt Aufgaben fiir den Unterricht: Berechnun-
gen von Energiekosten, Diskussionsgrundlagen, Anregungen
zum Handeln. Angaben zu weiterfithrender Literatur und
Adressen ermdglichen jederzeit die Vertiefung der Themen.

Alle Folien sind einerseits als Verkleinerung im Faltblatt inte-
griert und anderseits als Kopiervorlage in Originalgrosse A4
vorzufinden. Speziell die Folien zu den Diskussionen und
Berechnungen sind im Faltblatt mit Lésungen und in der Kopier-
vorlage ohne Losungen wiedergegeben.

INF




«Energie» verstehen

( Folie 1 )
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P Die heutige Energiepolitik basiert auf den beiden
Volksabstimmungen vom September 1990.

P Heizol ist heute dreimal billiger als Mineralwasser.

P st der Staubsauger mit 2 Kilowatt Leistung eine
halbe Stunde in Aktion, verbraucht er 1 Kilowatt-
stunde Strom.

P Nicht die Stromstirke, sondern die Spannung
bedeutet Gefahr.

Welche Ziele hat sich
Energie 2000 gesetzt?

Weshalb ist Benzin viel
teurer als Heizol?

Wieviel Energie ver-
braucht eine Lampe mit
einer konstanten
Leistung von 100 Watt in
10 Stunden?

Weshalb sind Hochspan-
nungsmasten so hoch?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in der
Lektion «Elektrizitats-
wirtschaft» enthalten.

Was wir nicht sehen, spiiren oder riechen kénnen, stellt hohe Anforderungen
an unser Vorstellungsvermogen. So ist es auch mit der Energie. «Unsichtbar
wirkende Kraft» bedeutet das altgriechische enérgeia, von dem das deutsche
Wort abgeleitet ist. Sichtbar sind dagegen die Energietriger, die Stoffe, die
Energie in sich speichern: Erdél, Erdgas, Uran und Wasserkraft. Aus ihnen
wird in Raffinerien oder Kraftwerken Endenergie (Benzin, Heizél, Strom) ge-
wonnen. Danach gilt es, die Endenergie in Nutzenergie umzuwandeln; in der
Lampe wird Strom zu Licht, im Olkessel Heizol zu Raumwirme, und der
Benzinmotor macht aus Treibstoff Antriebskraft.

Der Weg vom Energietridger oder von der Primérenergie zur Nutzenergie ist
lang. Er kostet Geld, Arbeitskraft und Energie: 40 Prozent der Primérenergie
werden zu Nutzenergie, der Rest geht durch die Umwandlungsprozesse ver-

loren - zum grossten Teil als Abwarme.

Beim Thema Energie sind zwei Aussagen von besonderer Bedeutung.

Erstens: Nur 40 Prozent der Primérenergie werden zu nutzbarer Antriebs-
kraft, zu Licht oder Raumwirme, der Rest geht als Abwarme verloren.

Zweitens: Strom ist die hochwertigste und teuerste Energieform. Strom
sparen heisst deshalb auch Geld sparen - und die Umwelt schonen.

Die hochwertigste Form von Energie ist die Elektrizitét, die im Gegensatz zur
niederwertigen Wirme je nach Bedarf und ohne grosse Verluste sowohl in
Antriebskraft als auch in Heizwirme oder Licht umgewandelt werden kann.
Elektrizitit hat nicht nur die hochste Wertigkeit, sie ist auch am teuersten:
Obwohl ihr Anteil am Gesamtenergieverbrauch der Schweiz nur ein Fiinftel
betrigt, werden fiir Elektrizitit 40 Prozent der Energieausgaben oder 7 Milliar-
den Franken aufgewendet. Die Zunahme des Elektrizititsverbrauches konnte
allerdings, wie auch diejenige des Heizols, in den letzten Jahren gebremst wer-
den. Dies gilt nicht fiir die Belange des individuellen Verkehrs: Benzin- und
Dieselolverkéufe steigen ungehindert weiter.

Ein Teil der Energiekosten konnte mit wirtschaftlichen Massnahmen einge-
spart werden. Der effizientere Einsatz von Elektrizitit und Wirme sowie die
verstirkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen ermaglichen es, Geld zu spa-
ren und mit der Umwelt schonender umzugehen - ohne Komfortverzicht.



Grundlagen

( Folie 2 )

Am Anfang steht die Energiepolitik

Volksabstimmung

%0 R
E\} —

Energie 2000:

* Strom sparen (RAVEL)

v * Heizol und Benzin sparen
* Vermehrte Nutzung

erneuerbarer Energien
Energieartikel JA (Sonnenenergie, Holz,

Biogase, Umweltwarme)
AKW-Moratorium JA
* Ausbau bestehender

AKW-Ausstieg NEIN Kraftwerke

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Als Antwort auf den Abstimmungs-
ausgang von 1990 hat der Bundesrat
Energie 2000 prasentiert.

Die Umsetzung dieses Aktions-
programms gibt den erneuerbaren
Energien und der effizienten Strom-
nutzung Auftrieb.

Am Anfang steht die Energiepolitik

P In den letzten 100 Jahren ist der globale Energieverbrauch um das
Zehnfache gestiegen. Auch heute noch wird der grosste Teil des welt-
weiten Wirme- und Strombedarfs durch Kohle, Gas und Erdol gedeckt,
die bei der Verbrennung Kohlendioxid freisetzen: 22 000 Millionen
Tonnen im Jahr. Weil erwiesen ist, dass diese CO,-Emissionen zum
Treibhauseffekt beitragen, gehért der Klimaschutz zu den wichtigsten
Zielen der weltweiten Energiepolitik.

P Das Klimaproblem betrifft alle Lander, auch die Schweiz. Unsere
Handlungsfahigkeit ist aber insofern eingeschrinkt, als die grossen
fossilen Kraftwerke jenseits der Landesgrenzen stehen. In der schwei-
zerischen Energiepolitik stehen daher eher die Férderung der erneuer-
baren Energien und die rationelle Stromnutzung im Vordergrund.

P 1990 haben die Stimmbiirger dem Energieartikel und dem Baustopp
fiir Kernkraftwerke zugestimmt, zum Ausstieg aus der Kernenergie-
nutzung aber nein gesagt. Als Antwort auf diesen Abstimmungsaus-
gang hat der Bundesrat Energie 2000 prisentiert. Dieses Aktions-
programm will folgende Ziele erreichen: Der Heizol- und Benzinbedarf
soll sinken, der Stromverbrauch nicht mehr wachsen. Die Kapazitit
der bestehenden Wasserkraftwerke darf um 5 Prozent, diejenige der
Kernkraftwerke um 10 Prozent vergrossert werden. Bis ins Jahr 2000
sollen 3 Prozent mehr Warme und 0,5 Prozent mehr Strom aus er-
neuerbaren Energien produziert werden.

( Folie 3 )

Billige Energie
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Mit Ausnahme des stark besteuer-
ten Benzins sind die fossilen
Energien Ol, Gas und Kohle sowie
Holz etwa dreimal billiger als Strom.

Billige Energie

P Die Strompreise werden von den Elektrizititswerken festgelegt und va-
riieren deshalb von Region zu Region. Die hier angegebenen Energie-
preise sind Mittelwerte. Grosskunden aus der Industrie konnen Strom
um die Halfte billiger beziehen als Haushalte. Unterschieden wird aus-
serdem zwischen Nachtstrom (Niedertarif) und Tagstrom (Hochtarif).

P Mit Ausnahme der stark besteuerten Treibstoffe sind die fossilen Ener-
gien etwa dreimal billiger als Strom. Was den Energieinhalt anbelangt,

entspricht 1 Liter Heizol oder Benzin einem Kubikmeter Erdgas oder
10 kWh Strom.

P Die Energiepreise sind langsamer gestiegen als die allgemeinen Le-
benskosten. Heizol ist heute real 40% und Strom 15 % billiger als vor
20 Jahren. Diese giinstigen Preise verzogern den Umstieg auf umwelt-
freundliche, erneuerbare Energiequellen und schwichen den finanziel-
len Anreiz, Stromsparpotentiale auszuschopfen. Miissten wir auch fiir
die Umweltbelastung bezahlen, die durch unseren Energieverbrauch
entsteht, wire Heizol nicht mehr dreimal billiger als Mineralwasser.

P Die Energiepreise spiegeln nur ein unvollstindiges Bild der tatsichli-
chen Energiekosten, weil die sogenannten externen Kosten - die Ko-
sten der Umweltbelastung und der Risiken der Energieanwendung -
nicht beriicksichtigt sind. Sofern diese in die Vergleichsrechnung ein-
bezogen werden, dndert sich das Bild zugunsten von Solaranlagen,
Holzheizungen, Wirmepumpen etc., aber auch zugunsten von Energie-
sparmassnahmen.



Grundlagen

( Folie 4)

James Watt, Kilowatt und Kilowattstunden

Kilowatt und Kilowattstunden

Alle Flachensummen entsprechen je einer Energie von

P Zu Ehren von James Watt, der 1781 die moderne Kraftmaschine erfand,
Leistung 1 Kilowattstunde (kWh)

wird die energetische Leistung in Watt, der Energieverbrauch in Watt- toune
sekunden gemessen. Wir sprechen in dieser und den kommenden Lek- 2

tionen von den grosseren Einheiten Kilowatt (kW) und Kilowattstunden T
(kWh). Héufig anzutreffen sind auch die Begriffe Kilojoule (1 kWh = 1
3600 Kilojoule bzw. kJ) oder Kilokalorien (1 kWh = 860 Kilokalorien +
bzw. kcal).

Zeit

1/2 Stunde 1 Stunde 3/4 Stunden

Waschmaschine
variabler Betrieb

Biigeleisen
ein-aus
ein-aus
ein-aus ...

Staubsauger
ein—-aus

Die Grundformel der Energietechnik lautet: Energieverbrauch = Lei-
stung x Zeit. Nehmen wir also den Staubsauger mit einer Leistung von

2 kW aus dem Schrank, um damit eine halbe Stunde lang staubzusau-
gen, verbraucht das Gerét 1 kWh Energie.

Zwischen Zeit- und Leistungs-
achse wird der in Kilowattstunden

Danach geht’s ans Hemdenbiigeln. Obwohl wir der Einfachheit halber
ein Biigeleisen wihlen, das ebenfalls eine Leistung von 2 kW aufweist,
miissen wir diesmal eine ganze Stunde arbeiten, bis wieder 1 kWh Strom

gemessene Energieverbrauch von
Staubsauger, Biigeleisen und
Waschmaschine als Flache

verbraucht ist. Des Ritsels Losung: Dieses Gerit ist ein «Ein-Aus-Ver- dargestellt.

braucher», bei dem sich Ein- und Aus-Zustand wihrend des Betriebes
automatisch abwechseln. Das Ein-Aus-Spiel regelt die Temperatur.

Bei der Waschmaschine wird das Rechnen schwierig. Sie weist ndmlich
eine variable Leistung zwischen 0 und 3 kW auf, je nachdem, ob sie vor-
wischt, kaltes Wasser aufwirmt oder die Trommel dreht. Die erste
Kilowattstunde hat sie nach 45 Minuten verbraucht.

( Folie 5)
Elektrische Leistung = Stromstarke x
Spannung )

Elektrische Leistung = Stromstarke x Spannung

P Die elektrische Leistung setzt sich aus der Stromstirke (in Ampére ge-
messen) und der elektrischen Spannung zusammen, die in Volt gemes-
sen wird. Am Beispiel des Wasserfalls werden die abstrakten Begriffe

fassbar: Seine Hohe stellt die elektrische Spannung, seine Wassermas-
sen die Stromstirke dar. Der hochste Wasserfall der Welt, der Salto
Angel, der als diinner Strahl iiber 1000 Meter hohe Felsen in den vene-

Stromstarke:
0 bis 100 Ampére

Spannung:
12 Volt

[

Stromstérke:
0 bis 10 Ampére

Spannung:
230 Volt

—=n

Stromstarke:
0 bis 400 Ampére

Spannung:
15000 Volt

Stromstarke:
0 bis 1000 Ampére

Spannung:
380000 Volt

zolanischen Dschungel stiirzt, hat eine dem Rheinfall vergleichbare
Leistung, dessen 50fach grossere Wassermassen iiber 50mal kleinere
Felsen donnern. Am meisten Elektrizitit liesse sich am Niagara-Fall ge-

Elektr. Leistung
bis 1,2 kW

Elektrische Leistung
bis 2,3 kW

Elektr. Leistung
bis 6000 kW

Elektr. Leistung
bis 380 000 kW

winnen, weil dort die Hohe und die Wassermassen gross sind. Gefahrlich ist fiir den

P Mathematisch ausgedriickt: Elektrische Leistung (Watt bzw. Voltampeére) Menschen nicht dle
= Spannung (Volt) x Stromstirke (Ampére). In einer 100-Watt-Glith- Sticiietatkonsohcemidio
lampe, die an einem 230-Volt-Netz angeschlossen ist, fliessen knapp SEENITE = GO b
0,5 Ampeére Strom. Bei anderen Verbrauchern, beispielsweise bei Moto- Warntafeln an Hochspan-
ren, ist der Zusammenhang etwas komplizierter. nungsmasten und

Eisenbahnlinien.

P Nicht die Stromstirke, sondern die Spannung ist fiir den Menschen ge-

fahrlich. Hohe Spannungen sind jedoch fiir den Stromtransport iiber
lange Strecken unerlisslich, die Leitungsstringe wiren sonst zu umfang-
reich. Hochstspannungsleitungen miissen strengen Sicherheitsanforde-
rungen geniigen: sie befinden sich hoch iiber dem Boden, und die Ab-
stinde zwischen den einzelnen Leitungen betragen mehrere Meter.




Grundlagen

Energiekosten: Wieviel kostet der Einsatz dieser Gerdte?

Anhand der gegebenen Stromstirke und der jihrlichen Einschaltdauer
sind die Leistung, der jihrliche Energieverbrauch und die Energiekosten zu
berechnen. Die Netzspannung betrégt 230 Volt, der Strompreis 20 Rappen
pro Kilowattstunde.

( Folie 6 )

4
Wieviel kostet der Einsatz der Gerate
Gerat mittlere St arke jahrliche Eil
Rasierapparat 0,04 Ampeére 50 Stunden
Kihlschrank 0,4 Ampére 4500 Stunden
Fernseher 0,5 Ampére 1000 Stunden
Wohnzimmerlampe 1,3 Ampére 1000 Stunden )
Backofen 6,5 Ampére 300 Stunden Leistung =
Elektroboiler 15 Ampére 750 Stunden Stromstarke x Spannung
Leistung jahrl. Energieverbrauch jahrliche Energiekosten
Rasierapparat 9,2 Watt 0,46 KWh 0.09 Franken .
Kuhlschrank 92 Watt 414 kWh 82.80 Franken Energieverbrauch =
Fernseher 115 Watt 115 kWh 23.00 Franken . :
Wohnzimmerlampe 299 Watt 299 kWh 59.80 Franken Leistung x Einschaltdauer
Backofen 1495 Watt 448,5 kWh 89.70 Franken
Elektroboiler 3450 Watt 2587,5 kWh 517.50 Franken .
Energiekosten =
Grundiagen
Energieverbrauch x Strompreis

Welche Gerdte entsprechen welchem Verbrauchertyp ¢

( Folie 7 )

Welche Gerate entsprechen welchem Verbrauchertyp?

Einmal ein-aus Intervall ein-aus  variable Leistung
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Neuere Gerite arbeiten oft mit variabler Leistung. Vorteil: Der Energiever-

brauch ist geringer. Nachteil: Verbrauch ist nicht berechenbar, nur messbar. Gesamtenergiestatistik
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Alle nachfolgenden RAVEL-Unterlagen

Bezug: EDMZ, 3000 Bern
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* Weshalb spielt in der schweizerischen Energiepolitik die CO,-Frage
eine weniger wichtige Rolle als in der EU?

+  Weshalb sind die Erdolpreise stirkeren Schwankungen ausgesetzt als

die S - Kompetent antworten auf Energiefragen
ie Strompreise?

Bestellnummer: 724.386.1 d

Industrieordner
Bestellnummer: 724.370 d

* Weshalb ist die Energie im Verhiltnis zu anderen Konsumgiitern heute
billiger als friiher?

Externe Kosten und kalkulatorische
Energiepreiszuschlige fiir den Strom- und
Wirmebereich

Bestellnummer: 724.270 d
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Europaweit vernetzt

( Folie 1 )

8%

37%

37%

p 7 Milliarden Franken gibt die Schweiz im Jahr fiir
5% Elektrizitit aus.

P Zwei Drittel des weltweit verbrauchten Stroms
kommen aus fossilen Kraftwerken.

P Ein Norweger verbraucht sechsmal mehr Strom als
eine Italienerin.

P Produktion und Verteilung von Strom belasten die
Umwelt.

1993

Welche Faktoren beein-
flussen den Strom-
verbrauch eines Landes?

Welche Bedeutung
haben Stauseen fir die
Elektrizitatswirtschaft
der Schweiz?

Weshalb sind die CO,-
Emissionen fossiler
Kraftwerke auch fur die
Schweiz relevant?

Was fur Méglichkeiten
gibt es, um die durch die
Stromproduktion verur-
sachte Umweltbelastung
zu reduzieren?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in der
Lektion «Grundlagen»
enthalten.

Elektrischer Strom gehort so selbstverstindlich zu unserem Leben, dass wir
erst bei Stromausfall merken: Ohne Strom steht vieles still. Fiir die Wirtschaft
ist Elektrizitit noch wichtiger als fiir die Privathaushalte. Grossere Unterneh-
men leisten sich teure Notstromversorgungen, um gegen Ausfille gewappnet
Zu sein.

Elektrizitit ist eine konzentrierte und teure Form von Energie. Obwohl ihr
Anteil am Gesamtenergieverbrauch der Schweiz nur ein Fiinftel betrigt, wer-
den fiir Elektrizitét 40 Prozent der Energieausgaben oder 7 Milliarden Fran-
ken aufgewendet. Fiir die Stromversorgung sind 1200 Elektrizititswerke ver-
antwortlich, die zu 75 Prozent der offentlichen Hand gehoren. Sie betreiben
die vielen Wasserkraftwerke und die fiinf Kernkraftwerke der Schweiz und
betétigen sich daneben als «Handler», indem sie in anderen Werken Strom
einkaufen und an ihre Kunden weiterverkaufen.

Beim Thema Elektrizitatswirtschaft ist eine Aussage von besonderer
Bedeutung:

Die Schweiz ist keine Insel, Strom wird importiert und exportiert. Fiir Be-
trachtungen iiber Preisentwicklung und Umweltbelastung ist deshalb nicht
nur die inlindische, sondern auch die europiische Stromproduktion von
Bedeutung.

Wichtigstes Stromimportland der Schweiz ist Frankreich, wichtigstes Export-
land Italien. Die Schweiz verkauft mehr Strom, als sie zukauft; 1993 betrug
der Exportiiberschuss 13 Prozent, wobei iiber die Jahre hinweg geringfiigige
Abweichungen festzustellen sind. Moglich ist dieser grenziiberschreitende
Handel, weil sich Strom im Gegensatz zur thermischen Energie iiber weite
Distanzen transportieren ldsst: Beim Ferntransport mit einer Hochspannung
von 380 000 Volt betrigt der Verlust nur 1 Prozent auf 100 Kilometer. Bei tie-
ferer Spannung wiren zu umfangreiche Leitungsstringe notwendig (Spannung
x Stromstérke = elektrische Leistung). In Unterwerken und lokalen Verteil-
systemen wird die Spannung stufenweise reduziert; Strom aus der Steckdose
hat noch 230 Volt.

Der Landesverbrauch von 47000 Mio. kWh Strom im Jahr fliesst in die Indu-
strie (35 Prozent), die Haushalte (30 Prozent), Dienstleistungsbetriebe (25 Pro-
zent), Verkehr (8 Prozent) und Landwirtschaft (2 Prozent).
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Elektrizitatswirtschaft

Strom fiir 7 Milliarden Franken

Ubrige 5%

Erdgas 10% Heizél 32 %

Ubrige 2%

Erdgas 7% Heiz6l 12%

Strom 21%

Treibstoff 32%

Verbrauch in der Schweiz:
47000 Mio.kWh Strom im Jahr

Strom 40%

Treibstoff 39%

Kosten:
Strom fiir 7 Mia. Franken im Jahr

Strom fur 7 Milliarden Franken

P 7 Milliarden Franken jéhrlich werden in der Schweiz fiir Strom ausge-
geben — das sind 2 Prozent des Bruttoinlandprodukts oder 1000 Fran-
ken pro Einwohner.

P Im Durchschnitt kostet 1995 1 kWh Strom 15 Rappen, 1 kWh Treib-
stoff 13 Rappen, 1 kWh Erdgas 5 Rappen und 1 kWh Heizol 4 Rap-
pen. Treibstoff (Benzin und Diesel) ist deshalb teurer als Heizol, weil
die steuerliche Belastung beim Treibstoff zwei Drittel des Verkaufs-

Strom ist teurer als Warme: 40%
der Schweizer Energieausgaben
entfallen auf Strom, obwohl der
Anteil am Gesamtenergieverbrauch
nur 21 % betragt.

4

preises ausmacht.

Strom ist nicht tiberall gleich teuer; die Tarife liegen zwischen 10 und
25 Rappen je kWh. Der Preis variiert ausserdem je nach Tages- und
Jahreszeit; Nacht- und Sommerstrom sind im Uberangebot vorhanden
und deshalb giinstig, Winter- und Tagesstrom eher teuer. Fiir die
Grossabnehmer in Industrie und Verkehr gelten reduzierte Tarife.

Strompreise im Vergleich

Haushalte (Rp/kWh)  Industrie (Rp/kWh)

Schweiz 20 10
Deutschland 24 16
Frankreich 25 10
Japan 26 23
USA 15 9

( Folie 3 )

Weltweit dominieren Ol- und Kohlekraftwerke

Fossiler Strom 2% Fossiler Strom 49% Fossiler Strom 65%

Kernkraft Kernkraft
Kernkraft 19% 17%
38%

Wasserkraft 60% Wasserkraft 18%

In der Schweiz stammen nur 2 %,
in Europa jedoch die Halfte und
weltweit 65 % des Stromes aus
fossilen Kraftwerken.

Fossile Quellen: Kohle, Ol und Gas.

Weltweit dominieren OI- und
Kohlekraftwerke

4

60 Prozent des im Inland erzeugten Stroms stammt aus Wasserkraftwer-
ken. Wihrend Flusskraftwerke eine relativ konstante Produktion aufwei-
sen, kann die in Stauseen gespeicherte Energie gezielt zu Spitzenver-
brauchszeiten - im Winter und zur Mittagszeit - in Strom umgewandelt
werden.

Zur zweiten grossen Kraftwerkgruppe gehoren Beznau I und II, Miihle-
berg, Gosgen und Leibstadt. Die fiinf Kernkraftwerke produzieren zu-
sammen 38 Prozent des Schweizer Stroms. Weltweit sind 429 Kernkraft-
werke in Betrieb, davon nur 6 auf der Siidhalbkugel.

In der Schweiz stammen nur 2 Prozent, in Europa jedoch die Halfte und
weltweit gar zwei Drittel des Stroms aus fossilen Kraftwerken, die mit
Kohle, seltener mit Erdol oder Erdgas betrieben werden. Wahrend bei
Wasserkraftwerken bis 90 Prozent der im Wasser gespeicherten Energie
in Strom umgewandelt werden, betrdgt der Wirkungsgrad bei nuklearen
und fossilen Kraftwerken nur 30 Prozent. Dezentrale Warmekraftkopp-
lungsanlagen, die ebenfalls fossil beschickt sind, schneiden besser ab,
weil hier auch das «Abfallprodukt» Wirme genutzt wird.

Obwohl sie heute erst einen winzigen Bruchteil des Strombedarfs dek-
ken, gehort die Zukunft lingerfristig den Kraftwerken, die Sonne, Wind,
Biomasse und Gezeitenenergie nutzen und dabei die Umwelt nicht oder
nur geringfiigig belasten. Strom aus diesen erneuerbaren Quellen ist al-
lerdings zwei- bis zehnmal teurer als konventionell erzeugter Strom. Die
Ausnahme: Windkraftwerke in Kiistennihe sind bereits heute rentabel.



Elektrizitatswirtschaft

Der Norden verbraucht mehr Strom

P Wohlhabende Industrielinder verbrauchen pro Einwohner ein Viel-

faches der Elektrizitit, die den Menschen in Entwicklungsldndern zur
Verfiigung steht. Aber nicht nur der Lebensstandard, auch die Effizienz
der Stromnutzung, der Anteil an Schwerindustrie und das Klima beein-
flussen den Pro-Kopf-Verbrauch.

In der Schweiz hat sich der Stromverbrauch von 1960 bis 1990 verdop-
pelt. Die Rezession und effizientere Gerite und Anlagen haben seither
wieder zu einem leichten Verbrauchsriickgang gefiihrt.

Europaweit sind die Skandinavier die grossten Stromverbraucher. Dazu
tragen in erster Linie die langen Winter und die héufig eingesetzten
Elektroheizungen bei. In Italien dagegen, das im Verhltnis zum Brutto-
sozialprodukt einen bescheidenen Pro-Kopf-Verbrauch aufweist, wirken
sich die milden Winter und die Lichtverhiltnisse des Siidens aus.

Europier verbrauchen sechsmal soviel Strom wie die Bewohner der
Schwellen- und Entwicklungslinder. In den USA ist der Pro-Kopf-
Verbrauch doppelt so hoch wie in Europa. Die billigen Strompreise und
der Wohlstand haben dort zu iiberdimensionierten Klimaanlagen und
hoher Geritedichte gefithrt. Gegenwirtig laufen aber auch in den USA
Bestrebungen zu einem rationelleren Umgang mit Strom - Stichwort:
Negawatt statt Megawatt!

( Folie 4)

Der Norden verbraucht mehr Strom

Stromverbrauch (kWh)
pro Einwohner und Jahr

H > 10000

7/ 5000 - 10000

= 2500 - 5000
< 2500

Zum Vergleich
Weltdurchschnitt: 2000

usa 11000 H
Japan 6600 7
China 600

Elektroheizungen und dunkle
Winter sind die Haupt-
ursachen fiir den hohen
Stromverbrauch der
nordlichen Landern.

Die Stromproduktion belastet die Umwelt

P In Europa verursacht die Produktion von 1 kWh Strom durchschnittlich

450 g CO,-, 2g NOy- und 3 g SOy-Emissionen, 1,6 kWh ungenutzte
Abwirme und 0,01g hochradioaktive Abfille. Mit dieser Kilowattstunde
lassen sich zum Beispiel 750 g Brot backen, 11 Stunden fernsehen, 1000
A4-Seiten kopieren, 10 A4-Blitter weisses Papier produzieren, 10 Kiihe
mit der Melkmaschine melken oder eine Dusche nehmen.

Die Luftbelastung durch CO, und Spurengase sind auch fiir die Schweiz
von Belang, obwohl hier keine grosseren fossilen Kraftwerke stehen.
Doch die Schweiz ist ins europdische Verbundnetz eingebunden: Die
grossen Elektrizititswerke decken sich bei ungeniigender Eigenproduk-
tion auf dem europdischen Strommarkt ein. Da die Schweizer Kraftwerke
den grossten Teil des Jahres mit voller Leistung arbeiten, kann jede in
der Schweiz eingesparte kWh exportiert werden und im Ausland eine
fossil erzeugte kWh ersetzen.

Die in fossilen und nuklearen Kraftwerken anfallende Abwirme wird in
Europa wenig genutzt, obwohl es technisch méglich wire, sie iiber Fern-
warmenetze zu Heizzwecken einzusetzen. Das Heizen mit Abwirme
und der damit verbundene Ersatz von Olheizungen kinnte wesentlich
zur Reduktion der globalen Umweltbelastung beitragen.

Die Umweltbelastung durch die Stromproduktion lasst sich schlecht in
Franken ausdriicken und hat auf die Strompreise keinen direkten Ein-
fluss. Eine CO,-Steuer konnte zu einem effizienten Einsatz von Strom
und zu einer verbesserten Konkurrenzfahigkeit von Strom aus Sonne,
Wind und Biomasse fiihren.

Die Stromproduktion belastet die Umwelt

Kohle 34%

Fossile
Brennstoffe
56%

0112%
Gas 10%

Kernbrenn-
stoffe 38%

Radioaktiver Abfall

e

450 gr €O,

~~2 gr NOy
~3grso,
Fossiler
> Strom 49% LWl

“Euro™-
Kernenergie 32% Strom

Wasserkraft 19%

——

0,03 kWh
genutzte
Abwarme

Bei der Produktion von 1 kWh
«Euro»-Strom wird die Umwelt
durchschnittlich mit

450¢g C0,, 2g NOy, 3 g SOy,
1,6 kWh ungenutzter
Abwarme und 0,01 g hoch-
radioaktiver Abfalle belastet.
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stromproduktion: Wober kommt die Elektrizitit? Resultate:
1de e sische il ch ih Wasserkraft: 1 Norwegen 100%
Bilde eine europdische «Hitliste» . Welches Land hat 2 Osterreich 720
* den hochsten Wasserkraftanteil? 3 Luxemburg 62%
* den hochsten Kernkraftanteil? 4 Schweiz 35%
* den hochsten Anteil an fossiler Stromproduktion? 5 Schweden 50%
* den héchsten Exportanteil? 5 Finnland 50%
Anzugeben sind jeweils in Prozenten die ersten 5 Linder in der Reihenfolge. Kernkraf: 1 Frankreich 7500
- 2 Belgien 60%
(Folie 6 ) &
4 3 Schweden 46%
Stromproduktion Westeuropa 1990 (vio. kwh/a) 4 Schweiz 42%
Wasserkraft ~ Kernenergie Fossiler Total (+) Export Anzahl 5 Spanien 36 0/0
Strom (-) Import KKW
B?Ig\’en 900 40400 _____ 25900 67200 3700 7
g_::tesrz:\r:nd 19?88 I 151408 jstzsg;gg jsigggg [ .7288 22 Fossiler Strom 1 Dénemark 98%
Franitacn 26500 207700 43300 | a99500 | #5800 57 2 Niederlande 95%
Griechenland 2000 0 _____ 30100 _____ 32100 700 0
Grossbritannien 7000 58600 ___ 231700 297300 | 12000 35 2 Irland 950
Irland 700 0O__ 12500 13200 o] 0
Italien 37200 0O__ 167800 205000 | _ -34700 0 4 Griechenland 94 %
LLleemburg 800 0 500 1300 | -3900 0 .
e o e el — el 5 lalien 820
Osterreich 36100 0O__ 14000 50100} 2300 0
Portugal 9100 0O ____ 18000 ____ 27100 0 0
S 25800 23800 1200|  'sas00 | __zm0 s Export 1 Norwegen 14%
Spanien 25800 51900 67 000 144700 400 9 .
Westeuropa 443900 710300 1085600 2239800 1200 152 2 FrankrelCh 13 0/0
e : 3 Belgien 6%
4 Schweiz 5%
5  Osterreich 5%

Diskutiere die Stromproduktion verschiedener Lander:

Norwegen

. . . . Anteil an der Gesamtproduktion (%) =
Die Norweger haben weltweit den grossten Pro-Kopf-Verbrauch, eine hundert-

prozentige Strombedarfsdeckung mittels Wasserkraft und exportieren zudem Produktion aus Wasserkraft 4,

Produktion total

13 Prozent ihres Stromes ins Ausland.

* Wire ein Ersatz der vielen Elektroheizungen durch Gas und eine gleichzeitige
Steigerung des Exportes z.B. an Dinemark, welches praktisch den gesamten
Strom mittels Kohle herstellt, sinnvoll und maglich?

Frankreich und Italien

Frankreich produziert jahrlich 46 000 kWh mehr, als das Land braucht (das ent-
spricht dem Jahresbedarf der Schweiz), es betreibt 57 Kernkraftwerke. Die Italie- e i e B egan
ner produzieren 35000 kWh weniger, als sie brauchen. Italien deckt die Strom- RAVEL

versorgungsliicke mit franzosischem Strom, etwa die Halfte davon fliesst iiber Bestellnummer: 724.386.1 d
Bezug: EDMZ, 3000 Bern

Transitleitungen durch die Schweiz. Fax 031 — 992 00 23

+ Wieso stehen die 6 grossen Kernkraftwerke, die Italien fiir die Strom — Zahlen und Fakten
Eigenversorgung briuchte, nicht in Italien? Jahresbroschiire des VSE,
Verein Schweiz. Elektrizitatswerke
* Welche alternative Stromproduktion wire fiir die Italiener méglich? Postfach 6140, 8023 Ziirich
: ahresbuch Energiedaten
Schweiz ] BMWI 5
Die Schweiz hat einen Uberschuss an Stromproduktion. Dieser ist in den letzten Bundesministerium fiir Wirtschaft

Postfach, D - 53123 Bonn

Jahren noch gestiegen, wihrend der Bedarf stagnierte. Zusitzlich handelt die
Tel. 0049 - 528 61 50

Schweiz mit Strom, v.a. zwischen Frankreich und Italien. Dies hat grosse

Transitleitungen durch das Land zur Folge. Statistik der Energiewirtschaft
Verein industrieller Kraftwirtschaft
* Dient der Stromhandel der européischen Integration? Richard-Wagner-Strasse 41

D - 45128 Essen
* Verunstalten Hochspannungsleitungen unser Landschaftsbild? Tel. 0049 - 201 810 840




Solarenergie

Die Sonne kommt

( Folie 1 )
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P Sonnenenergie lsst sich iiberall nutzen.

P Ein Nullenergiehaus braucht weder Kamin noch
] Heizkessel.

(A

P Sonnenkollektoren fiir Warmwasser sind
konkurrenzféhig.

Fassaden und Dicher integrieren.

@ é@ P Stromproduzierende Solarzellen lassen sich in

Wie kommt ein Haus
ohne Heizung durch den
Winter?

Welches ist die gunstig-
ste Art der Sonnen-
energienutzung?

Wie gross ist die Son-
nenernte im Schweizer
Mittelland?

Wo steht die grosste
Solaranlage der
Schweiz?

Erganzende Infos zu die-

sem Thema sind in den
Lektionen «Warme» und
«Wohnen» enthalten.

Der riesige Feuerball, um den unsere Erde kreist, hat eine Oberflichentempe-
ratur von 5800 Grad Celsius. Doch wenn die ausgesandten Strahlen nach
einer 150 Millionen Kilometer weiten Reise auf die Erdoberfliche treffen, ist
aus der geballten eine sanfte Kraft geworden. Bei voller Einstrahlung betrigt
die Intensitit des Sonnenlichts 1000 Watt pro Quadratmeter.

Die Sonne sendet insgesamt 25000 mal mehr Energie zur Erde, als die
Menschheit in Form von Strom, Treibstoff und Heizol verbraucht. In der dicht
besiedelten Schweiz betrigt das Verhiltnis noch 200 zu 1. Kénnten wir die
Sonnenenergie, die auf den Neuenburgersee trifft, ohne Verluste in Strom und
Heizwirme umwandeln, wire der Energiebedarf unseres Landes gedeckt.

Von diesem Szenario sind wir noch weit entfernt. Obwohl die Technik aus-
gereift ist, werden heute erst 0,005 Prozent des schweizerischen Strombedarfs
und 0,02 Prozent des Wirmebedarfs durch Solaranlagen produziert.

Die Probleme:
* Besonders die solare Stromproduktion ist (noch) sehr teuer.

 Sonnenenergie ist keine konzentrierte Kraft - Anlagen zu ihrer
Nutzung benétigen viel Platz.

Gegenwirtig scheint der Einsatz von Ol, Erdgas, Kohle und Uran deshalb
noch einfacher und billiger. Fiir die Umwelt allerdings bringt die Nutzung die-
ser Energien Probleme: Kernkraftwerke produzieren neben Strom hochradio-
aktive Abfélle. Beim Verbrennen fossiler Energien entsteht Kohlendioxid.
Dieses heizt die Erdatmosphire auf und fithrt zu Klimaverinderungen.
Ausserdem reichen die Vorrite nicht ewig. Wenn die Ressourcen weiterhin im
heutigen Tempo abgebaut werden, reichen die gesicherten Erdélreserven noch
fiir 50, die Kohlenvorrite noch fiir 200 Jahre.

Zur vermehrten Nutzung der umweltfreundlichen und unerschopflichen
Energiequellen Sonne, Wind und Biomasse gibt es deshalb keine Alternative.
Die bestehenden Hiirden miissen iiberwunden werden: 1. Die Serienproduk-
tion von Solaranlagen macht die Sonnenenergie billiger. 2. Die Sonnenener-
gienutzung braucht zwar viel Platz, doch dieser ist vorhanden - beispielsweise
auf Hausdédchern und Liarmschutzwinden von Autobahnen.
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( Folie 2 )

Nutzbare Strahlung in der Schweiz

Globalstrahlung 100%
\/

)

‘Absorption 20%

Direkt
25%

Diffus
25%

Reflexion

- - 30%
LD
Atmosphare N

Die auf die Erde eintreffende Sonnen-

energie teilt sich auf in direkte und

diffuse Strahlung. Zusatzlich wird ein

Teil von der Atmosphare absorbiert,
ein weiterer ins Weltall reflektiert.

Nutzbare Strahlung in der Schweiz

P Nur die Hilfte der Sonnenstrahlen erreicht die Erde. 30 Prozent wer-

den ins All reflektiert und 20 Prozent von der Lufthiille absorbiert. Der
Rest trifft als direkte oder diffuse Strahlung auf die Erdoberfliche. Im
Siiden ist der direkte Strahlungsanteil grosser, wihrend der Himmel
im Norden héufiger bedeckt ist; dann ist die Strahlung diffus.

Die Sonnenernte
Gronland
Schweizer Mittelland
Tessin und Alpen
Sahara

700 kWh/m2 - Jahr
1100 kWh/m?2 - Jahr
1400 kWh/m?2 - Jahr
2200 kWh/mZ2 - Jahr

P Wenn in Gronland die Sonneneinstrahlung nur dreimal schwicher ist

als in der Sahara, dann ist der Sonnenkollektor auf dem Dach des
schwedischen Ferienhauses ebenso sinnvoll wie der Solarkocher, auf
dem sich eine Familie in Tansania ihre Mahlzeiten kocht. Sonnen-
energie ldsst sich iiberall nutzen.

P Grosser als die ortlichen sind die zeitlichen Schwankungen: im Schwei-

zer Mittelland fallen drei Viertel der Sonnenernte im Sommer an. Noch
ist das Problem, wie die iiberschiissige Sonnenenergie vom Sommer
fiir den Winter aufbewahrt werden kann, erst teilweise gelost. Die sai-
sonale Speicherung ist zwar technisch machbar, aber sehr aufwendig
und deshalb teuer.

( Folie 3 )

Ohne Heizung durch den Winter

\] e Sonnenkollektoren
— O zur Wassererwarmung

/|

Grosse Siidfenster:
Sie fangen die Sonne ein

Kiinstliche Liiftung
= optimale Frischluftzufuhr
im Winter

Dicke Mauern
= Warmespeicher

Bei Nullenergiehausern werden die
grossen Siidfenster zu Sonnen-
fangern und die dicken Aussen- und
Innenwande zu Energiespeichern.

Ohne Heizung durch den Winter

P In Griechenland ist es nicht schwer, ohne Heizung durch den Winter zu

kommen. Hiuser ohne Kamin und ohne Heizkessel gibt es aber auch
bei uns. Sie beziehen ihre Heizenergie direkt von der Sonne und werden
deshalb Nullenergiehduser genannt. Genaugenommen handelt es sich
um Nullheizenergiehiuser oder Passivsolarhduser, weil sie zwar kein
Heizol oder Holz, meistens aber noch Strom vom Netz benétigen.

Ein richtig gebautes Passivhaus bietet seinen Bewohnern allen Komfort.
Grosse Siidfenster locken im Winter viel Sonne ins Haus. Die Verglasung
lisst die Sonnenstrahlen passieren, hilt aber die im Raum entstehende
Wiérme zuriick.

Passivsolarhduser sind dick eingepackt. Zusétzliche Ddmmaterialien sor-
gen dafiir, dass die eingefangene Sonnenwirme nicht zu schnell durch
Winde, Boden und Dicher entflieht. Die dicken Innen- und Aussen-
winde dienen als Speicher: Die Sonne wirmt sie auf, und bei sinkenden
Temperaturen gibt das Speichermaterial die Wirme wieder an die Riume
ab. Die Rdume eines Passivsolarhauses verlieren auf diese Weise in
einer kalten, sonnenarmen Winterwoche nur ein Grad Celsius Wirme!

P Wenn wir im Winter die Fenster 6ffnen, tauschen wir warme, verbrauch-
te gegen kalte, frische Luft. Im Passivsolarhaus wiirde durch das Fenster-
liiften zuviel Wirme verschenkt; fiir die Frischluftzufuhr wird deshalb
eine Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung eingesetzt. Die Liiftungs-
anlage braucht zwar Strom, etwa soviel wie ein Kiihlschrank; dieser Ver-
brauch ist aber im Verhaltnis zur eingesparten Heizenergie bescheiden.
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Sonnenstrahlen heizen kaltes Wasser auf

P Wer schon einmal einen schwarzen Gartenschlauch an der Sonne liegen-
gelassen hat, um gegen Abend die Blumen damit zu giessen, hat viel-
leicht dariiber gestaunt, wie warm das herausfliessende Wasser war.
Nach dem gleichen einfachen Prinzip funktioniert ein Sonnenkollektor
zur Bereitstellung des Warmwassers von Wohnhéusern: Sonnenstrahlen
heizen kaltes Wasser auf.

P Am meisten Energie erbringt der Sonnenkollektor, der gegen Siiden ge-
richtet ist und einen Anstellwinkel von 30 bis 60 Grad hat. Vom Kollek-
tor stromt das erwdrmte Wasser durch eine Verbindungsleitung zum
Boiler. Ein Wirmetauscher iibertrégt die Energie vom Wasserkreislauf
des Kollektors auf das Trinkwasser, das spiter aus der Brause und dem
Wasserhahn fliesst. Es hat eine Temperatur von 50 bis 60 Grad.

P Ein Standard-Kollektor ist etwa fiinf Quadratmeter gross. Im Winter
reicht diese Fliche allerdings nicht, um den Warmwasserbedarf einer
Familie zu decken. Im Boiler ist deshalb eine Steuerung integriert; wenn
die Temperatur des solar erwdrmten Wassers unter 50 oder 60 Grad
sinkt, wird automatisch, meist elektrisch, nachgeheizt.

P Die Wassererwirmung ist die giinstigste Art der Sonnenenergienutzung.
Solar erwirmtes Wasser kommt einen Haushalt kaum teurer zu stehen
als elektrisch aufgeheiztes Wasser.

( Folie 4)

Sonnenstrahlen heizen kaltes Wasser auf
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Sonnenkollektor

Solarkreislauf
mit Warmetragerflissigkeit

5

Warmwasserverbrauch

Kaltwasserzufuhr

Boiler mi

it Warmetauscher

Die Wassererwarmung ist die

gunstigste Art der Sonnen-
energienutzung.

Das eigene Sonnenkraftwerk

P Antoine César Becquerel entdeckte 1839 den photovoltaischen Effekt:
Licht, das auf Halbleitermaterial, meistens Silizium, auftrifft, erzeugt
zwischen der Unter- und Oberseite eine elektrische Spannung. Nach
diesem Prinzip wandeln Solarzellen Sonnenlicht in Elektrizitdt um.

P Der solar erzeugte Gleichstrom kann iiber einen Wechselrichter in
Wechselstrom umgewandelt und so ins 6ffentliche Elektrizititsnetz ein-
gespeist werden. Wer ein eigenes Solarkraftwerk auf dem Dach hat,
beniitzt das Netz meistens als Speicher: Produziert die Anlage mehr
Strom, als man gerade braucht, wird er dem Elektrizititswerk verkauft.
Arbeiten die Solarzellen bei schlechtem Wetter auf Sparflamme, wird
der fehlende Strom vom Netz bezogen.

P Im Gegensatz zur solaren Wassererwirmung ist die solare Stromerzeu-
gung noch sehr teuer. Eine Kilowattstunde Solarstrom kostet 1 bis 2
Franken, wihrend Strom aus dem Netz tagsiiber etwa 20 Rappen pro
Kilowattstunde kostet. Wirtschaftlich ist die solare Stromproduktion erst
dort, wo kein Anschluss ans Elektrizititsnetz vorhanden ist.

P Auf dem Mont-Soleil im Jura steht eine der grossten Photovoltaikanla-
gen der Welt. Sie produziert im Jahr 700 000 Kilowattstunden Strom -
soviel, wie 200 typische Haushalte verbrauchen.

P Das bekannteste Symbol fiir eine solare Zukunft ist das Solarmobil. Die
Solarzellen auf den superleichten Elektroautos ermoglichen es den
Favoriten an den regelméssig durchgefiihrten Solarmobil-Rennen, mit
100 Kilometern pro Stunde durch die australische Wiiste zu flitzen.

( Folie 5)

Das eigene Sonnenkraftwerk

Larmschutzwande an Solarmobile Taschenrechner

Autobahnen, Bahntrasse (Beispi
(Beispiel N13 bei Chur)

el «Spirit of Biel»)  mit Solarzellen

An Larmschutzwanden von
Autobahnen, an Fassaden
von Banken oder auf
Hausdachern sind manchmal
blaue Flachen zu sehen, die
in der Sonne glitzern:
Photovoltaikanlagen.



Solarenergie

Photovoltaikanlage: Wie gross ist die benotigte Fldche ¢
Eine Photovoltaikanlage soll den Strombedarf eines Einfamilienhauses
decken. Wie gross muss die Anlage gebaut werden?

Jahrlicher Stromverbrauch 3000 kWh 3000 kWh = 30 m2
1 kW/m2 - 1000 h - 0,1

Maximale Sonnenleistung 1 kW/m?2
Jahrliche Sonnenscheindauer 1000 Stunden

Wirkungsgrad der Photovoltaikanlage 10 %

Angenommen, der gesamtschweizerische Energiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser wiirde mit Solarenergie gedeckt: Wie gross wire die benétigte

Fliche?
Energieverbrauch fiir
Heizung und Warmwasser 100000 Mio. kWh 100000 Mio. kWh = 200 km?2
1000 kWh/m2 - 0,5
Strahlung pro m? und Jahr 1000 kWh
Wirkungsgrad Sonnenkollektoren 50 %
Dies entspricht einem Sechstel des tiberbauten Areals der Schweiz.
Diskussion:
o I[st das errechnete Resultat ein realistisches Szenario?
* Welche Probleme sind mit der Realisierung verbunden?
Wassererwarmung: Welches System eignet sich besser ¢ Erneuerbare Energie
Infel-Broschure
Diskutieren Sie Vor- und Nachteile der beiden Systeme: Wann lohnen sich Bezug: Infel, Postrach, 8021 Zlrich
Tel. 01 -291 01 02
Sonnenkollektoren?
Niedrigenergiehduser
- 0. Humm, 6kobuch-Verlag,
@ Staufen 1991
4 ) 51-
Wassererwérmung: ISBN 3-922 964-51-6
Welches System eignet sich besser? Photovoltaik und Architektur
Glfeuerung Sonnen- 0. Hu[nm, P. Toggweiler
kollektoren Birkhauser, Basel 1993
ISBN 3-7643-2891-6
Zuverlassigkeit des Systems gut gut
Krisensicherheit der Energiequelle schlecht gut
Anschaffungspreis niedrig hoch Nachfolgende PACER-Dokumentation
Energiekosten ja keine Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Platzbedarf Oltank Kollektor Fax 031 - 992 00 23
Umweltbelastung €O, Abgase  keine Sonne und Architektur
Spitzenlastabdeckung an kalten Wintertagen  gut schlecht Video
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Bestellnummer: 724.211 d

Solare Wassererwirmung
Video, Broschiire
Bestellnummer: 724.214.0 d

Photovoltaik
Video, Broschure
Bestellnummer: 724.241 d




Haushalten mit Energie

( Folie 1 )
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P Eine Familie gibt fiir Energie einen Monatslohn aus.

P Effiziente Waschmaschinen sparen Wasser, Strom

und Geld.

P Der elektrische Warmwasserboiler frisst zu Hause
am meisten Kilowattstunden.

P In der Reduktion der Boilertemperatur auf 55 Grad
steckt ein grosses Sparpotential.

Wieviel Strom beziehen
die Schweizer Haushalte
im Jahr?

Weshalb lohnt sich beim
Kauf von Haushaltgera-
ten der Vergleich der
Energieverbrauche?

Welche Massnahmen
bringen am meisten ge-
sparte Kilowattstunden?

Weshalb kann in einem
Haus mit Olfeuerung
beim Heizen Strom
gespart werden?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in den
Lektionen «Hotellerie»,
«Warme» und «Solar-
energie» enthalten.

Die knapp drei Millionen Schweizer Haushalte beziehen im Jahr rund 14 Mil-
liarden Kilowattstunden Energie aus der Steckdose - das sind 30 Prozent des
Landesbedarfs. Neben den zahlreichen elektrischen Geriten frisst zu Hause

vor allem der Elektroboiler Strom, wenn auch meistens zum billigeren
Nachttarif.

Nicht nur der Verbrauch, auch das Sparpotential ist gross. Durch den effizi-
enten Umgang mit Elektrizitit ldsst sich im Haushaltsektor ein Drittel ein-
sparen, ohne dass die Lebensqualitit darunter leidet. Die entscheidende
Weichenstellung geschieht beim Kauf: Der durchschnittliche Stromverbrauch
der Haushaltgerite konnte in den vergangenen Jahren massiv gesenkt wer-
den, doch die Unterschiede von Modell zu Modell, von Marke zu Marke sind
riesig. Wenig effiziente Gerdte brauchen oft doppelt soviel Energie wie gleich-
wertige und gleich teure, aber sparsame Gerite.

Beim Thema Stromverbrauch im Haushalt sind zwei Aussagen von
besonderer Bedeutung.

Erstens: Es lohnt sich, die Energiekosten als Kriterium beim Kauf-
entscheid zu beriicksichtigen.

Zweitens: Strom sparen bedeutet Geld sparen - ohne Komfortverzicht.

In den Haushalten, in denen das Warmwasser elektrisch erwirmt wird, spart
das richtige Einstellen der Boilertemperatur viele Kilowattstunden. Richtig
einstellen heisst fast immer reduzieren: 55 Grad sind genug.

Ein energiebewusstes Verhalten ldsst den Stromzéhler langsamer laufen und
schont das Portemonnaie. Die Empfehlungen, nur ebene Pfannen zu verwen-
den und beim Hinausgehen das Licht zu loschen, gehoren zu den geldufigen
Stromspartips. Weniger bekannt ist, dass der zu nahe beim Herd plazierte
Kiihlschrank 20 Prozent mehr Strom braucht, oder dass fiir Waschginge bei
95 Grad fast doppelt soviel Strom nétig ist wie fiir das Waschen bei 60 Grad.
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Ein Monatslohn fiir die Energie

Strom 5% Flugzeug
14%

Flugzeug Warmwasser

28%

Auto
38%

Auto 23%
Bahn 4%

4-Personen-Haushalt: Energil

Strom (ohne Warmwasser) 3000 kWh 600 Franken
Warmwasser (elektrisch) 3000 kWh 450 Franken
Heizol 20000 kWh 800 Franken
Bahn (4mal 5000 km) 2000 kWh 200 Franken
Auto (13000 km) 13000 kWh 1600 Franken
Flugzeug (4 mal Zurich-Athen) 16 000 kWh 600 Franken
Total 57000 kWh 4250 Franken

Strom 14%

Warm-
wasser

11%

Heizen

Am meisten Energie kosten das
warme Haus und die Ferienreise per
Flugzeug.

Ein Monatslohn fur die Energie

P In der Schweiz entfillt ein Drittel des Gesamtstromverbrauchs auf die

Privathaushalte. Das sind jahrlich 14 Milliarden Kilowattstunden, die
von den Elektrizititswerken mit 2,8 Milliarden Franken in Rechnung
gestellt werden. Eine Familie zahlt fiir Strom etwa 1000 Franken im
Jahr. Fiir den gesamten Energieverbrauch - zur Rechnung vom
Elektrizititswerk kommen die Kosten fiir Heizol und Benzin - gibt der
Durchschnittshaushalt einen halben bis einen ganzen Monatslohn aus.

Elektrizitit ist sehr hochwertige Energie und kostet deshalb drei- bis
fiinfmal mehr als Wirme. Am teuersten ist der tagsiiber verbrauchte
Strom (20 Rappen pro Kilowattstunde); der Warmwasserboiler wird
deshalb nachts zum Niedertarif aufgeheizt. Heizol kostet 30 Rappen
pro Liter oder 4 Rappen pro Kilowattstunde produzierter Wirme.

Das Auto benotigt fiir 100 Kilometer Fahrt etwa 10 Liter Benzin (ent-
sprechend 100 Kilowattstunden). Die SBB brauchen fiir die gleiche
Strecke nur 10 Kilowattstunden pro Passagier.

Fliegen kostet bis zu 15mal mehr Energie als per Bahn reisen. Weil die
Fluggesellschaften keine Treibstoffzolle bezahlen miissen, wirkt sich der
hohe Kerosin-Verbrauch jedoch nicht voll auf die Flugtarife aus. Wer
neben dem Preisunterschied zwischen dem Bahn- und dem Flugticket
auch den Unterschied beim Energieverbrauch kennen mochte, findet
diese Information in den Katalogen einiger Reiseveranstalter.
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Die grossten Stromverbraucher

450 kWh pro Jahr

Herd/Backofen| ] 450

Tumbler T 300
TV, Video, Radio| ] 250
Luftbefeuchter ] 250
Elektrodfeli ] 200
iibrige Gerate| ] 150

3000

1000

kWh pro Jahr

Neben dem Elektroboiler fallt der
Stromverbrauch von Backherd, Kiihl-
und Gefrierschrank am starksten ins
Gewicht.

Die grossten Stromverbraucher

P 14 Milliarden Kilowattstunden pro Jahr werden in der Schweiz fiir die

Wassererwarmung verbraucht - das sind sechs Prozent des gesamten
Energieverbrauchs. In den vielen Haushalten, die zwar nicht mit Elek-
trizitit heizen, jedoch das Wasser elektrisch erwirmen, ist der Boiler mit
Abstand der grosste Stromverbraucher.

Kiihl- und Gefrierschrank, Herd und Backofen, Elektroofeli, Geschirr-
spiiler, Waschmaschine und Tumbler gehoren ebenfalls zu den Gross-
verbrauchern. Durch den Einsatz sparsamerer Gerite und ein energie-
bewusstes Verhalten - Waschtrommel fiillen, Deckel auf den Kochtopf
setzen, Kiihlschrank nicht neben dem Herd plazieren - lasst sich der
Energiebedarf dieser Verbrauchergruppe halbieren.

Verglichen mit Waschmaschinen oder Kiihlschrinken sind Lampen
Kleinstverbraucher. Der Ersatz von Glithbirnen durch Stromsparlampen
bringt deshalb im einzelnen Haushalt wenig, landesweit jedoch viel:
Wiirde ein Drittel der Glithlampen im Wohnbereich durch Stromspar-
lampen ersetzt, konnten jahrlich 400 Mio. Kilowattstunden Strom oder
gut 60 Millionen Franken gespart werden.

Fernseher und Video belasten die Stromrechnung auch im Stand-by-
Zustand (Bereitschaftsbetrieb). Ein TV-Gerit bezieht im Betrieb rund
70 Watt Leistung, wahrend des Wartens 10 Watt. Da gibt es nur eines:
Nach dem Fernsehen den Hauptschalter ausschalten und good bye
Stand-by!



Kauf stellt Weichen

P Eine Viertelmillion Kiihlschrinke, 90 000 Gefriergerite, 120 000 Wasch-
maschinen, 110 000 Geschirrspiiler und 75000 Mikrowellengerite wer-
den jéhrlich in der Schweiz ersetzt oder neu gekauft. Oft orientieren sich
Konsumentinnen und Konsumenten dabei einseitig am Verkaufspreis.

P Der Vergleich der - von Modell zu Modell sehr unterschiedlichen -
Energieverbrauchswerte zahlt sich jedoch aus. Bei einer Waschmaschine,
die zwolf Jahre in Betrieb ist, sind die gesamten Strom- und Wasser-
kosten bis zu dreimal so hoch wie der Kaufpreis.

P Auch bei Kiihlschrinken und Geschirrspiilern kann der Stromverbrauch
von Gerdt zu Gerit um den Faktor 2 variieren. Beim Kochen dagegen
héngt der Energieverbrauch weniger vom vorhandenen Kochherd als
von der Kochin ab. Sie spart, wenn sie friihzeitig abschaltet, dem Dampf-
kochtopf den Vorzug gibt und nur Pfannen mit ebenem Boden und gut
passendem Deckel verwendet.

P Wie lassen sich die energieeffizienten Gerite finden? Kostenlose Aus-
kunft erteilen die Elektrizititswerke und die Energieberatungsstellen; sie
verfiigen iiber Verbrauchswerte und Preise aller auf dem Markt erhaltli-
chen Haushaltgeréte. Die Energieverbrauchswerte werden aber auch in
der Warendeklaration und im Verkaufsprospekt angegeben.

( Folie 4)

Kauf stellt Weichen

Kosten in Franken
10000

8000
6000
4000

2000

Kiihltruhe

energetisch
bestes Gerat

energetisch
schlechtestes Geréat

M Wasserverbrauch
Stromkosten
. Anschaffung

Der Energie- und Wasser-
verbrauch muss, neben den
Anschaffungskosten, ein wichti-
ges Kriterium beim Kauf eines
Haushaltgerates sein.

55 Grad sind genug!

P Aufgeheizt wird der Boiler nachts mit Strom zum Niedertarif. Die elek-
trische Warmwasserversorgung hat einen Wirkungsgrad von 70 Pro-
zent, der Rest des Strom-Inputs sind Bereitschaftsverluste des Boilers
und der Leitungen. Die Wahl effizienter Armaturen und das richtige
Dimensionieren sowie die gute Wirmedimmung von Boiler und Warm-
wasserleitungen verringern diese Verluste.

P Viel lsst sich auch mit der Reduktion der Boilertemperatur erreichen:
55 Grad geniigen. Eine 10 Grad tiefere Temperatur reduziert die Ener-
gieverluste um einen Fiinftel. Weil der Boiler bei tieferen Temperaturen
weniger Kalk ansetzt, lebt er dabei erst noch langer. Pro Person und Tag
rechnet man mit einem Warmwasserbedarf von 30 bis 80 Litern.

P Wihrend ein Drittel der Schweizer Haushalte iiber Elektroboiler verfiigt,
sind es sechs Prozent, die mit Elektrizitit heizen. Elektroheizungen brau-
chen enorm viel Strom; sogar in einem gut gedimmten Einfamilienhaus
betrégt der Jahresbedarf 20 000 Kilowattstunden. Weil der Winterstrom
knapp und kostbar ist, diirfen heute nur noch in Ausnahmeféllen Elek-
troheizungen eingebaut werden.

P Gross im Kommen sind dagegen die effizienten Wirmepumpenheizun-
gen. Eine Warmepumpe kann mit einem Drittel Strom und zwei Dritteln
Umweltwéirme 100 Prozent Heizenergie produzieren.

» Auch die Ol- und die Gasheizung brauchen Strom: fiir den Antrieb der
Umwilzpumpe, die das Heizwasser durch die Radiatoren pumpt. Oft ist
diese iiberdimensioniert und wilzt das Doppelte der tatsichlich erforder-
lichen Wassermenge um - das kostet achtmal mehr Antriebsstrom, als
notig wre!
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55 Grad sind genug!

¢ weniger Energieverluste

* weniger Hautverbrennungen

o geringere Verkalkung des Boilers

Warmwasser

Warmedammung

Kaltwasser

Eine um 10 Grad tiefere
Boilertemperatur reduziert
die Energieverluste um
einen Fiinftel.



Kostenvergleich: Welche Waschmaschine
schneidet besser ab?
Gesucht wird die Waschmaschine mit den niedrigeren Gesamtkosten
fiir ein 6-Familien Haus mit 1000 Waschgéngen im Jahr. Der Strom kostet

20 Rappen pro Kilowattstunde, der Wasserpreis betrdgt 3 Franken pro
Kubikmeter.

( Folie 6 )

4
Kostenvergleich:
Welche Waschmaschine schneidet besser ab?
Modell A Modell B

Kaufpreis 4675.- Franken 4441.- Franken

pro 1,08 kWh 1,98 kWh
Stromverbrauch in 12 Jahren 12960 kWh 23760 kWh
Stromkosten in 12 Jahren 2592.— Franken 4752.— Franken
Wasser pro 91,2 Liter 154,8 Liter
Wasserverbrauch in 12 Jahren 1094 m3 1858 m3
Wasserkosten in 12 Jahren 3283.- Franken 5573.~ Franken
Gesamtkosten in 12 Jahren 10550.— Franken 14 766.— Franken
Strompreis: 20 Rp./kWh
Wasserpreis: 3 Fr./m3
6-Familien-Haus mit 1000 Waschgéngen pro Jahr
" 3

Diskussion: Welche Energiesparmassnahme ist vertretbar?
Wer realisiert sie?

* Die Boilertemperatur auf 55 Grad senken

* Beim Kochen Deckel auf die Pfanne setzen

¢ Dampfkochtopfe und Isolierpfannen verwenden

* Die Waschtemperatur senken und nicht mehr vorwaschen

* Die Waschmaschine nie auf 95 Grad einstellen

* Die Stereoanlage von Hand ausschalten und den Stand-by-Verbrauch stoppen
* Im Flur Stromsparlampen einsetzen

* Im Wohnzimmer Stromsparlampen einsetzen

* Den Boiler in den Ferien ausschalten

*  Den alten Kiihlschrank durch einen neuen Okokiihlschrank ersetzen

* Keine indirekte Halogenbeleuchtung verwenden

Personlicher Energieverbrauch: Wieviel Energie verbrauchen Sie,
und wieviel bezahlen Sie dafiir?

Annahmen:

* 100 Kilometer Bahnfahren braucht 10 Kilowattstunden pro Person
(1 kWh kostet 10 Rappen).

* Ein Auto benotigt fiir dieselbe Strecke 10 Liter Benzin, entsprechend
100 Kilowattstunden (Benzin kostet 12 Rappen pro kWh).

*  Ein Flugzeug verbraucht fiir 100 km 13 Liter Kerosin pro Person
(Kerosin kostet 4 Rappen pro kWh).

Gesamtkosten =
Kaufpreis + Stromkosten +
Wasserkosten

Information zur Geritedatenbank und

Beratung
Infel, Lagerstrasse 1, 8021 Zurich
Tel. 01 -291 01 02

Alle nachfolgenden RAVEL-Unterlagen
Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031 — 992 00 23

Haushaltgerite
Leitfaden zur Geratewahl
Bestellnummer: 724.347 d

RAVEL zahlt sich aus
Bestellnummer: 724.387 d/f
(kostenlos)

Stromverbrauchserhebung in Haushalten
Bestellnummer: 724.397.23.51 d/f



Beleuchtung

Besseres Licht

( Folie 1 )

P Jede siebte Kilowattstunde fliesst in Beleuchtungen.

P Gliihlampen brauchen fiinfmal mehr Elektrizitit als
Stromsparlampen.

P Tageslicht erhght den Komfort und reduziert die
Stromrechnung,

P Verbesserte Beleuchtungstechniken sind verfiigbar -
mit der Anwendung hapert es aber noch.

Wie gross ist der Anteil
am Gesamtstromver-
brauch, der fur Beleuch-
tungen eingesetzt wird ?

Welche Technologien der
Lichterzeugung sind
besonders verbreitet ?

Mit welchen Massnah-
men kann bei Beleuch-
tungen Uberhaupt Strom
gespart werden ?

Inwieweit hangen
Tageslicht und Strom-
verbrauch zusammen ?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in den
Lektionen «Haustechnik»
und «Solarenergie» ent-
halten.

80 Prozent seiner Sinneseindriicke nimmt der Mensch iiber das Auge wahr.
Der Stellenwert von Licht fiir die Gesundheit, das Wohlbehagen, die Lei-
stungsfihigkeit und die Sicherheit der Menschen kann nicht hoch genug ein-
geschétzt werden. Deshalb ist das Postulat einer guten Beleuchtung vollig un-
bestritten — auch unter 6kologischen Gesichtspunkten. Nur: Mit besseren
Lampen und Leuchten, einer Regelung nach Bedarf und einer lichtorientier-
ten Architektur kann Strom gespart und trotzdem eine dem Menschen zu-
tragliche Beleuchtung sichergestellt werden.

Mit «nur» 14 Prozent des schweizerischen Gesamtstromverbrauches ist der
Anteil fiir die Beleuchtung - in Anbetracht der Bedeutung - kleiner als ver-
mutet. Inmerhin entspricht dieser Siebtel des Gesamtverbrauches 7 Milliar-
den kWh oder dem Stromverbrauch des Kantons Ziirich. Zu den Begriffen:
Mit «Lampe» ist der Lichterzeuger - die «Birne» - und mit «Leuchte» die
Fassung und der Lampenschirm, die Verpackung der Lampe, gemeint.

Weniger Strom, mehr Komfort - dazu drei Punkte:

+ Die Beleuchtungstechnik hat sich in den letzten Jahren verbessert, nicht
nur der Lampen, auch der Leuchten, der Steuer- und Regelungseinrichtun-
gen. Aber: die neue Technik muss verstirkt eingesetzt werden - in Schulen
und Spitélern, in Biiros und Werkstitten, in Sportsstitten und Restaurants.

+ Tageslichtnutzung liegt im Trend; fiihrende Architekten haben das
Thema erfolgreich umgesetzt und damit einen Standard geschaffen, der
allgemein anerkannt ist.

+ Sanierungen von Beleuchtungen sind in vielen Fillen wirtschaftlich
interessant und verbessern gleichzeitig den Sehkomfort.

Beispiel: Mcbel Pfister ersetzte in allen 28 Filialen die konventionelle Spot-
beleuchtung durch Stromsparspots. Resultat: Der Stromverbrauch sank um
75 Prozent, was die Stromrechnung um 1,1 Mio. Franken pro Jahr reduzierte,
die Amortisationsfrist dauerte 2,5 Jahre - danach «Gewinn» - die Lichtquali-
tit ist gleich gut wie vor der Sanierung, aber das Raumklima ist besser, weil
weniger Abwérme anfillt; dadurch konnte auch Energie bei der Kithlung der
Verkaufsrdume gespart werden.



Beleuchtung
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Jede siebte Kilowattstunde fliesst in
Beleuchtungen

Jede siebte Kilowattstunde fliesst in Beleuchtungen

°\ P> 14 Prozent des in der Schweiz verbrauchten Stromes fliessen in Be-
Q“ leuchtungen; die Hilfte dieses Verbrauchsanteiles, also 7 Prozent, wird
in Dienstleistungsbetrieben eingesetzt, in Biiros, Laden, Schulen und
I Spitélern.

yoneiqioAwoisjuIesan

yoro|3ian wi

mom | P In einem Biirohaus geht jede dritte kWh Strom in die Beleuchtung,
oo - S A Je nach Art und Belegung des Gebaudes variieren die Beleuchtungs-

anteile am Gesamtstromverbrauch allerdings stark.

30% 10% 5% 25%
(=4000 Mio.kWh/a)  (=1500 Mio.kWh/a) (= 1000 Mio. kWh/a) (= 500 Mio. kWh/a)

P In einem Biirohaus der 70er Jahre - einem in der Schweiz sehr hiufi-
gen Gebadudetyp - kann allein bei der Beleuchtung 40 Prozent Elektri-

Die Anteile fiir Beleuchtung am
Gesamtstromverbrauch in Dienst- zitdt eingespart werden.
leistungsbetrieben (Biiros, Laden >
etc.), in Haushalten, in der Industrie
und im Verkehr.

Im Verkehr entfillt rund ein Fiinftel des Stromverbrauches auf die
Beleuchtung - die Strassenbeleuchtung macht sich hier bemerkbar. In
den Haushalten betrigt der Anteil fiir die Beleuchtung 10 Prozent, in
der Industrie 5 Prozent.
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Die Gluhlampe ist eigentlich eine
Elektroheizung

Die Glithlampe ist eigentlich eine Elektroheizung

P Fiir die Erzeugung von kiinstlichem Licht werden zwei Prinzipien ange-

Elektrische Energie Elektrische Energie

wendet: der gliihende Draht, sozusagen das Prinzip der Sonne, und die
Gasentladung, die dem Blitz wihrend eines Gewitters dhnelt.

9% Abwarme P Nach dem Prinzip des gliihenden Drahts funktionieren zwei verbreitete
% 8 Lampentypen: Die Glihlampe und die Halogenlampe. Diese Lampen

75%) Abwarme setzen nur gerade 5 Prozent des Stromes in Licht um, 95 Prozent fallen

als Wirme an.
gleich helles Licht bei beiden Lampen

= | P Die Halogenlampe ist die kompakte Ausgabe der Gliihlampe und - ent-
gegen der landldufigen Meinung - keineswegs energiesparend.

Vergleich der Lichtausbeute und der
Abwérme von Energiesparlampen P Das Prinzip der Gasentladung nutzt die Leuchterscheinung von Gas, das

und von Glihlampen (in Prozent). von Elektrizitit durchstrémt ist. Die Lichtausbeute ist im Vergleich zum
Glithdraht rund fiinfmal grosser: Ein Viertel des Stromes wird in Licht
und «aur» 75 Prozent in Wirme umgewandelt.

P Die Fluoreszenzlampe, filschlicherweise als Neon-Rohre bezeichnet, ist
das typische Beispiel der Gasentladungslampe. (In der Rohre ist Argon
oder Krypton, kein Neon.) Die Energiesparlampe ist nichts anderes als
eine «gefaltete» Fluoreszenzrohre.

P Mit einer Lichtausbeute von 35 Prozent des eingesetzten Stromes steht
die Natriumdampflampe - auch eine Entladungslampe - zuoberst auf
der Hitliste der Energiesparlampen. Viele Strassen sind mit dem oran-
gen Licht des Natriumdampfes beleuchtet. (Nachteil: schlechte
Farbwiedergabe.)

P Verbreitet ist die vollig irrige Annahme, das Aus- und Wiedereinschalten
von Fluoreszenz- oder Energiesparlampen lohne sich nicht, weil der
Stromaufwand dafiir unverhaltnisméssig hoch sei - entsprechend einer
halben Stunde Brenndauer beispielsweise. Die Fakten: Bereits einige
Minuten, wihrend deren die Lampe ausgeschaltet ist, sparen Strom,
ohne die Lebensdauer der Lichtquelle zu beeintrichtigen.




Beleuchtung

Tageslicht erhoht den Komfort und
reduziert die Stromrechnung

( Folie 4)

P Die Architektur - also die Form und die Gestaltung - eines Gebaudes

hat einen massgeblichen Einfluss auf den Heizwirme- und den Strom-
verbrauch. Beziiglich Heizwirmeverbrauch ist die Grosse und Beschaf-
fenheit der Bauhiille ausschlaggebend, der Stromverbrauch ist in erster
Linie von der kiinstlichen Beleuchtung abhéngig.

Geeignete Bauformen, grosse und gut plazierte Verglasungen sowie in-
telligente Sonnenschutzeinrichtungen verbessern die Tageslichtnutzung
und reduzieren damit den Beleuchtungsaufwand erheblich. Helle
Decken, Boden und Winde «schlucken» weniger Licht.

Ein Gebiude mit sehr guter Tageslichtnutzung braucht viermal weniger
Strom fiir die Beleuchtung als ein gleich grosses Haus ohne geeignete
Architektur.

Neue Technologien bringen auf neuen Wegen Licht ins Haus. Beispiele:
Lichtkamine mit Oberlichtern und Spiegeln lassen Licht in dunkle Ecken
fallen; Lichtschaufeln spiegeln Licht in den hinteren Teil des Raumes.

Ein intelligenter Sonnenschutz verhindert den direkten Strahlungseinfall
auf den Arbeitsplatz - aber nicht die Nutzung des Tageslichtes. Der
schlechte, leider hiufige Fall: Starke Sonnenstrahlung verlangt die auto-
matische Schliessung des Sonnenstorens. Im verdunkelten Raum muss
dann aber das Licht eingeschaltet werden.

Tageslicht erhoht den Komfort und reduziert
die Stromrechnung

 Lichteinfallswinkel
bei dicken Mauern

« grosse Fensterflachen
* Oberlichter

« Atrien (Lichthofe)

* Lichtschaufeln (Lamellen)

Tageslichtnutzung in traditio-
neller, moderner und futuristi-
scher Manier.

Verbesserte Beleuchtungstechniken sind
verfugbar

P Der Technologiesprung von der Glithlampe zur Fluoreszenzlampe re-
duzierte den Elektrizititsverbrauch, bezogen auf den Lichtstrom, um
den Faktor 5. Da aber gleichzeitig das Beleuchtungsniveau stieg, blieb
unter dem Strich nur ein geringer Minderverbrauch an Elektrizitit.

P Ein weiterer Technologiesprung verbesserte die «gute, alte» Fluores-
zenzrohre wesentlich. Das Resultat: Bei gleichem Beleuchtungsniveau
ist der Stromverbrauch geringer, die Lichtfarben sind besser, die Le-
bensdauer ist linger und die Lampe flimmert weniger. Mit dem Strom-
verbrauch sinkt auch die Abwérme - der Aufwand fiir die Klimatisie-
rung sinkt oder entfallt. - Und die Griinde fiir diese Verbesserung?
Bessere Verarbeitungstechnik ermoglicht diinnere Rohren mit hoherer
Leistung, kostengiinstige gewdlbte Spiegel und elektronische Betriebs-
gerite statt Spulen mit hohen Verlusten.

P In diesem Jahrzehnt findet ein weiterer Technologiesprung statt: Die
Beleuchtung soll sich dem tatsichlichen Bedarf anpassen konnen. Dies
setzt eine tageslicht- und présenzabhingige Beleuchtungsregelung mit
Lichtsensoren und Anwesenheitsdetektoren voraus. Stundenplan-
programmierte Beleuchtungsregelung in Schulhdusern - via Computer
im Rektorat - bringen sensationell hohe Stromeinsparquoten.

( Folie 5)

Verbesserte Beleuchtungstechniken sind verfiigbar
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Stromverbrauch

1970

2 dicke FL-Réhren
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1990

2000

1 diinne Rohre + Intelligente

+ Regelung

+ Spiegel +

e

Stromeinsparquoten aufgrund
zweier Technologiespriinge.



Beleuchtung

Qualitdit und Stromverbrauch einer Beleuchtung

Wie konnen der Stromverbrauch und die Qualitit der Beleuchtung der
Schulzimmer eines Schulhauses beurteilt werden?

Fiir die Berechnung sind folgende Annahmen zu treffen oder eigene Werte Stromverbrauch (kWh) =
zu diskutieren und festzulegen: Anzahl Lampen - Leistung (Watt) - Stunden
Belegung: 45 Stunden pro Woche, davon 30 mit kiinstlicher Beleuchtung, 1000
40 Wochen pro Jahr; Betriebszeit: 1200 Stunden pro Jahr.
Fliche des Schulzimmers: 100 m? (oder ausmessen) Stromkosten (Fr.) =
Anzahl Schulzimmer: 20 (oder einsetzen) Verbrauch (kWh) - Strompreis (Fr./kWh)
Strompreis: 20 Rappen pro Kilowattstunde
Anzahl Lampen: zahlen
Leistung der Lampen bei Rohrenldngen von 60 cm: 20 Watt Spezifischer Stromverbrauch (kWh/m?) =
Rohrenldngen von 120 cm: 40 Watt Stromverbrauch (kWh)
Réhrenlingen von 150 cm: 65 Watt Flache des Schulzimmers (m?2)
(_Folie 6 )
b1

Stromverbrauch: was heisst gut, was schlecht?

Spezifischer Stromkosten pro Jahr fiir:
Stromverbrauch 1 Schulzimmer 20 Schulzimmer
pro Jahr und m2

gut 12 kWh 240 Franken 4800 Franken

mittel 18 kWh 360 Franken 7200 Franken

schlecht 24 kWh 480 Franken 9600 Franken
Eigenes Schulhaus Eigenes Alle Zimmer

Schulzimmer im Schulhaus

L kwh Franken Franken

Alle Nachfolgenden RAVEL-Unterlagen
= Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031 — 992 00 23

* Hat das Schulzimmer eine nach dem Stundenplan programmierte

Beleuchtungsregelung ? Grundlagen der Beleuchtung.

« Wird die Beleuchtung nach der Prisenz oder nach dem Tageslicht gesteuert ? SNV (222, O

» Wer 16scht das Licht nach der Schulstunde ?

Effiziente Beleuchtung von
Verkaufsflichen.

Diskussion: Welche Lampe eignet sich besser? RIS (22sEei Gl

( Folie 7 )

. Zeitgemisse Beleuchtung von Biirobauten.
Welche Lampe eignet sich besser ? Bestellnummer: 724.329.2 d
fir geien ie Lokt 15 watt 75 watt Zeitgemdsse Beleuchtung von
Lebensdauer 10000 Stunden 1000 Stunden IndUStrlebaUten'
Energlekosten Bestellnummer: 724.329.3 d
(fiir 10 000 Std; 20 Rp/kWh) 30 Franken 150 Franken
Preis der Lampen 28 Franken 10 Franken
Gesamtiosten fir Kompetent antworten auf Energiefragen.
von 10 000 Stunden 58 Franken 160 Franken Bestellnummer' 724 386 1 d
Dimmbarkeit teuer problemlos ’ ’ ’
Schaltfreundlichkeit gut sehr gut
Farbwiedergabe hoch sefr hoch Neuer Komfort mit Tageslicht.
srsorgune Sondermdll Hausabfel Bestellnummer: 724.306 d/f
s Welcher Lampentyp eignet sich aufgrund der aufgefiihrten Kriterien RAVEL-Handbuch: Strom rationell nutzen.
besonders fiir die Beleuchtung von Kiiche, Schlafzimmer, Wohnzimmer, Bezug im Buchhandel

Badezimmer, Korridor, Garage, Aussenbeleuchtung, Treppenhaus? ISBN 3 7281 1830 3




Burogerate

Good bye Stand-by

( Folie 1 )

g

P Vier Fiinftel des in Biirogeriten eingesetzten
Stromes fliessen in Kopierer und Personalcomputer.

P Der grosste Teil des Stromes, niamlich rund zwei
Drittel, wird wihrend des Wartens - im Stand-by -
verbraucht.

P Abschalten vor Pausen schadet den Geriten nicht
- aber reduziert die Stromrechnung.

P Biirogerite energiebewusst einkaufen ist einfach:
die guten Gerite tragen ein Label von Energie 2000.

Wieviel Strom brauchen
unsere Blrogerate?

Welche Gerate sind
daran besonders
beteiligt?

Lasst sich der Strom-
verbrauch tberhaupt
beeinflussen?

Wie? Und von wem?

Mit welchen Auswirkun-
gen ist zu rechnen?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in der
Lektion «Grundlagen»
enthalten.

Die Biirogerite verbrauchen «nur» 3 Prozent des in der Schweiz eingesetzten Stro-
mes. Der verhéltnisméssig geringe Anteil darf nicht zu falschen Schliissen verleiten.
Denn diese 1,5 Mia. kWh entsprechen immerhin 60 Prozent der Jahresproduktion
des Kernkraftwerkes Beznau I oder Miihleberg. Die Biirogerite sind zudem das
erste Glied einer Wirkungskette: Die Wirmeabgabe von Personalcomputern und
Fotokopierern muss in vielen Biirogebduden iiber eine Klimaanlage weggeschafft
werden, um behagliche Raumtemperaturen zu ermoglichen - das braucht viel Strom.
In vielen Féllen ist dieser «sekundire» Energieaufwand grosser als derjenige fiir die
Biirogerite selber. Der negative Effekt wird noch verstirkt, indem Planungen der
Klimaanlagen félschlicherweise auf den, in der Regel zu hohen, Angaben der Biiro-
geriteschilder - und nicht auf dem effektiven Stromverbrauch - beruhen und
dadurch unnétige Investitionen getétigt und graue Energien zur Herstellung von
Einrichtungen verschleudert werden.

Zum Thema Stromverbrauch von Biirogeraten sind zwei Aussagen von
besonderer Bedeutung:

Erstens: 70 Prozent des Stromes fliessen in PC und Kopierer.

Zweitens: Die Gerite verbrauchen den iiberwiegenden Anteil des Stromes nicht
wihrend der eigentlichen Arbeitsphase, sondern in der Bereitschaftsstellung.

Der Bildschirm, der PC oder der Kopierer «verheizen» wihrend dieser sogenannten
Stand-by-Zeiten wertvollen Strom. Der Schalter als Symbol des «Ausschaltens vor
Pausen und Sitzungen» ist deshalb besonders sinnféllig. Kopierer und Laserdrucker
arbeiten nach dem gleichen technischen Prinzip, bei dem eine Wirmestrahlung
Tonerpartikel zum Schmelzen bringt und dadurch fixiert. Ohne dieses «Einbrennen»
wire die Kopie oder der Ausdruck nicht wischfest. Auch im Stand-by werden die
Walzen fortwihrend mit Strom auf die notwendige Temperatur geheizt. Im PC sind
die mechanischen Teile - Ventilator, Laufwerk und Festplatte - die grossen internen
Stromverbraucher. Je nach Typ und Marke, aber auch je nach Generation der Gerite
variieren die Stromverbrauchswerte sehr stark. Um aus dem riesigen Angebot an
Biirogeriten auch beziiglich des Stromverbrauches die richtige Wahl zu treffen, soll-
te auf das Label Energie 2000 geachtet werden.
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PC und Kopierer brauchen 70% des Stromes

iibrige Gerate

10%| 10%

Die Anteile der Geratearten am ge-
samten fiir Biirogerate eingesetzten
Strom.

PC und Kopierer brauchen 70%
des Stromes

P Biirogerite bendtigen 3 Prozent des gesamten Stromverbrauches in der
Schweiz. Das sind 1,5 Milliarden kWh - mehr als 300 000 Familien im
privaten Haushalt verbrauchen.

P Bezogen auf den Stromverbrauch des Biiros insgesamt betrigt der Anteil
der Biirogerite 20 bis 40 Prozent; Beleuchtung, Haustechnik und diverse
andere Anlagen verbrauchen 60 bis 80 Prozent.

P Lediglich vier Geritetypen teilen den Biirogeritestrom unter sich auf:
PC, Kopierer, Drucker und Fax. Andere Biirogerite fallen kaum ins
Gewicht.

P Zwei gegenliufige Trends lassen sich beobachten: Anzahl und Leistungs-
fahigkeit der Gerite steigen rasant an, aber der Verbrauch je Gerit sinkt.
Ende der 80er Jahre bezog ein iiblicher PC 160 Watt aus dem Netz,
heute verbraucht ein hundertfach stirkeres Gerit nur die Halfte des
Stromes.

P Weisses Biiropapier braucht in der Herstellung viermal mehr Energie als
Umweltschutzpapier.

( Folie 3 )

Im Stand-by geht der grosste Teil des Stromes weg

@, rechnen (30%) & ausdrucken (30%)
=

Stand-by (70%) Stand-by (70%)

. empfangen (10%)
kopieren (25%) @ senden (10%)

a—

Stand-by (50%) «ausgeschaltet» (25%) Stand-by (80%)

==

Betriebsmodi (Arbeit, Stand-by und
AUS) und ihre Anteile am gesamten
Stromverbrauch des jeweiligen
Gerates.

Im Stand-by geht der grosste Teil
des Stromes weg

P Bei Biirogeriten sind vier Betriebszustdnde zu unterscheiden: Arbeits-
zustand, Stand-by (Bereitschaft), energiesparender Ruhezustand (sleep-
mode, noch nicht bei allen Geriten) und AUS (ausgeschaltet).

P Die Stand-by-Zeiten sind wesentlich linger als die Arbeitszeiten; der
Stromverbrauch im Stand-by ist dadurch hoher. Beim Fax wird dies
besonders deutlich: nur 20 Prozent des Stromverbrauches entfallen auf
Senden und Empfangen von Informationen.

P Grosse Kopiergerite sind selbst im ausgeschalteten Zustand «heimliche
Stromfresser», weil iiber das eingesteckte Netzkabel - im Unterschied zu
anderen Geriten - ununterbrochen Strom fliesst. Ein Gerét mit einem
Kopiervolumen von 500 Seiten pro Tag verbraucht rund die Halfte des
Stromes im Stand-by, 25 Prozent im ausgeschalteten Zustand zur
Warmhaltung der Walzen- also nachts und an Wochenenden - und nur
ein Viertel zum Kopieren. (Neuerdings sind auch Gerite erhiltlich, die
im ausgeschalteten Zustand tatsichlich stromlos sind.)

P> Weil Notebooks héufig ohne Netzanschluss und mit nur geringer Batte-
rie-Kapazitit arbeiten, ist ein stromsparendes Energiemanagement ein
Muss fiir den storungsfreien Betrieb. Was nicht gebraucht wird, ist im
Stand-by ausser Betrieb: Die Harddisk bleibt stehen, der Prozessor ar-
beitet langsamer, und der Bildschirm ist ausgeschaltet. Fazit: Notebooks
brauchen zehnmal weniger Energie als leistungsgleiche PC. In naher
Zukunft werden auch Tischgerite mit dieser energiesparenden Technik
ausgeriistet.



Abschalten — automatisch oder von Hand

P Das Abschalten von Biirogeriten ist die einfachste und billigste Mass-
nahme bei gleichzeitig grossem Stromspareffekt. Wer nicht jedesmal
den Schalter betitigen will, beispielsweise aufgrund héufiger Unter-
briiche der PC-Arbeit, kann dies automatisieren: Bei Nichtgebrauch
geht der PC auf OFF, bei Bedarf auf ON.

P ETH-Studie widerlegt Vorurteile: Entgegen weitverbreiteter Vorurteile
wird die Lebensdauer von Biirogeriten aufgrund héufigen Ein- und
Ausschaltens keineswegs verkiirzt. Auch der Stromverbrauch der Start-
phase weicht kaum vom reguléren Betrieb ab.

P Bildschirmschoner stellen den Bildschirm nach einigen arbeitsfreien
Minuten auf «dunkel». Zwar wird der Bildschirm geschont, aber die
Bildrohre bleibt warm; die Energieeinsparung betrégt rund 10 Prozent.
Leider tduscht der Effekt des Schoners einen Sparbetrieb vor, was das
Ausschalten als (noch) weniger dringlich erscheinen ldsst.

P Je nach Programm kann das Ein- und Ausschalten zeitaufwendig sein.
Wer dies umgehen will, sollte den Bildschirm - automatisch oder von
Hand - ausschalten. Fiir das automatische Ausschalten haben sich
Schaltgerite bewéhrt. Das Kleingerit wird als Teil eines 230-Volt-Ver-
langerungskabels zwischen PC und Bildschirm geschaltet. Der Strom-
verbrauch wihrend der Pausen wird halbiert (PC und Bildschirm brau-
chen etwa gleich viel Strom).

( Folie 4)

Abschalten — automatisch oder von Hand

Strombedarf in Watt
100w

-

J

R

mit Bildschirm-
schoner

Bildschirm @ Gerite ausschalten
bei Nichtbenutzung

Stromsparquoten von drei
verschiedenen Massnahmen
beim Personalcomputer.

Die guten Gerate sind ausgezeichnet
— von Energie 2000

P Stromeffiziente Biirogerite tragen das Energiespar-Label von Energie
2000 - einen briefmarkengrossen Kleber. Die Grenzwerte zur Errei-
chung des Giitezeichens werden jahrlich verschérft und der neuesten
Technologie angepasst. Gerite mit Label sind nicht teurer als andere.

P Die Nachfrage energiebewusster Kunden zwingt die Produzenten zur
vermehrten Beachtung dieses Kaufkriteriums. Das verbesserte Ange-
bot wiederum beeinflusst Kunden und Anwender.

P Die Stadtverwaltung Ziirich beispielsweise schafft nur noch Biirogerite
an, die mit diesem Label Energie 2000 ausgezeichnet sind. In den
USA ist der sogenannte Energy Star als Giitezeichen eine Voraus-
setzung fiir die Anschaffung von Biirogeréten durch die offentliche
Verwaltung. Die Leistungswerte sind in der Regel auf der Gerite-
riickseite (Schild oder Kleber) aufgefiihrt.

Stromverbrauchswerte (Drucker und Kopierer: einfache Bauart)

( Folie 5)

Die guten Gerate
sind ausgezeichnet
- von Energie 2000

Verbrauchsreduktion bei

* PC - 40%
¢ Bildschirm - 40%
* Drucker - 75%
* Kopierer - 50%
¢ Fax -60%

Gerat Ubliches Gerat Gerat mit Label Verbrauchs-

«Energie 2000» reduktion
PC 50 Watt 30 Watt -40%
Bildschirm 50 Watt 30 Watt -40%
Drucker* 60 Watt 15 Watt -75%
Kopierer** 160 Watt 80 Watt -50%
Fax 25 Watt 10 Watt -60%

* 10 Seiten pro Minute  ** 30 Seiten pro Minute

Verbrauchsreduktionen bei
verschiedenen Biirogeraten.



Energiekosten: Wie gross sind die Unterschiede?

» Wie hoch sind die Stromkosten eines iiblichen PC, eines PC mit Label
Energie 2000 und eines Notebooks im Vergleich?

* Wie wirken sich diese Unterschiede am Hauptsitz einer Ziircher

Grossbank mit 1600 Geriten aus?

Fiir die Berechnung sind folgende Annahmen zu treffen oder eigene Werte zu

diskutieren und festzulegen:

Einsatzdauer: 5 Jahre
Einschaltdauer: 2000 Stunden pro Jahr
davon Arbeiten: 500 Stunden pro Jahr

Strompreis: 20 Rappen pro Kilowattstunde (kWh)

Anzahl Gerdte: 1600

( Folie 6 )

4
Vergleich von Stromverbrauchswerten
dreier PC-Typen
Betriebszustand Ublicher PC PC mit Label Notebook
«Energie 2000»
Leistung im Stand-by - 1500 - 5 - 0,2
Leistung im Stand-by 100 Watt 60 Watt 5 Watt 1000
Leistung bei der Arbeit 100 Watt 60 Watt 20 Watt . Leistung bei der Arbeit - 500 - 5 - 0,2
Kosten pro PC 200.- Fr. 120.- Fr. 17.50 Fr. 1000
Ganzes Gebaude 320000.- Fr. 192 000.~ Fr. 2800.~ Fr. = Kosten in Franken fiir 5 Jahre
* Tragen die Gerite im Biiro, an der Schule oder zu Hause das Label
Energie 20007
* Wenn nein, wiirden die Gerite das Kriterium des sparsamen
Stromverbrauchs von Energie 2000 erfiillen?
+ Wieviel Strom verbrauchen die benutzten Gerite?
Liste der Gerite mit dem Label
Energie 2000
Diskussion: Welcher Drucker eignet sich besser? Bezug: Konsumentinnenforum
Ramistrasse 39, Postfach
( Folie 7 > 8024 Zirich, Fax 01 - 261 12 79
4 Tel. 01 - 252 39 14

Kriterien zur Beurteilung zweier Typen von Druckern

Energieverbrauch (typische Werte)
Energiekosten (typische Werte)

Anschaffungspreis

300 kWh pro Jahr
60.- Fr. pro Jahr
1000.- bis 3000.—

Laserdrucker Tintenstrahldrucker
Druckqualitat sehr gut gut, mit Risiko des
Schmierens
Eignung fir Recyclingpapiere gut abhangig von Papier-
qualitat und Tinte
Einsatz von Farbe sehr teuer gunstig
Geschwindigkeit sehr hoch eher niedrig

30 kWh pro Jahr

6.— Fr. pro Jahr

300.- bis 1000.- Fr.

FTrogerte

Energieverbrauch von elektronischen
Biirogeriten

Dokumentation von RAVEL:
Bestellnummer 724.397.23.54 d
Bezug: EDMZ, 3000 Bern

Fax 031 - 992 00 23

Mehr Biiro mit weniger Strom

RAVEL-Tagung 2
Bestellnummer 724.300.2 d/f
Bezug: EDMZ, 3000 Bern

Fax 031 - 992 00 23



Kostenbewusst bauen

( Folie 1 )

P In einem Bankgebdude entfallen drei Viertel der
Energiekosten auf die Haustechnik.

P Gute Architektur reduziert den Energieverbrauch
und macht Klimaanlagen iiberfliissig.

P Zu gross geplante Installationen kosten Millionen.

P Vergleichsmoglichkeiten schaffen Anreize fiir die
effiziente Planung von Haustechnikanlagen.

Welche Installationen
und Anlagen gehoéren zur
Haustechnik?

Was fur Leitungen sind
daflr notwendig?

Weshalb werden Haus-
technikanlagen oft zu
gross dimensioniert?

Worlber kénnen
Energiekennzahlen
Auskunft geben?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in den
Lektionen «Wohnen» und
«Warme» enthalten.

Vom gesamtschweizerischen Stromverbrauch fliesst ein Viertel in die Haus-
technik, also in Installationen, die ein Gebidude mit Licht, frischer Luft, Wirme
und Wasser versorgen. Neben Beleuchtungs- Liiftungs- und Klimaanlagen,
Heizung und Sanitirinstallationen diirfen auch die Kommunikationsleitungen
— fiir Telefon, Fax und vernetzte EDV - nicht vergessen werden.

Haustechnikanlagen werden in Keller- und Serviceriumen untergebracht.
Wer nichts mit ihrer Wartung zu tun hat, denkt nie an sie - auf ihre Zuver-
lassigkeit verlassen wir uns jedoch blind. Oder konnen wir uns einen Ausfall
aller Haustechnikanlagen wegen Stromunterbruchs in einem Warenhaus vor-
stellen? Das Licht geht aus. Die Zuluft wird abgestellt. Rolltreppen und Lifte
stehen still. Die automatischen Tiiren bleiben zu ...

Beim Thema Haustechnik sind zwei Aussagen von besonderer Bedeutung:

Erstens: Ein Gebiude ohne Haustechnik ist wie ein Haus ohne Dach oder
ohne Fenster.

Zweitens: Durch eine sorgfiltige, auf den Bedarf abgestimmte Planung
haustechnischer Anlagen lsst sich viel Energie und Geld sparen.

Zum Gliick hat jedes moderne Warenhaus eine Notstromanlage, ein eigenes
Kleinstkraftwerk mit einem Dieselmotor oder einem Batteriespeicher, das bei
Stromunterbruch die Versorgung sicherstellt. Notstromanlagen brauchen aller-
dings viel Strom und sollten nur dort eingebaut werden, wo sich ein Strom-
ausfall fatal auswirken kann.

Haustechnik ist notwendig. Die Anlagen sind jedoch oft zu gross dimensio-
niert, weil das Wissen fehlt, der Anreiz zum Stromsparen nicht vorhanden ist
oder die Zusammenarbeit zwischen der Bauherrschaft, den Planern und In-
stallateuren nicht klappt. Sorgféltige Planung zahlt sich aber aus: richtig
dimensionierte Haustechnikanlagen kosten weniger und sind sparsamer im
Energie- und Platzbedarf.
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Unsichtbare Versorgungsnetze

Unsichtbare Versorgungsnetze

75% der 25% der
Energiekosten Energiekosten

5 | ) Wire ein Biirogebdude ganz aus Glas gebaut, konnten wir Dutzende
von bunten Kabelstringen sehen, die sich unter dem durchsichtigen
Boden von einer Ecke in die andere und den glisernen Winden ent-
lang winden. Diese Leitungen existieren tatsichlich - nur sieht man
sie normalerweise nicht. Zu jedem Biirogebdude gehoren mehrere
Stromnetze, Liiftungskanile, Warm-, Kalt- und Abwasserleitungen,
Telefonleitungen, Computernetze und Steuerleitungen fiir Licht und
Klima. Ohne dieses versteckte «Innenleben» wéren der Betrieb eines
modernen Dienstleistungsgebdudes und die Arbeit der hier Beschiftig-
ten nicht denkbar.

In einem Biirogebaude entfallt je ein
Viertel der Energiekosten auf die
Beleuchtung, die Burogerate, die
Liiftung und die Heizung.

P In einem Bankgebiude entfillt nur ein Viertel der Energiekosten auf
Wirme, der Rest auf Strom. Dieser wird zu einem Drittel von der Be-
leuchtung, zu einem Drittel von den Biirogeriten und zu einem Drittel
von den Klimaanlagen verbraucht.

P Ventilatoren, EDV- und Telefonanlagen sind oft rund um die Uhr in
Betrieb. In vielen Biirogebduden wird deshalb mehr als die Hlfte des
Stroms ausserhalb der Biirozeit verbraucht - also dann, wenn weder
telefoniert, noch kopiert, noch am Computer gearbeitet wird.

P Ein einziger Biiroarbeitsplatz braucht soviel Strom wie ein ganzer
Haushalt. Da liesse sich einiges einsparen: Der Planer konnte Wasser-
leitungen und Liiftungskanile mit reduzierter Umwilzung vorsehen.
Der Transport einer bestimmten Wasser- oder Luftmenge wiirde dann
weniger Antriebsstrom kosten. Die Angestellten konnten viele Gerite
und Anlagen wihrend Arbeitspausen problemlos ausschalten und so
den Stromverbrauch der Biirogerite halbieren.

( Folie 3 )

Sonne und Gerate heizen auf

P P Energie kann nie zerstort, nur umgewandelt werden. Haustechnik-

Sonne und Gerate heizen auf

Angaben pro Arbeitsplatz

anlagen und Biirogeréte brauchen Strom, Energie in konzentrierter
Form, um sie in «verdiinnter» Form - als Abwéirme - wieder an die
Umgebung abzugeben.

P Auch der Mensch gibt Warme ab - fast soviel wie der Computer.
Ausserdem erwirmt die Sonne den Raum, wenn ihre Strahlen durch die
Fensterscheiben einfallen. Im Winter ist dieser Heizeffekt erwiinscht, im
Sommer muss die Warme durch Fensterliiftung oder Klimaanlagen ab-
gefiihrt werden.

P In den siebziger und achtziger Jahren bauten viele Architekten Biiro-

Abwarmeentwicklung in einem
Biiroraum: Weil Menschen, Biiro-
gerate und Lampen Warme abge-
ben, kann es, wenn ausserdem die
Sonne scheint, ganz schon heiss
werden im Biiro.

komplexe aus Stahl und Glas, ohne fiir die grossen Fensterfronten einen
wirksamen Sonnenschutz einzuplanen. In diesen Bauten ldsst es sich im
Sommer ohne intensive Klimatisierung nicht aushalten. Oft iibertrifft
der Energiebedarf der Klimaanlagen sogar den Heizenergieverbrauch.

P Ein intelligent gebautes Biirohaus braucht keine Klimaanlage. Seine
Fenster sind so angeordnet, dass viel natiirliches Licht in den Raum
fallt. Ein guter Sonnenschutz verhindert ein Uberhitzen, schliesst aber
das Tageslicht nicht aus. Gerechtfertigt sind Klimaanlagen nur bei
Gebéuden an lirmigen, schmutzigen Strassen, weil dort die Fenster
nicht offenstehen kénnen, und fiir grosse EDV-Rédume, weil dort viel
Abwirme entsteht.




Zu gross planen kostet Millionen

P> Eine Schweizer Grossbank baute in London ein Bankenzentrum mit
500 Arbeitsplétzen und rechnete fiir den zentralen EDV-Raum mit einer

( Folie 4)
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Zu gross planen kostet Millionen - ein Fallbeispiel:
Installierte Leistung eines EDV-Zentrums

elektrischen Leistung von 500 Kilowatt. Die Geritelieferanten dringten
aber darauf, die Installationen auf mindestens 870 Kilowatt auszulegen.
Nach der Inbetriebnahme zeigten die Messungen, dass 300 Kilowatt
geniigt hitten. Die Uberdimensionierung der Haustechnikanlagen hat
die Bank einen zweistelligen Millionenbetrag gekostet.

Das Londoner Bankenzentrum ist kein Einzelfall. Es gibt mehr iiberdi-
mensionierte Haustechnikanlagen als richtig dimensionierte. Der Planer,
der die Verantwortung fiir die Haustechnikanlagen iibernehmen muss,
will kein Risiko eingehen und plant lieber zu gross. Die Kosten dafiir
trigt die Bauherrschaft. Den Planer kostet seine Fehlleistung nichts, im
Gegenteil: Die Honorare der Architekten und Ingenieure werden meist
in Prozenten der Bausumme festgelegt, das schafft falsche Anreize.

Wenn die Bauherrschaft selbst gut informiert ist oder sich durch unab-
héngige Experten beraten lisst, kann sie iiberdimensionierte Haustech-
nikanlagen verhindern. Die Schweizer Grossbank hat aus den Fehlern
in London gelernt und beim Neubau eines anderen Rechenzentrums
konsequent auf energiesparende Anlagen geachtet. Die neuen Rechner
brauchen viel weniger Strom als ihre Vorginger und machen eine
Klimatisierung iiberfliissig.

1000 kKW —

870 Kilowatt

7777777 50 Millionen Franken
zu hohe Investitionen

Zusétzlich gesparte
Millionen

Planung

Forderung —— Bau — effektiver Verbrauch
der Gerate-
lieferanten

Bei einem Bankneubau in
London hat die Uberdimensio-
nierung der Haustechnik-
anlagen zu Mehrkosten in
zweistelliger Millionenhohe
gefiihrt.
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Vergleichszahlen schaffen Wettbewerb

P Wer ein Auto kaufen will, das die Umwelt moglichst wenig belastet,

Vergleichszahlen schaffen Wettbewerb

achtet auf den Benzinverbrauch. Ein gutes Auto verbraucht heute nur
noch 5 Liter auf 100 Kilometer. Ein Elektromobil braucht fiir dieselbe
Strecke sogar nur 5 Kilowattstunden Strom, was unter Einrechnung der
Verluste rund einem Liter Benzin entspricht. Weil ein tiefer Benzin-
verbrauch zum Kaufargument geworden ist, schopft die Autoindustrie
die Moglichkeiten der Technik aus und entwickelt sparsamere Modelle.

Auch fiir die Haustechnik gibt es Vergleichsgrossen, die iiber Energie-
effizienz und Umweltvertriglichkeit Auskunft geben. Eine davon ist der
Heizenergieverbrauch. Er variiert bei neuen, mittelgrossen Einfamilien-
hiusern zwischen 500 und 4000 Litern Heizél pro Jahr.

In Biirogebduden ist der Stromverbrauch pro Mitarbeiter eine aussage-
kriftige Kennzahl, die jedoch erst selten als Vergleichsgrosse verwendet
wird. Schade, denn ein Vergleich kénnte den Anreiz schaffen, den Strom-
verbrauch im Dienstleistungsbereich zu reduzieren. Heute variiert dieser
pro Mitarbeiter und Jahr zwischen weniger als 1000 Kilowattstunden in
energieeffizienten Biiros und 8000 Kilowattstunden in einigen Gross-
banken.

Nicht immer weist ein hoher Stromverbrauch auf iiberdimensionierte
Haustechnikanlagen hin. Computer-Arbeitsplitze sind auch in gut
geplanten Gebduden energieintensiv. Umfangreiche Untersuchungen
haben jedoch ergeben, dass sich in der Haustechnik noch mindestens
30 Prozent Energie einsparen lassen.

9000

gut  Durchschnittswert e schlecht

Liter pro 100 km

Benzinverbrauch
von Autos

3
5 - E \ /7

/e

Liter pro Jahr kWh pro Jahr und Mitarbeiter

Stromverbrauch
in Burogebauden

Heizdlverbrauch
in Einfamilienhausern

Anders als bei Autos oder bei
Einfamilienhausern werden
die Energiekennzahlen von

Biirogebauden erst selten
verglichen, weshalb hier die
Werte von Fall zu Fall am
weitesten auseinander-
klaffen.
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Stromverbrauch: Wie gross sind die Unterschiede ¢

* Wie hoch ist der Stromverbrauch am Arbeitsplatz?

* Wie viele Kilowattstunden Elektrizitdt werden jahrlich in der Schule
verbraucht? (Total und pro Schiiler oder Schiilerin.)

Wie gross sind die Unterschiede?

Stromkosten
Fr. pro Jahr
der Firma

Stromverbrauch
kWh pro Jahr
der Firma

Arbeitsplatz der
Schiiler/-innen

Anzahl Personen in
der Firma

kWh pro Person

Rang

(Name der Firma)

Schulhaus:

L L L L L
L L L L L
L L L L L
L L L L L I
L L L L L
L L L L L
L L L L L
L L L L L

L

Fragen Sie den Hauswart oder die Buchhalterin!

Die von Schiilerinnen und Schiilern erfragten Verbrauchszahlen kénnen
miteinander verglichen werden:

» Lassen sich bedeutende Unterschiede feststellen?
» Worauf sind sie zuriickzufiihren?

* Wie féllt der Vergleich zwischen Arbeitsplatz und Schule aus?

Klimaanlagen: W0 sind sie versteckt?

 Gibt es in der Schule - in Zimmern, Aula, Kantine oder Bibliothek -
oder am Arbeitsplatz Liiftungs- oder Klimaanlagen?

Wo sind die Luftschlitze? Abluft Zuluft

Decke:

Wand:

Boden:

Fenster:

Ob Abluft abgesaugt oder Zuluft eingeblasen wird, ldsst sich herausfinden,
indem man die Hand oder - bei kaum wahrnehmbarer Strémung - ein
Federchen vor den Luftschlitz hilt.

Wo steckt die Klimaanlage?

Stockwerk:

Raumnummer:

Farbe der Liiftungsanlage:

Wird die Luft gekiihlt?

Am besten weiss der Hauswart iiber diese Fragen Bescheid.

Alle RAVEL-Unterlagen
Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031 — 992 00 23

RAVEL-Tagung 2: Biiro
Bestellnummer: 724.300.2 d/f

RAVEL-Dokumentation:

Kompetent antworten auf Energiefragen
Bestellnummer: 724.386.1 d

RAVEL zahlt sich aus
Bestellnummer: 724.387 d
ISBN 3-905233-17-7

Energieeffiziente liiftungstechnische
Anlagen in der Haustechnik
Bestellnummer: 724.307 d

Grundlagen der Beleuchtung
Bestellnummer: 724.329 d/f

Strom rationell nutzen.
RAVEL-Handbuch
ISBN 3-7281-1830-3
vdf, 1992, 312 Seiten.



Energie total nutzen
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P Elektrische Direktheizungen sind 6kologisch

Q bedenklich.

P Die Wirmepumpe macht aus einem Drittel
—— <= Elektrizitit und zwei Dritteln kostenloser
Umweltwirme 100 Prozent Heizenergie.

P Wirmetauscher bringen verlorene Energie ins Haus
- zuriick.

P Dezentrale Wirmekraftkopplungsanlagen liefern

@ neben Strom auch Nutzwérme.

Weshalb soll aus Strom Unsere Energieanwendung - und die gesamte Energietechnik - ist sehr stark
in der Regel keine War- vom Unterschied zwischen Strom und Wirme geprigt. Die beiden Nutzener-
me produziert werden? gietrager haben, wie der Physiker sagt, unterschiedliche Wertigkeiten. Diese

Werte-Unterschiede sind im physikalisch-technischen Nutzen von Strom und
Wirme begriindet; sie machen sich aber auch in den Energiepreisen bemerk-
bar - Strom ist dreimal teurer als Wirmeenergie. Der Faktor 3 bei den Kosten

Gilt dieser Grundsatz
auch far Warmepumpen-

M hat eine physikalische Analogie: Es sind 2 bis 3 Einheiten Ol, Kohle, Holz
Wie Iasst sich ein Haus oder Uran notwendig, um 1 Einheit Strom zu erzeugen. Umgekehrt hat ein
luften, ohne dass mit der Elektromotor einen dreimal héheren Wirkungsgrad (90 %) als ein Verbren-
verbrauchten Luft die nungsmotor (Benzin- oder Dieselmotor: 30 %). Strom und mechanische Arbeit
Warme flieht? sind, physikalisch gesehen, sozusagen Synonyme. Die Wertigkeit von Warme-

S energie ist durch die Temperatur gegeben.
Weshalb ist die Warme-

kraftkopplungsanlage Beim Thema Strom und Warme sind zwei Aussagen von besonderer
besonders effizient? Bedeutung:

Strom ist die Energieform mit der hochsten Wertigkeit.

Um diese hohe Wertigkeit auszunutzen, sollte Strom nur fiir spezielle

Ergénzende Infos zu die- . . .
Dienstleistungen eingesetzt werden.

sem Thema sind in den

Lektionen «Industrie», Strom ist also fiir alle motorischen und regeltechnischen Aufgaben prédesti-

«Hotellerie» und niert, aber auch fiir Beleuchtungen und komplizierte Prozesse (wie PC etc.).

«Wohnen» enthalten. Strom ja - aber am richtigen Platz! Dies ist letztlich ein Postulat der Qualitits-
sicherung.

15 Prozent des Stroms werden in der Schweiz zur Heizung und Wassererwir-
mung verwendet. Acht Prozent der Haushalte heizen mit Elektrizitit, ein
Drittel verfiigt iiber Elektroboiler zur Wassererwirmung, und in vielen Hau-
sern stehen zusitzliche Elektroofeli. Diese Umwandlung von Elektrizitit in
Wiarme ist wenig sinnvoll, zuviel «Wertigkeit» geht dabei verloren. Dagegen
sind Elektro-Thermo-Verstérker ein interessantes Anwendungsgebiet fiir
Strom. Es handelt sich dabei um elektrisch betriebene Gerite, mit denen nie-
derwertige Wirme genutzt wird. Bekanntes Beispiel: Eine Warmepumpe
macht mit kalter Luft warmes Wasser. Fiir den Antrieb braucht die Warme-
pumpe jedoch Strom. Elektro-Thermo-Verstirker werden auch zur Abwirme-
nutzung eingesetzt. Das Prinzip ist immer dasselbe: Aus wenig Strom ein
Mehrfaches an Wirme gewinnen und nutzen.
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Was kostet die Einfamilienhausheizung ?

Jahreskosten
in Franken

80007 Elektro-
7000 - dlr.ekt-
heizung

Warmwasser
Solar oder

Holzheizung
Warmepumpe

600071 Glheizung

5000 —|

4000 —

3000 —

2000 —|

1000 —|

Jahrliche
Energiekosten

Jahrliche
Investitions-
kosten

Jahreskosten fiir Investitionen und
Energie von vier verschiedenen Heiz-
und Wassererwarmungssystemen fiir
ein Einfamilienhaus.

Annahmen:
Warmebedarf 20 000 kWh
Realzins 2,5 %.

Was kostet die Einfamilienhausheizung ?

Am Beispiel der Heizung fiir ein Einfamilienhaus lassen sich Auswahlkrite-
rien aufzeigen. Neben 6kologischen Argumenten sind vor allem die An-
schaffungskosten, die Energiekosten, der Platzbedarf im Haus (Bastelraum
statt Heizkeller) und die Verfiigbarkeit des Energietrigers (zum Beispiel
Erdgas oder Holz) bei einem Kaufentscheid ausschlaggebend.

p Ol und Gas: Eine Ol- oder Gasheizung ist die billigste Variante.

Sowohl die Investitions- als auch die Energiekosten sind niedrig.
Nachteil: Schadstoffemissionen.

Elektrizitat: Beziiglich Investitionskosten schneidet die elektrische
Direktheizung am besten ab - diese Variante braucht keinen Kamin,
kein Heizaggregat und keine Heizwasserleitungen. Aber: die Energie-
kosten sind um ein Mehrfaches hoher als bei den anderen Energie-
tragern, und okologische Bedenken sind wegen des Anteiles fossiler
Stromproduktion im europdischen Raum angezeigt.

Sonnenkollektor und Holzheizung: Ein hoherer Preis, aber gute
Umweltvertraglichkeit sind die besonderen Merkmale der Holzheizung
und der solaren Wassererwirmung. Das beim Holzbrand entstehende
CO, fallt auch an, wenn das Holz im Wald verfault. Die Solarenergie ist
fiir die Wassererwdrmung besonders geeignet.

Warmepumpe: Mit einem Teil Strom drei Teile Wirme erzeugen
- sozusagen die intelligente Version der Elektrodirektheizung. Die
Wirmepumpenheizung braucht ebenfalls keinen Kamin.
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Abwarme nutzen - Energie-Recycling

kalte

J Frischluftzufuhr

Das Prinzip der Warmeriickgewin-
nung mittels eines Warmetauschers:
Die Luft geht, die Warme bleibt.

Abwarme nutzen - Energie-Recycling

P Menschen und elektrische Gerite sind Warmequellen, die «Gratisener-

gie» liefern. Der grosste Teil dieser Abwéirme verpufft ungenutzt. In vie-
len Fllen ist es lohnend, diese Energie ins Haus oder in den Prozess
zuriickzufiihren. Der Fachausdruck: Abwérmenutzung oder Wirmeriick-
gewinnung.

Ein Beispiel von Wirmeriickgewinnung ist die mechanische Wohnungs-
liiftung: Verbrauchte Raumluft wird in Kiiche und WC abgesogen und
iiber einen Wirmetauscher nach aussen befordert. Die frische Aussenluft
nimmt im Wirmetauscher einen Teil der Warme aus der belasteten Luft
auf und strémt in die Wohn- und Schlafzimmer. Bei diesem Vorgang
wird die Frischluft nicht mit der verbrauchten Luft vermischt; die Abluft
erwirmt lediglich das Metallrohr, durch das sie hinausgefiihrt wird. Die
Wirme wird dann vom Rohr auf die kiihle Aussenluft iibertragen, die
das Rohr umstromt. Auf diese Weise lassen sich drei Viertel der Wirme
aus der Abluft zuriickgewinnen.

Die Abwirmestrome in Europa sind riesig, sie konnten den gesamten
Wirmebedarf decken. Nur: die Abwérme féllt zu einem grossen Teil
nicht dort an, wo sie gebraucht wird - fiir ihre Nutzung wiren kilometer-
lange Fernwirmeleitungen notwendig. Und das ist in vielen Féllen zu
teuer.



Die Warmepumpe macht aus kalter Luft
warmes Wasser

P Die Wirmepumpe vermag «kalte» Wirme auf ein hoheres und damit
nutzbares Temperaturniveau zu heben. Fiir den Antrieb der Warmepum-
pe, meist ein Elektromotor, braucht es Strom. Der springende Punkt: Der
Wirmeertrag ist dreimal hoher als der notwendige Strom-Input.

P Die Wirmepumpe entzieht der Umwelt — der Aussenluft, dem Seewasser
oder dem Erdreich - Wirme. Diese sogenannte Quelle kiihlt dadurch ab
- allerdings nur geringfiigig, weil es sich in der Regel um grosse Volumen
handelt. Im Wirmepumpenkreislauf erhoht sich die Temperatur, bei-
spielsweise von 0°C auf 50°C - genug, um damit einen Warmwasser-
boiler oder eine Raumheizung zu betreiben.

P Wieso enthilt selbst 0°C kalte Luft noch Wirme? Die Physik sagt: der
Temperatur-Nullpunkt liegt bei -273°C oder 0 Grad Kelvin - und nicht
bei 0° Celsius. Und bis zu diesen tiefen Temperaturen gibt es Wirme,
wenn auch deren Nutzung stark eingeschrankt ist.

P In Europa werden 50 % des Stromes fossil erzeugt, also aus Wirme mit
einem Wirkungsgrad von 30% bis 40 %. Zum Verbraucher gelangt die
Energie auf dem einfachen und verlustarmen Weg der elektrischen Lei-
tungen. In der Wirmepumpe wird schliesslich aus dem Strom wiederum
Wiérme. Diese gesamtheitliche Betrachtungsweise relativiert das «saube-
re» Bild der Wirmepumpe. Im Vergleich zu elektrischen Direktheizungen
schneiden die Warmepumpen jedoch viel besser ab (weniger Strom fiir
die gleiche Warmemenge).

( Folie 4)
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Die Warmepumpe macht aus kalter Luft warmes Wasser

Prinzip der Warmepumpe:
Mit Strom Warme «veredeln».

Mehr Nutzen mit kombinierter Strom- und
Warme-Erzeugung.

P Verbrennungsmotoren oder Turbinen, die Generatoren treiben, erzeugen
gleichzeitig Strom und Warme. Falls die Maschinen- und - im geringen
Mass - die Generatorenabwérme genutzt wird, spricht man von einer
Wirmekraftkopplungsanlage (WKK-Anlage).

P In einer WKK-Anlage wird der Energie-Input in Form von Gas, Keh-
richt, Holz oder Heizél in Warme (60 %), Strom (30 %) und Verluste
(10%) verwandelt. Da mit diesem Strom eine Wirmepumpe betrieben
werden kann, ist die sogenannte Primirenergieausnutzung wesentlich
héher als bei allen anderen Energieumwandlungstechniken.

P WKK-Anlagen sind iiberall dort sinnvoll, wo Wirme und Strom gleichzei-
tig gebraucht werden - also in Spitélern, in Industrie- und Gewerbebetrie-

ben, in Schulen und in Verwaltungsgebauden. Diese Anlagen sind ver-
héltnismassig teuer. Um eine gute Wirtschaftlichkeit zu erreichen, sind
lange Betriebszeiten (mindestens 4000 Stunden pro Jahr) Voraussetzung.

P Die Wirmenutzung bei sehr grossen Kraftwerken - zum Beispiel Kern-
kraftwerken - fithrt zu unverhéltnismassig teuren und deshalb meist un-
rentablen Verteilnetzen. Das ist ein Argument fiir die dezentrale WKK
mit kleinen Leistungen: Die Warme wird an Ort und Stelle oder iiber
kleine Netze genutzt. Fiir viele Energiepolitiker ist diese Technologie so-
zusagen die dritte Sdule, neben Wasser- und Kernkraft.

{ Folie 5)

Mehr Nutzen mit kombinierter Strom- und Warme-Erzeugung

Holz, OI, Gas

WKK: Warmekraftkopplung
WP:

10% Verluste

20% Umgebungswarme

Wérmepumpe 20% umweltneutral erzeugter Strom

Energiefluss einer Kombination
von Warmekraftkopplungs-
anlage und Warmepumpe.

(Ein tiblicher Heizkessel
wandelt 90 % des Energie-
Inputs in Warme um.)




Aufgaben

Diskussion: Welches Heizsystem eignet sich besser ¢

* Fiir ein Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Ferienhaus, Gewerbehaus,
Biirohaus oder Schule.

( Folie 6 )

Vergleich von zwei Heizsystemen ’
Holz Warmepumpe
Anschaffungspreis 50% héher als Olheizung 25% hoher als Olheizung
Energiekosten doppelt so hoch wie Ol doppelt so hoch wie Ol
Umweltvertraglichkeit  sehr gut Euro-Strom verursacht CO,
Betriebsaufwand hoch niedrig
Lebenserwartung hoher als andere Systeme  wie andere Systeme
Einsatzgebiete Orte mit guter Holzversorgung  Uberall
Warmeverteilsysteme  alle Systeme Bodenheizung und
Niedertemperaturradiatoren

Berechnung: Wie hoch sind die jéhrlichen Heizenergiekosten in einem
Einfamilienhaus?

( Folie 7 )
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Wie hoch sind die jahrlichen Heizenergiekosten
in einem Einfamilienhaus ?
jahrlicher Energieverbrauch Energiekosten
Gute Warmedammung 5000 kWh | Elektroheizung 15 Rp./kWh
Mittlere Warmedammung 20000 kWh | Olheizung 4 Rp./kWh
Schlechte Warmedammung 40 000 kWh | Holzheizung 8 Rp./kWh
Warmepumpe 7 Rp./kWh
(1/3 Strom und 2/3 kostenlose
Umweltwarme)
Warmedammung 1 Holz Warmepumpe Elektrodirektheizung
gut 200 Fr. 400 Fr. 350 Fr. 750 Fr.
mittel 800 Fr. 1600 Fr. 1400 Fr. 3000 Fr.
schlecht 1600 Fr. 3200 Fr. 2800 Fr. 6000 Fr.
vvvvvv

Die Elektroheizung arbeitet in der Regel nachts (Niedertarif). Die Warme-
pumpe ist meist tagsiiber in Betrieb (hohere Quellentemperatur, Hochtarif).

Die Energiekosten differieren bis zu einem Faktor 30.

Fragen:

» Welcher Energietriger - Ol, Gas, Holz, Kohle, Fernwérme, Elektrizitit
(Warmepume oder Elektrodirektheizung) — kommt bei [hrer Heizung
zum Einsatz ?

e Und weshalb ?

* Wer braucht am wenigsten Energie ? (Beriicksichtigen Sie den
Energieverbrauch fiir die Warmwasseraufbereitung.)

Alle nachfolgenden RAVEL-Unterlagen
Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031 — 992 00 23

Kompetent antworten auf Energiefragen
Bestellnummer: 724.386.1 d

Elektrizitit im Wirmesektor
Warmekraftkopplung, Warmepumpen,
Warmerlckgewinnung und
Abwarmenutzung
Bestellnummer: 724.354 d



Umweltgerechte
Produktion

( Folie 1 )

p Die Industrie ist Stromverbraucher Nummer 1.

P Tausende von Elektromotoren sind in der
Produktion am Werk.

P Heute lassen sich mit weniger Energie mehr Giiter
herstellen.

P Die umweltgerechte Produktion offnet
Zukunftsmarkte.

Wer verbraucht pro
Umsatzfranken am mei-
sten Strom?

Was leistet der
Elektromotor einer
Lokomotive?

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen
Produktion, Umsatz und
Energieverbrauch?

Was konnen
Energiekennzahlen in der
Industrie bewirken?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in den

Lektionen «Haustechnik»
und «Warme» enthalten.

1,2 Millionen Menschen sind in der Schweiz im industriellen und im gewerb-
lichen Sektor tétig. Pro Industriearbeitsplatz werden jahrlich 12000 Kilowatt-
stunden Strom verbraucht — damit kommt ein Haushalt drei Jahre aus.

Ein Industriebetrieb gibt auf hundert Franken Umsatz im Durchschnitt einen
Franken fiir Elektrizitit aus. Dieses Umsatzprozent entspricht im Grossunter-
nehmen einem Millionenbetrag. Der Stromverbrauch ist deshalb fiir jeden
Produktionsbetrieb ein entscheidender Kostenfaktor: weniger Verbrauch heisst
mehr Gewinn, heisst verbesserte Wettbewerbsfahigkeit. Die Lohne kosten
allerdings mehr als die Elektrizitit; deshalb wurde in der Industrie bis jetzt
mehr Personal als Strom wegrationalisiert.

Beim Thema Stromverbrauch in der Industrie sind zwei Aussagen
von besonderer Bedeutung:

Erstens: Wer Strom optimal nutzt, erwirtschaftet mehr Gewinn.

Zweitens: Die energie- und umweltgerechte Produktion offnet
Zukunftsmarkte.

Der effiziente Einsatz von Energie gewinnt zunehmend an Gewicht. Auf die
politische Forderung nach Umweltabgaben auf den Energieverbrauch reagie-
ren vorausdenkende Unternehmensfiihrer bereits heute, indem sie Energie-
sparpotentiale konsequent ausschopfen. Und schliesslich wirkt die Aussage
«wir produzieren umweltgerecht» nur dort glaubhaft, wo Rohstoffe und
Energie schonend verwendet werden.

Die firmeninterne Auseinandersetzung mit dkologischen Fragen tragt doppelt
Friichte, wie das Beispiel eines Pfannenherstellers zeigt: Der umweltschonende
Umgang mit Material- und Energieressourcen im Betrieb fiihrt zu einer
schlanken Produktion. Die Pfannen brauchen aber nicht nur bei ihrer Her-
stellung, sondern auch auf dem Herd weniger Strom, weil sie besonders gut
isoliert sind. Damit lasst sich Werbung machen!



Wer wo wieviel verbraucht

( Folie 2 )

Wer wo wieviel verbraucht P Mit einem Anteil von 34 Prozent am schweizerischen Gesamtstrom-

verbrauch steht die Industrie vor dem Dienstleistungssektor und vor

% Nammugsite den Haushalten an erster Stelle. Besonders energieintensiv ist die

SATol et Produktion von Papier, erstaunlich wenig Strom verbrauchen dagegen
- die Baubranche und die Nahrungsmittelindustrie.

2%
Landwirtschaft e 10% Papier

30%
Haushalte

32% Andere

15% Chemie

Energieverbrauch pro Umsatzfranken

Dienst- i
\eiiqj"gen 34% Industrie
4% Steine und Erden

8% Metall Aluminium 15 kWh

L P — und Apparate Eisen und Stahl 11 kWh
Papier 6 kWh

Chemie 5 kWh

Am meisten Strom fliesst in die
Maschinenindustrie. P Zwischen Elektrizititswerken und Grosskunden aus der Industrie be-

stehen Vereinbarungen, die es den Unternehmen erméglichen, Strom
sehr giinstig zu beziehen. Ganze Industriezweige sind nur dank diesen
Spezialtarifen lebensféhig: Miisste die Aluminiumindustrie den Stan-
dardpreis von 10 Rappen pro Kilowattstunde Strom bezahlen, wéren
die Energieausgaben hoher als der erzielte Umsatz!

Soviel Energie kostet die Produktion pro Kilo

Aluminium 70 KWh
Nylon 40 KWh
Weisses, gebleichtes Papier 22 kWh
PVC und Polyethylen 17 kWh
Umweltschutzpapier 5 kWh
Neues Glas 3 kWh
Glas mit 50% Altglas 2 kWh

( Folie 3 )

Aus Strom wird Antriebskraft

Aus Strom wird Antriebskraft Hundert Ridchen beginnen zu surren, monstrose Blechstiicke fahren éch-
zend in die Hohe, farbige Limpchen beleuchten eine stihlerne Geister-
Rasierapparat 10 Watt  Bohrmaschine 1000 Watt  Bahnmotor 1000000 Watt hand, die klirrend auf die Tasten eines alten Klaviers fillt. Erst wenn sich
10% ierp 50% 95% Zugkraft . . . .

Motoren in Bewegung setzen, wird Tinguelys Konstruktion zum Kunst-

ﬁ werk. Produktionsmaschinen sehen weniger abenteuerlich aus. Aber auch
hier sind Dutzende von Elektromotoren und -mot6rchen am Werk.
% - R
X P Im durchschnittlichen Industriebetrieb dienen 60 Prozent des bezoge-

nen Stroms als Antriebskraft fiir Motoren. In der Papierherstellung
sind es sogar 87 und in der Ziegelfabrikation 97 Prozent.

<,
%
s

S

‘‘‘‘‘‘‘

P Das Motorchen des Rasierapparates hat eine Leistung von 10 Watt,
die Lokomotive benotigt Elektromotoren von 1000000 Watt. Je grosser
die Leistung, desto effizienter der Motor: Ein Rasierapparat wandelt
nur 10 Prozent des Strom-Inputs in Kraft um, der Antriebsmotor der
Lokomotive dagegen 95 Prozent.

Der Elektromotor einer Lokomotive
wandelt 95 Prozent des Strom-
Inputs in Kraft um.

P Fiir Liiftungsanlagen und Umwilzpumpen werden aus Unkenntnis oft
zu grosse Elektromotoren gewihlt. Die Betreiber sind sich selten be-
wusst, wieviel Geld sie diese iiberdimensionierten Motoren mit ihrem
zu hohen Stromverbrauch kosten. In der richtigen Auslegung von
Antriebsmotoren liegt ein grosses Sparpotential.




Mit weniger Energie mehr produzieren

P Mehr produzieren kostet mehr Energie - dieser Satz hatte bis vor
kurzem fiir den ganzen Industriesektor Giiltigkeit. Wissenschaftliche
Untersuchungen und Marktanalysen bestitigten die Analogie zwischen
Produktion, Umsatz und Energieverbrauch.

P Einzelne Unternehmen haben inzwischen bewiesen, dass es méglich ist,
den Umsatz zu verbessern, ohne dass dabei der Energiebedarf in die

Héhe schnellt. Mehr produzieren mit weniger Energie, lautet ihre Devise.

P In modern organisierten Betrieben lisst sich diese Devise am besten
umsetzen. Hier besitzen die Abteilungs- und Projektleiter weitreichende
Kompetenzen. Sie wissen am besten, wo die Energiesparpotentiale zu
finden sind und welche Optimierungsmassnahmen sich mit Erfolg reali-
sieren lassen.

P In einem metallverarbeitenden Betrieb mit 1600 Angestellten wurden
zuerst alle Energieverbriuche genau erfasst. Danach setzten sich Ge-
schiftsfiihrer und Abteilungsleiter Produktionsziele und Energiespar-
ziele. Die am Gewinn beteiligten Abteilungsleiter hatten danach freie
Hand, um mit den vorhandenen Mitteln moglichst viel herauszuholen.
Sie ersetzten alte, wenig effiziente Anlagen durch neue und motivierten
ihre Mitarbeiter dazu, Maschinen wihrend ldngerer Arbeitspausen aus-
zuschalten. Heute braucht dieses Unternehmen fiir die Produktion ein
Drittel weniger Strom als vor Einfithrung des Energiemanagements.

( Folie 4)

Neues Unternehmerziel:
Mit weniger Energie mehr produzieren

Hoch- Stagnation Rezession iAufschwung -
konjunktur H H *?
i i A4
i ; .
: : .
ion ; e
produk’ i :

Ene!

Effizienz

1985 1990 1995 2000 2005
neues Management

Ein besseres Energiemanagement
und effizientere Maschinen erlau-
ben es, kiinftig mit weniger
Energie mehr Giiter herzustellen.

Kennzahlen schaffen Wettbewerb — auch
beim alkoholfreien Bier

P Wer ein Auto kauft, will iiber den Benzinverbrauch Bescheid wissen.
Unserem Portemonnaie ist es nicht egal, ob der Motor auf hundert
Kilometer fiinf oder zwolf Liter frisst. Was im Kleinen gilt, hat auch im
Grossen Giiltigkeit: In Industriebetrieben ist der Energieverbrauch ein
wichtiger Kostenfaktor.

P Anders als bei den Autos ist aber in der Industrie der Vergleich von
Energiekennzahlen (noch) wenig tiblich. Schade, denn Kennzahlen
schaffen Wettbewerb. Wenn eine Grossbackerei weiss, dass bei der
Konkurrenz pro Kilo Brot nur 10 Rappen, im eigenen Betrieb aber
30 Rappen Stromkosten anfallen, wird sie alles daran setzen, den
Stromverbrauch zu senken und so den Gewinn zu verbessern.

P Um herauszufinden, welche Faktoren den Energieverbrauch beeinflus-
sen, wurden mehrere Bierbrauereien unter die Lupe genommen. Die
Untersuchung ergab, dass die effizienteste Brauerei mit einer Kilowatt-
stunde Strom 8 Liter Bier produziert, die schlechteste dagegen nur
4 Liter. Beim Forschen nach den Ursachen zeigte sich, dass nicht die
Grosse des Betriebs, sondern die Auslastung der Maschinen und das
Produktionsverfahren den grossten Einfluss auf den Stromverbrauch

haben.

( Folie 5)

Kennzahlen schaffen Wettbewerb
- auch beim alkoholfreien Bier

Brauerei A Brauerei B

braut mit 1 kWh
26 Stangen Bier.

: § braut mit 1 kWh
13 Stangen Bier.

Das entspricht einer
Kennzahl von
0,25 kWh pro Liter Bier

Das entspricht einer
Kennzahl von
0,12 kWh pro Liter Bier

Die gut ausgelastete
Brauerei produziert mit einer
Kilowattstunde Strom 8 Liter
Bier und 4 Liter Schaum, die

ineffiziente halb soviel Bier
und viermal soviel Schaum
(will heissen: dort stehen die
Anlagen viermal langer still).




Industrie

Aufgaben
spurensuche: Wo stecken zu Hause Elektromotoren?
(Folie 6 )
4
Wo stecken zu Hause Elektromotoren?
Kuhlschrank Kompressor
Herd Ventilator beim Umluftherd, Abzug Gber dem Herd
Backofen Ventilator beim Umluftbackofen
Geschirrspller Wasserpumpe
Stereoanlage CD-, Kassettenlaufwerk, Plattenspieler, Automatiken
Luftbefeuchter Wascherwalze
Nachttischlampe -
Computer Ventilator, Harddisk
Videorekorder Laufwerk
Telefon -
WC-Spllung Pumpe beim Closomat
Tndustrie.
Strombedarf:
Wo ist der Pro-Kopf-Verbrauch am grissten?
( Folie 7 )
4
Welcher Industriezweig hat die hochste Energiekennzahl
pro Mitarbeiter /-in?
Industriezweig Stromverbrauch Anzahl Stromverbrauch Rang
pro Jahr Mitarbeiter pro Mitarbeiter
Papier 1557 Mio.kWh 16100 96 708 kWh 1
Nahrungsmittel 391 Mio.kWh 67200 5818 kWh 7
Textil/Bekleidung 719 Mio.kWh 51000 14098 kWh 4
Kunststoffe 106 Mio.kWh 20800 5096 kWh 8
Chemie 2173 Mio.kWh 72800 29849 kWh 2
Steine und Erden 616 Mio.kWh 29500 20 881 kWh 3
Metallindustrie 1143 Mio.kWh 95000 12032 kWh 5
Maschinen und
Apparate 3179 Mio.kWh 269 400 11,800 kWh 6
Wie hoch ist der Pro-Kopf-Verbrauch in [hrem Unternehmen?
Schweizerische Gesamtenergiestatistik und
Diskussion: Schweizerische Elektrizititsstatistik
. . Bundesamt fiir Energiewirtschaft
+  Wer produziert umweltfreundlich? 3003 Bern
*  Welche Unternehmen oder Industriezweige haben ein 6kologisches Statistisches Jabtbuchider Schweiy
Image? Verlag Neue Zlrcher Zeitung
.. . ISBN 3-85823-520-2
«  Wodurch haben sie sich dieses erworben?
* Wo erscheint Thnen die Aussage «wir produzieren umweltschonend» Alle nachfolgenden RAVEL-Unterlagen
glaubhaft, wo nicht? Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031 — 992 00 23
RAVEL-Tagungen 3 (Industrie)
und 5 (Marketing)
Bestellnummer: 724.300.3 und .5 d/f
Kennwerte betrieblicher Prozessketten
Bestellnummer: 724.397.12.54 d/f
Organisation und Energiemanagement
Bestellnummer: 724.374 d




Hotellerie

Sterne und Strom

( Folie 1 )

P Je mehr Sterne, desto hoher der Elektrizitits-
verbrauch.

P Im Restaurant kostet die Zubereitung eines Essens
viermal mehr Energie als zu Hause.

P Wenn die Waschmaschine nach dem Kochherd in

Betrieb geht, wird die Stromrechnung kleiner.

~ P Die Minibar ist ein Maxiverbraucher.

Wieviel bezahlt ein

Schweizer Durchschnitts-

hotel fur die Energie?

Weshalb steigt der
Stromverbrauch analog
zu den Hotelsternen?

Sind Stromsparlampen
far Hotelzimmer
attraktiv?

Wozu dienen
Lastmanagement-
systeme?

Erganzende Infos zu die-
sem Thema sind in den
Lektionen «Wohnen» und
«Warme» enthalten.

In den 6200 Hotels und Kurbetrieben der Schweiz iibernachten jihrlich

15 Millionen einheimische und 20 Millionen auslidndische Gaste. Die durch-
schnittliche Auslastung betrigt 35 Prozent; die Halfte der Ubernachtungen
wird in den Monaten Februar und Mirz, Juli und August gebucht.

Es verbringen mehr Auslénder ihre Ferien in der Schweiz, als umgekehrt
Schweizer ins Ausland reisen. Dieser «positive Saldo» wirkt sich auch auf
den Energieverbrauch aus. Das Schweizer Durchschnittshotel zihlt 44 Betten
und verbraucht jahrlich 150 000 Kilowattstunden Strom, was die Betriebs-
rechnung mit 25000 Franken belastet, und 30 000 Liter Heizol, entsprechend
10000 Franken.

Etwa drei Prozent des Umsatzes gehen in der Hotellerie fiir Energieausgaben
weg. Ein Drittel davon konnte durch wirtschaftliche Massnahmen eingespart
und der Anteil der Energieausgaben am Umsatz auf zwei Prozent reduziert
werden. Bezogen auf ein Standardhotel sind das 12000 Franken weniger
Energiekosten im Jahr.

Beim Thema Energieverbrauch im Hotel ist eine Aussage von
besonderer Bedeutung:

Stromsparpotentiale konnen ausgeschopft werden, ohne dass die Gaste auf
Komfort verzichten miissen. Besonders wirtschaftlich sind Warmeriick-
gewinnung und Lastmanagementsysteme.

So verschieden ein kleines, bescheiden ausgestattetes Ferienhotel im Berner
Oberland vom Stadtziircher Luxushotel ist, so stark differiert auch der Strom-
verbrauch der beiden Hiuser: im ersten werden 1000 Kilowattstunden, im
zweiten das Zehnfache davon pro Bett und Jahr verbraucht.

Der Gast ist Konig - dafiir sorgen die Hotelangestellten. Sie alle konnen zur
Senkung des Energieverbrauchs beitragen, ohne beim Service Abstriche zu
machen: Der Koch schaltet Kiichengerite und Kochplatten am Nachmittag
aus. Das Zimmerpersonal achtet auf unnétig brennende Lampen und heimli-
che Stand-by-Verbraucher. Zum Aufgabenbereich des technischen Personals
gehort das Anpassen der Liiftungs- und Heizungsanlagen an den tatsichli-
chen Bedarf. Der Gast verwendet noch saubere Handtiicher ein zweites Mal.
Der Hoteldirektor iibernimmt die Rolle des Energiemanagers.



Hotellerie

( Folie 2 )

Vierfacher Stromverbrauch im 5-Stern-Hotel

Vierfacher Stromverbrauch im 5-Stern-Hotel Dem Alltag den Riicken kehren, Neues entdecken, a la carte dinieren und

KWh pro Tag den Luxus eines stilvoll eingerichteten Hotelzimmers geniessen — wer

24 ibriger . . . . .
Verbrauch trdumt nicht manchmal von einem Wochenende in den Bergen oder in
(Licht, . . . .

18 Weschen, einer interessanten Stadt. Ein solcher Ausflug kostet nicht nur mehr Geld,

etc.)

———— |  wir verbrauchen im Hotel auch mehr Energie als zu Hause.

6 — fiirs

P Daheim benétigen wir im Durchschnitt etwa 6 Kilowattstunden Strom
Rl im Tag. Ein Gast im 2-Stern-Hotel verbraucht doppelt, ein Gast im
Luxushotel viermal soviel; beim Energievergleich zwischen Selber-
kochen und Auswirtsessen betrigt das Verhiltnis etwa 1 zu 4.

Haushalt Hoteld 000 HotetD 00 Hotell 00D

P Diese frappanten Unterschiede sind darauf zuriickzufiihren, dass Hotels
und Restaurants im Durchschnitt nur zu 35 Prozent ausgelastet, jedoch
immer in «Bereitschaft» sind: Auch der unangemeldet eintreffende Gast

Im Luxushotel iibernachten kostet
viermal soviel Strom wie zu Hause

bleiben.
mochte das Hotelzimmer sauber, frisch geliiftet und geheizt vorfinden,

er will im Restaurant von einer reichhaltigen Menukarte wihlen und
schnell bedient werden.

P Je mehr Sterne, desto hoher der Energieverbrauch - diese Faustregel
gilt besonders fiir die Hauser der gehobenen Klasse. Der Fernseher und
die Minibar, die Raumklimatisierung, die Dekorationsbeleuchtung, die
grossziigigen Raumverhiltnisse sowie das reichhaltige Unterhaltungs-
angebot lassen den Stromzihler schneller laufen.

( Folie 3 )

Die Minibar ist ein Maxiverbraucher

Die Minibar ist ein Maxiverbraucher Welchen Anteil hat die Wischerei, der Lift oder die Zimmerbeleuchtung am

FE 9 Hotel 15 HotelD DD Stromverbrauch eines Hotels? Je nachdem, ob es sich um ein Ferienhotel im
:@%ﬁ Saisonbetrieb oder um ein Stadthotel handelt, fallt die Antwort verschieden
Onerses 5% ko s aus. Neben der Kiiche sind es drei Hauptverbraucher:

Lift 5% Zimmer 10%

Kiiche 25%

. P In der Wischerei herrscht oft Hochbetrieb. Jeden Morgen liegen fiir alle
zammer Giste frische Frotteetiicher bereit. Sinnvoll sind Hinweise, die dem Gast
e die Entscheidung iiberlassen, ob er die Hand- und Badetiicher gewech-
B R o Wascherel 15% selt haben will. Beim Kauf neuer Waschmaschinen lohnt es sich, neben
Minibar 20% keine Minibar

dem Kaufpreis auf den Energie- und Wasserverbrauch zu achten: Be-

triebskosten mitberechnet, sind energieeffiziente Geréte kostengiinstiger

Am meisten Strom verbrauchen - selbst wenn der Kaufpreis etwas hoher liegt.
Kochherd, Waschmaschine und

STl P Die Minibar ist aus dem Hotelzimmer nicht mehr wegzudenken. Dank

einer speziellen, motorlosen Technik verursacht dieser Minikiihlschrank
keine storenden Gerdusche, verbraucht jedoch drei- bis finfmal mehr
Strom als ein Haushaltkiihlschrank. In Stadthotels mit vielen Geschifts-
reisenden gehen bis zu 20 Prozent des Gesamtstromverbrauchs auf das
Konto der Minibars. Neue Gerite des Typs Haushalt kiihlen praktisch
gerduschlos mit drei- bis fiinfmal weniger Energie.

P Stromsparlampen verstromen gleichméssiges Licht, wihrend sich mit
Glithlampen, zu denen auch die Halogenlampen zéhlen, einzelne
Raumnischen oder Mabel gezielt beleuchten lassen. Solche Lichteffekte
sind in Hotelhallen und Hotelzimmern beliebt; Stromsparlampen, die
fiinfmal weniger Energie verbrauchen, werden deshalb eher in Géngen,
Arbeitsrdumen und Hallen eingesetzt.




Hotellerie

Allzeit bereit kostet Geld und Energie

P Dass der Gast Konig ist, hat auch fiir die Grillplatte in der Hotelkiiche
Konsequenzen. Nachdem sie um neun Uhr morgens eingeschaltet wor-
den ist, hat der Koch einmal vier Kilo Hacksteak auf ihr angebraten.
Seither wartet sie heiss darauf, dass ein Gast eine Bratwurst oder einen
Crevettenspiess bestellt. Wenn sie abends ausgeschaltet wird, ist nur
etwa ein Zehntel der Heizenergie fiir das Grillieren, der Rest aber fiir
das Warten im eingeschalteten Zustand eingesetzt worden.

P Besser sieht die Energiebilanz aus, wenn Kochherd und Grillplatten
wahrend der flauen Nachmittagsstunden ausgeschaltet werden. Eine
Alternative sind Kochgerite mit automatischer Steuerung, die automa-
tisch abstellen, wenn das Kochgut vom Herd genommen wird, respektive
automatisch zuschalten, sobald eine Pfanne auf der Platte steht. Im
Gegensatz zum herkommlichen Elektroherd braucht die kleine Ziind-
flamme des Gasherdes wihrend des Wartens praktisch keine Energie.

P In der Grosskiiche entsteht viel warme Abluft, die meistens iiber Dampf-
abziige nach draussen geleitet wird. Auf diese Weise geht die thermische
Energie verloren, die iiber einen Wirmetauscher zur Heizung des Restau-
rants genutzt werden konnte. Die Investition in eine solche Wirme-
riickgewinnungsanlage gehort zu den lohnendsten und ergiebigsten
Energiesparmassnahmen im Gastronomiebereich.

P Das Zubereiten einer Mahlzeit benotigt folgenden Energie-Input:
Zu Hause: 0,5 bis 1 kWh; in der Kantine: 2 kWh; in der Quartierbeiz:
3 kWh; im Nobelrestaurant: 5 kWh.

( Folie 4)

Allzeit bereit kostet Geld und Energie

220° C 1,7 kWh
4 Kilo Hacksteak 0,7 kWh

gelegentliche
‘ Gastewiinsche 1,0 kWh

warten 13,8 kWh
Tagesverbrauch 17,2 kWh

Damit der Gast nicht zu
lange auf sein Essen warten
muss, bleibt die Grillplatte
den ganzen Tag eingeschal-
tet.

Nacheinander spart Stromkosten

P Den Haushalten wird nur der in Kilowattstunden gemessene Stromver-
brauch in Rechnung gestellt. Industrie- und Gewerbebetriebe bezahlen
zusitzlich die in Kilowatt gemessene Leistung: Ausser der Hohe des
Verbrauchs zihlt auch, wieviel auf einmal verbraucht wird.

P Wenn die Leistungsspitzen hoch sind, wenn also mittags und abends
mehrere Gerite gleichzeitig viel Strom brauchen, kann der fiir die Lei-
stung geforderte Betrag ein Viertel der Stromrechnung ausmachen.

P Kiichengerite, Waschmaschinen und Warmwasserboiler benétigen zum
Autheizen wihrend kurzer Zeit sehr viel Strom, um nach Erreichen der
gewiinschten Temperatur wieder auszuschalten, beziehungsweise nur
noch wenig Strom zu konsumieren. In Hotels sind hohe - und teure -
Leistungsspitzen deshalb hiufig anzutreffen. Abhilfe schaffen Last-
managementsysteme: Per Computersteuerung wird dafiir gesorgt, dass
die Verbriuche zeitlich gestaffelt werden.

P Lastmanagementsysteme helfen dem Hotelier Kosten sparen und sind
hoch rentabel, auch wenn der Energieverbrauch durch ihren Einsatz
nicht kleiner wird. Weil der Installation eines Lastmanagementsystems
jedoch eine Analyse aller stromverbrauchenden Gerite vorausgeht, las-
sen sich neben vermeidbaren Spitzen oft auch Stromsparpotentiale ent-
decken; die Betriebsrechnung wird so doppelt entlastet.

( Folie 5)

Nacheinander spart Stromkosten

Waschen

Strombezug

Kochen und

Strombezug fiir die Grundversorgung

Boiler
aufheizen

Geschirr
spiilen

Geschirr
'spiilen

Essen
Essen

Kochen und

T T T T
6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr

Lastmanagementsysteme
sorgen dafiir, dass die
Strombezugskurve flacher
und die Stromrechnung
kleiner wird.



Hotellerie

Lobnt sich das Anschaffen eines Herdes mit
Topferkennungseinrichtung ¢

( Folie 6 )

4 Energiekosten alte Platte =
Topferkennungseinrichtung (Heizleistung beim Kochen x Kochzeit
+ Verluste beim Warten x Wartezeit)
Heizleistung 4000 Watt x Strompreis
Kochzeit 2000 Stunden pro Jahr
Verluste beim Warten (normale Platte) 1600 Watt
Wartezeit 1250 Stunden pro Jahr Energiekosten mit Topferkennung =
Strompreis 20 Rappen pro kWh Heizleistung beim Kochen x Kochzeit
Energiekosten der alten Platte 2000 Franken pro Jahr x Strompreis
Investition fiir Topferkennung 800 Franken pro Platte
Energiekosten mit Topferkennung
(kein Warten) 1600 Franken
Amortisationszeit 2 Jahre
Amortisationszeit =
Investition fur Topferkennung
. . _ _ (Energiekosten alte Platte
Diskussion: Welche Energiesparmassnahme ist vertretbar? _ Energiekosten mit Topferkennung)
* Stromsparlampen in den Géngen
*  Automatische Abschaltung der Gangbeleuchtung (Anwesenheitssensor)
+  Sparlampen im Speisesaal
*  Minibar mit Kompressortechnik
* Nichts vom Grill ausserhalb der normalen Essenszeiten
+ Handtiicher nur einmal pro Woche wechseln
«  Zimmer nur auf 19° heizen
* Liiftung reduzieren und das Rauchen im Zimmer verbieten
+ Lifte abstellen - Treppensteigen ist gesund!
*  Fernseher ohne Fernbedienung (kein Stand-by-Verbrauch)
*  Keine Stecker fiir Privatgerite in den Zimmern
. . Okoberatun
Diskussion: Gas- oder Elektroherd? & : .
des Schweizer Hotelier Vereins:
Telefon «Hotel-Line» 155 96 97
(Folie 7 )
4 Strom rationell nutzen

Gas- oder Elektroherd?

Elektroherd Gasherd
(Glaskeramik)
Anschaffungspreis I I
Energiepreis 20 Rp./kWh 10 Rp./kWh
Wirkungsgrad 75% 60%

Umweltbelastung | |

Aufheizreaktion I I

Reinigungsaufwand I I

RAVEL-Handbuch
Bezug im Buchhandel
ISBN 3-7281-1830-3

Alle nachfolgenden RAVEL-Unterlagen
Bezug: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031 - 992 00 23

Energiemanagement in der Hotellerie
Bestellnummer: 724.325 d

Kiiche und Strom
Bestellnummer: 724.386 d/f

Energieverbrauch in gewerblichen Kiichen
Bestellnummer: 724.397.13 d/f

Fallstudie Testkiiche
Bestellnummer: 724.397.13.52 d/f



Grundlagen

«Energie» verstehen

Unterschiedliche Rahmen-

bedingungen ermoglichen eine
bessere Nutzung der Energie:

e Technik
e Wirtschaft

* Politik

Grundlagen



Am Anfang steht die Energiepolitik

Volksabstimmung
1990

Energieartikel JA
AKW-Moratorium JA

AKW-Ausstieg NEIN

Energie 2000:

e Strom sparen (RAVEL)
e Heizol und Benzin sparen

e Vermehrte Nutzung
erneuerbarer Energien
(Sonnenenergie, Holz,
Biogase, Umweltwarme)

e Ausbau bestehender
Kraftwerke

Grundlagen



Billige Energie
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Haushalt,
Dienst-
leistung

Strom

Industrie
und
Nachtstrom

Durch-
schnitt

Ol

Holz-
schnitzel

Brennstoffe

Gas

\J

Benzin Flugpetrol

Grundlagen



Kilowatt und Kilowattstunden

Alle Flachensummen entsprechen je einer Energie von
Leistung 1 Kilowattstunde (kWh)
in Kilowatt (kW) l

| 1 1
- - > > Zei
1/2 Stunde 1 Stunde ~73/4 Stunden ert
Staubsauger Bugeleisen Waschmaschine
ein—aus ein—aus variabler Betrieb
ein—aus
ein—aus ...

Grundlagen



Elektrische Leistung = Stromstarke x Spannung

Stromstarke:
0 bis 100 Ampeére

Spannung:
12 Volt

Elektr. Leistung
bis 1,2 kW

—
=

Stromstarke:
0 bis 10 Ampeére

Spannung:
230 Volt

Elektrische Leistung
bis 2,3 kW

Stromstarke:
0 bis 400 Ampeére

Spannung:
15000 Volt

Elektr. Leistung
bis 6000 kW

Stromstarke:
0 bis 1000 Ampére

Spannung:
380 000 Volt

Elektr. Leistung
bis 380 000 kW

Grundlagen



Wieviel kostet der Einsatz der Gerate

Gerat

mittlere Stromstarke

jahrliche Einschaltdauer

Rasierapparat 0,04 Ampére 50 Stunden
Kuhlschrank 0,4 Ampére 4500 Stunden
Fernseher 0,5 Ampére 1000 Stunden
Wohnzimmerlampe 1,3 Ampére 1000 Stunden
Backofen 6,5 Ampére 300 Stunden
Elektroboiler 15 Ampére 750 Stunden
Leistung jahrl. Energieverbrauch jahrliche Energiekosten
Rasierapparat | Watt | kWh Franken
Kuhlschrank | Watt | kWh Franken
Fernseher | Watt kWh Franken
Wohnzimmerlampe Watt kWh Franken
Backofen | Watt | kWh Franken
Elektroboiler Watt kWh Franken

Grundlagen
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Welche Gerate entsprechen welchem Verbrauchertyp?

Einmal ein-aus Intervall ein—aus variable Leistung
Alter Kochherd - () s () e O
Tiefklhltruhe =~ e () oo () oo O
Fotokopierer - () s () e O
Tischcomputer - () s () e O
NOteDOOK -rmrrormsrmmmsreeeroeenes () s () e O
Stereoanlage - () s () e O
Rasierapparat - () s () e O
Zentralheizung - () s () e O
Y o () e () o O

Grundlagen



Elektrizitatswirtschaft

Europawert vernetzt

Die Anwendung von Elektrizitat
hat grosse Bedeutung fur

e Gesellschaft
e Wirtschaft

e Umwelt

37%

8%

37%

5%

1993

Elektrizitatswirtschaft



Strom fur 7 Milliarden Franken

Ubrige 5% Ubrige 2%

Erdgas 10% HeizOl 32 % Erdgas 7% HeizOl 12%

Strom 21% Strom 40%

Treibstoff 32%

Verbrauch in der Schweiz: Kosten:
47 000 Mio.kWh Strom im Jahr Strom fur 7 Mia. Franken im Jahr

Elektrizitdtswirtschaft 2)



Weltweit dominieren Ol- und Kohlekraftwerke

Fossiler Strom 2% Fossiler Strom 49% Fossiler Strom 65%
Kernkraft Kernkraft
Kernkraft 19% 17 %
38%
=
Ae o AT
Wasserkraft 60% Wasserkraft 32% Wasserkraft 18%

Fossile Quellen: Kohle, Ol und Gas

Elektrizitatswirtschaft



Der Norden verbraucht mehr Strom

Stromverbrauch (kWh)
pro Einwohner und Jahr

B > 10000

7/, 5000 - 10000

— 2500 - 5000
< 2500

Zum Vergleich
Weltdurchschnitt: 2000
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usa 11000 [
Japan 6600 7/
China 600
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Die Stromproduktion belastet die Umwelt

N

Kohle 34%
Fossile
/ Ol 12% Brennstoffe
/ Gas 10% 6%

Kernbrenn-
stoffe 38%

> Wasserkraft 6%

AN
7

Radioaktiver Abfall

“|[lll
—

450 gr CO,

Fossiler
y 7 Strom 49% % kWh
Euro'-
Kernenergie 32% Strom

Wasserkraft 19%

=

\

1,6 kWh 0,03 kWh
Abwarme genutzte
Abwarme

Elektrizitatswirtschaft



Stromproduktion Westeuropa 1990 vio. kwh/a)

Wasserkraft Kernenergie Fossiler Total (+) Export Anzahl

Strom (-) Import KKW

Belgien 900 40400 ___ 25900 67200 3700_ 7
Danemark 400 0 23100 | 23500 -7000 0
Deutschland 19700 151400 368200 | 539300 100 23
Finnland 27 500 18 300 9200 55000 0] 4
Frankreich 56 500 297 700 45300 | 399500 | 45800 57
Griechenland 2000 0 30100 32100 -700 0
Grossbritannien 7000 _ Bb86OO ___ 231/00_ 297300 12000__ 35
Irland 700 0 12500 13200 0] 0
ltalien 37 200 0 167800 205000 | -34700 0
Luxemburg 800 0 500 1300 -3900 0
Niederlande 0 3300 64700 68000 | _ -10200 2
Norwegen 118 300 0 500 118800 | 14900 0
Osterreich 36100 0 14000 50100 2300__ O
Portugal 9100 0 18000 27100 0] 0
Schweden 72100 ___ 65900 5900 | 143900 0] 12
Schweiz 29800 22800 1200 53800 2500 5
Spanien 25800 51900 67 000 144 700 400 9
Westeuropa 443900 710 300 1085600 2239800 1200 152

Elektrizitatswirtschaft



Solarenergie

Die Sonne kommi

Die Solarenergie
nutzbar machen durch:

¢ Raumheizung
e Warmwassererzeugung

e Stromproduktion

Solarenergie



Nutzbare Strahlung in der Schweiz

Globalstrahlung 100%

\ / Reflexion
-~ 30%
<%
Atmosphare
Direkt Diffus
25% 25%

Solarener gie



Ohne Heizung durch den Winter

] e Sonnenkollektoren
— O zur Wassererwarmung

/I

Kunstliche Luftung
= optimale Frischluftzufuhr
im Winter

\ Dicke Mauern
N\

= Warmespeicher

Grosse Sudfenster: —
Sie fangen die Sonne ein

Solarenergie

('
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Sonnenstrahlen heizen kaltes Wasser auf

Ny
/\\

Sonnenkollektor

Warmwasserverbrauch

Solarkreislauf
mit Warmetragerflussigkeit

Kaltwasserzufuhr

VUL

-€

—r—

Boiler mit Warmetauscher ‘
Solarener gie




Das eigene Sonnenkraftwerk

Larmschutzwande an
Autobahnen, Bahntrasse
(Beispiel N13 bei Chur)

Solarmobile
(Beispiel «Spirit of Biel»)

Taschenrechner
mit Solarzellen

Solarenergie



Wassererwarmung:
Welches System eignet sich besser?

Olfeuerung Sonnen-
kollektoren

Zuverlassigkeit des Systems | |

Krisensicherheit der Energiequelle | |

Anschaffungspreis | |

Energiekosten | |

Platzbedarf | |

Umweltbelastung | |

Spitzenlastabdeckung an kalten Wintertagen | |

Solarener gie (6)



Wohnen

Haushalten mit Energie

e Intelligente Geratewahl
e energiebewusstes Verhalten

e petriebliche Massnahmen lassen den
Stromzahler langsamer laufen

[H] 0358 2El
[N[oo736H
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Ein Monatslohn fur die Energie

Strom 5%

Warmwasser
5%

Flugzeug
28%

Heizen
35%

Auto 23%

Bahn 4%

4-Personen-Haushalt: Energieverbrauch

Strom (ohne Warmwasser) 3 000 kWh
Warmwasser (elektrisch) 3 000 kWh
Heizol 20 000 kWh
Bahn (4mal 5000 km) 2 000 kWh
Auto (13 000 km) 13 000 kWh
Flugzeug (4 mal Zurich—-Athen) 16 000 kWh

Total 57 000 kWh

Flugzeug

14% Strom 14%

Warm-
wasser

11%

Auto

Heizen
19%
Bahn 4%

38%

Energiekosten

600 Franken
450 Franken
800 Franken
200 Franken
1600 Franken
600 Franken

4250 Franken

Wohnen



Die grossten Stromverbraucher

Kuhlschrank
Gefrierschrank
Herd/Backofen
Geschirrspuler
Beleuchtung
Waschmaschine
Tumbler

TV, Video, Radio
Luftbefeuchter
Elektroofeli
ubrige Gerate
Elektroboiler

Umwalzpumpen

| 450 kWh pro Jahr

| 450
| 450
| 400
| 350
| 300
| 300
| 250
| 250
| 200
| 150 3000
|
| 400
500 1000

kWh pro Jahr

Wohnen



Kauf stellt Weichen

Kosten
10000

8000

6000

4000

2000

in Franken

Kuhltruhe

energetisch
bestes Gerat

energetisch
schlechtestes Gerat

. Wasserverbrauch

Stromkosten
B Anschaffung

Waschmaschine Waschetrockner

Wohnen



55 Grad sind genug!

Warmwasser
// 95° /__ Warmedammung
|
07
7l
7
e weniger Energieverluste /1 /
e weniger Hautverbrennungen /
o geringere Verkalkung des Boilers j
H
Kaltwasser




Kostenvergleich:
Welche Waschmaschine schneidet besser ab?

Modell A Modell B

Kaufpreis 4675.- Franken 4441.- Franken
Stromverbrauch pro Waschgang 1,08 kWh 1,98 kWh
Stromverbrauch in 12 Jahren | kWh | kWh
Stromkosten in 12 Jahren | Franken | Franken
Wasserverbrauch pro Waschgang 91,2 Liter 154,8 Liter
Wasserverbrauch in 12 Jahren | m3 | m3
Wasserkosten in 12 Jahren | Franken | Franken
Gesamtkosten in 12 Jahren | Franken Franken

Strompreis: 20 Rp./kWh
Wasserpreis: 3 Fr./m3
6-Familien-Haus mit 1000 Waschgangen pro Jahr

Wohnen (6)



Beleuchtung

Besseres Licht mit weniger Strom

Strom besser nutzen mit

e besseren Lampen und Leuchten
e intelligenter Lichtregelung

e einer Architektur, die Licht ins Haus lasst

n
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Jede siebte Kilowattstunde fliesst in Beleuchtungen
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(= 4000 Mio. kWh/a)
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5%
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25%
(= 500 Mio. kWh/a)

Beleuchtung



Die Gluhlampe ist eigentlich eine Elektroheizung

Elektrische Energie Elektrische Energie

95% Abwarme

\ 75% ) Abwarme
N

gleich helles Licht bei beiden Lampen

Beleuchtung



Tageslicht erhoht den Komfort und reduziert

die Stromrechnung

¢ Lichteinfallswinkel
bei dicken Mauern

e grosse Fensterflachen

e Oberlichter

N e Atrien (Lichthofe)

¢ Lichtschaufeln (Lamellen)

[

LU

Beleuchtung



Verbesserte Beleuchtungstechniken sind verfugbar

TX

1970

Stromverbrauch

2 dicke FL-Rohren

)

<&V

1990

1 dunne Rohre

+ Milchglasabdeckung + Elektronik

+ Spiegel-Reflektor

= 4

2000

+ Intelligente
Regelung
+ Tageslichtnutzung

Beleuchtung



Stromverbrauch: was heisst gut, was schlecht?

Spezifischer Stromkosten pro Jahr fur:
Stromverbrauch 1 Schulzimmer 20 Schulzimmer
pro Jahr und m2

gut 12 kWh 240 Franken 4800 Franken
mittel 18 kWh 360 Franken 7200 Franken
schlecht 24 kWh 480 Franken 9600 Franken
Eigenes Schulhaus Eigenes Alle Zimmer
Schulzimmer im Schulhaus

kWh Franken Franken

Beleuchtung



Welche Lampe eignet sich besser ?

Anschlussleistung

fur gleich viel Licht 15 Watt 75 Watt
Lebensdauer A 10000 Stunden 1000 Stunden
Energiekosten !

(fur 10 000 Std; 20 Rp/kWh) Franken Franken
Preis der Lampen 28 Franken 10 Franken

Gesamtkosten fiur
eine Brenndauer
von 10 000 Stunden Franken Franken

Dimmbarkeit

Schaltfreundlichkeit

Farbwiedergabe

Entsorgung

Beleuchtung



Burogerate und Stromverbrauch

«Good bye Stand-by»

Strom besser nutzen

e durch Abschalten von Hand
oder automatisch

e mit energieeffizienten Geraten




PC und Kopierer brauchen 70% des Stromes

ubrige Gerate

10%




Im Stand-by geht der grosste Teil des Stromes weg

@’ » rechnen (30%)

__ =%
(4

Stand-by (70%)

=

ausdrucken (30%)

-

Stand-by (70%)

kopieren (25%)

J

N

%l

%

@

Stand-by (50%) «ausgeschaltet» (25%)

empfangen (10%)
senden (10%)

O

Stand-by (80%)

Blrogerate



Abschalten — automatisch oder von Hand

Strombedarf in Watt
100W [ @ T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTooo oo mmmmmmmmmmnnng oo ooooooooooooooomooooooooooooo

S8OW [

60W [~

40W [

20W [~

mit Bildschirm- Gerate ausschalten
schoner bei Nichtbenutzung

Biirogerate ()



Die guten Gerate
sind ausgezeichnet
— von Energie 2000

Verbrauchsreduktion bei

e PC - 40%
e Bildschirm -40%
240 V~
e Drucker - 75% oa
50 W
e Kopierer - 50%
e Fax - 60%




Vergleich von Stromverbrauchswerten
dreier PC-Typen

Betriebszustand ublicher PC PC mit Label Notebook
«Energie 2000»

Leistung im Stand-by 100 Watt 60 Watt 5 Watt
Leistung bei der Arbeit 100 Watt 60 Watt 20 Watt
Kosten pro PC Fr. Fr. Fr.
Ganzes Gebaude Fr. Fr. Fr.




3
Kriterien zur Beurteilung zweier Typen von Druckern

Laserdrucker Tintenstrahldrucker

Druckqualitat

Eignung fur Recyclingpapiere

Einsatz von Farbe | |

Geschwindigkeit | |

Energieverbrauch (typische Werte) 300 kWh pro Jahr 30 kWh pro Jahr
Energiekosten (typische Werte) 60.— Fr. pro Jahr 6.— Fr. pro Jahr

Anschaffungspreis | |




Kostenbewusst bauen

Sorgfaltig geplante rﬂ—\T
Haustechnik 0

e kostet weniger

e bringt mehr Qualitat
e braucht weniger Platz

e reduziert die Stromrechnung

Haustechnik



Unsichtbare Versorgungsnetze

-
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75% der 25% der
Energiekosten Energiekosten

Haustechnik



Sonne und Gerate heizen auf

100 Watt §

p 160 Watt

100 Watt

0-1000 Watt

Angaben pro Arbeitsplatz

Haustechnik 3D




Zu gross planen kostet Millionen - ein Fallbeispiel:
Installierte Leistung eines EDV-Zentrums

1000 kW —

870 Kilowatt

50 Millionen Franken
zu hohe Investitionen

Zusatzlich gesparte
Millionen

Planung

der Gerate-
lieferanten

Forderung —— Bau —— effektiver Verbrauch

Haustechnik



Vergleichszahlen schaffen Wettbewerb

4 9000
4 4000
2000 3000

gut e Durchschnittswert e schlecht

vy 500
{ 600
Liter pro 100 km Liter pro Jahr kWh pro Jahr und Mitarbeiter
Benzinverbrauch HeizOlverbrauch Stromverbrauch
von Autos in Einfamilienhausern in Burogebauden

Haustechnik C5)



Wie gross sind die Unterschiede?

Stromverbrauch | Stromkosten
Arbeitsplatz der KWh pro Jahr [ Fr. pro Jahr | Anzahl Personen in
Schuler/-innen der Firma der Firma der Firma

KWh pro Person [Rang

(Name der Firma)

Schulhaus:

Haustechnik 6



Warme

Energie total nutzen

Aus wenig Strom viel Warme
gewinnen mittels

e Warmeruckgewinnung
e Warmepumpe

e Warme-Kraft-Kopplung




Was kostet die Einfamilienhausheizung ?

Jahreskosten
In Franken

8000 T

7000 —

6000 —

5000

4000 —

3000

2000 —

1000 —

Olheizung

Elektro-
direkt-
heizung

Sonnenkollektoren
und Holzheizung

Warmepumpe

Jahrliche
Energiekosten

Jahrliche
Investitions-
kosten




Abwarme nutzen - Energie-Recycling

kalte

ﬂ Frischluftzufuhr

Abluft




Die Warmepumpe macht aus kalter Luft warmes Wasser

kalte Luft

5 > \

0° {
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Mehr Nutzen mit kombinierter Strom- und Warme-Erzeugung

10% Verluste

Warme 60% 90 % Nutzwarme

j 30%

I 20% Umgebungswarme

Holz, Ol, Gas

Strom 30%

WP

WKK: Warmekraftkopplung
WP Warmepumpe 20 % umweltneutral erzeugter Strom

Warme



Vergleich von zwei Heizsystemen

Holz

Warmepumpe

Anschaffungspreis
Energiekosten
Umweltvertraglichkeit
Betriebsaufwand
Lebenserwartung
Einsatzgebiete

Warmeverteilsysteme

0 [ [




Wie hoch sind die jahrlichen Heizenergiekosten

in einem Einfamilienhaus ?

jahrlicher Energieverbrauch

Gute Warmedammung 5000 kWh
Mittlere Warmedammung 20 000 kWh
Schlechte Warmedammung 40 000 kWh

Energiekosten

Elektroheizung 15 Rp./kWh
Olheizung 4 Rp./kKWh
Holzheizung 8 Rp./kWh
Warmepumpe 7 Rp./kKWh

(1/3 Strom und 2/3 kostenlose
Umweltwarme)

Warmedammung Ol Holz Warmepumpe Elektrodirektheizung
gut | Fr. | Fr. Fr. | Fr.
mittel | Fr. | Fr. Fr. | Fr.
schlecht | Fr. | Fr. Fr. | Fr.

Warme



Industrie

Umweltgerechte Produktion

Die okologische Produktion

e verbessert die Effizienz
e erhoht die Qualitat
e offnet Zukunftsmarkte

¢ sichert Arbeitsplatze

Industrie



Wer wo wieviel verbraucht

2%

Landwirtschaft /—
30%

8% Haushalte

10% Papier

329% Andere 3% Nahrungsmittel

Verkehr

26%
Dienst-
leistungen

34% Industrie <

5% Textil/Bekleidung

1% Kunststoff

15% Chemie

4% Steine und Erden

8% Metall

21% Maschinen und Apparate

1% Bauindustrie

Industrie



Aus Strom wird Antriebskraft

Rasierapparat 10 Watt Bohrmaschine 1000 Watt Bahnmotor 1 000 000 Watt
10 % Rasierpower 50 % Bohrkraft 95% Zugkraft




Neues Unternehmerziel:
Mit weniger Energie mehr produzieren

Hoch- EStagnation ERezession EAufschwung .
konjunktur 5 E E A

=
=
Effizienz /
1985 1990 1995 2000 2005

neues Management




Kennzahlen schaffen Wettbewerb
— auch beim alkoholfreien Bier

<Brauerei A> <Brauerei B>

braut mit 1 kWh
13 Stangen Bier.

braut mit 1 kWh
26 Stangen Bier.

Das entspricht einer
Kennzahl von
0,25 kWh pro Liter Bier

Das entspricht einer
Kennzahl von
0,12 kWh pro Liter Bier




Wo stecken zu Hause Elektromotoren?

Kuhlschrank |

Herd |

Backofen |

Geschirrspuler |

Stereoanlage |

Luftbefeuchter |

Nachttischlampe |

Computer |

Videorekorder |

Telefon |

WC-Spulung |




Welcher Industriezweig hat die hochste Energiekennzahl

pro Mitarbeiter /-in?

Industriezweig Stromverbrauch Anzahl Stromverbrauch Rang
pro Jahr Mitarbeiter pro Mitarbeiter

Papier 1557 Mio. kWh 16100 | kWh
Nahrungsmittel 391 Mio. kWh 67200 | kWh
Textil/Bekleidung 719 Mio.kWh 51 000 | kWh
Kunststoffe 106 Mio.kWh 20800 | kWh
Chemie 2173 Mio.kWh 72800 | kWh
Steine und Erden 616 Mio.kWh 29500 | kWh
Metallindustrie 1143 Mio.kWh 95000 | kWh
Maschinen und

Apparate 3179 Mio.kWh 269 400 kWh

Industrie



Hotellerie

Sterne und Strom

Der Hoteldirektor spart
Strom und Geld durch

¢ Information der Gaste
e Optimierung in der Kuche
e Kontrolle der Technik

e Motivierung des Personals




Vierfacher Stromverbrauch im 5-Stern-Hotel

kWh pro Tag
A

S ubriger
Verbrauch
(Licht,

18 Waschen,
Haustechnik
etc.)

12 —

6 — firs
Kochen
25%
Haushalt Hotell ~U UL HotelJ U U Hotel/ U UL

Hotellerie C2)



Die Minibar ist ein Maxiverbraucher

Diverses 5%

Kiche 5%

Lift 5%

Zimmer 10%

Beleuchtung
30%

Wascherei
15%

Liftung 10%

Minibar 20%

HotelD HpENE

— =

Diverses 5%

Lift 5%

Beleuch-
tung 30%

Kiche 25%

Zimmer

10%

Liiftung 10%

Wascherei 15%

keine Minibar

Hotellerie

30



Allzeit bereit kostet Geld und Energie

a Ein

ﬁ 220° C 1,7 kWh
a 4 Kilo Hacksteak 0,7 kWh

gelegentliche
Gastewunsche 1,0 kWh

Y warten 13,8 kWh
Aus
Tagesverbrauch 17,2 kWh

Hotellerie 4



Nacheinander spart Stromkosten

Waschen Boiler
o | aufheizen
g Geschirr Geschirr
= spulen spulen
<)
)
(77
N < C T o
c O c 0
= 3 - 3
S u | S u
= =
[T \ o
(=) =) Y
o 1 Iy
\ Strombezug fur die Grundversorgung
[ [ [ >
6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr

Hotellerie



Topferkennungseinrichtung

Heizleistung

Kochzeit

Verluste beim Warten (normale Platte)
Wartezeit

Strompreis

Energiekosten der alten Platte
Investition fur Topferkennung

Energiekosten mit Topferkennung
(kein Warten)

Amortisationszeit

4000
2000
1600
1250

20

800

Watt
Stunden pro Jahr
Watt
Stunden pro Jahr
Rappen pro kWh
Franken pro Jahr

Franken pro Platte

Franken

Jahre

Hotellerie



Gas- oder Elektroherd?

Elektroherd Gasherd
(Glaskeramik)
Anschaffungspreis | |
Energiepreis 20 Rp./kWh 10 Rp./kWh
Wirkungsgrad 75% 60%

Umweltbelastung
Aufheizreaktion

Reinigungsaufwand

|

|

|

Hotellerie
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