Adressen:

Herausgeber:

Bundesamt fur Konjunkturfragen (Bf K)
Belpstrasse 53

3003 Bern

Tel.: 031/322 21 39

Fax: 031/372 41 02

Geschaftsstelle:RAVEL
c/o Amstein+Walthert AG
Leutschenbachstrasse 45
8050 Zirich

Tel.: 01/305 91 11

Fax: 01/305 92 14

Ressortleiter: Jean-Marc Chuard
Enerconom AG

Hochfeldstrasse 34

3012 Bern

Tel.: 031/301 97 23

Fax: 031/302 63 53

Autor: R. Moser Alpha Real AG
Feldeggstrasse 89

8008 Zirich

Tel.: 01/383 02 08

Fax: 01/383 18 95

Diese Studie gehdrt zu einer Reihe von Untersuchungen, weiche zu Handen des Impulsprogrammes RAVEL von Dritten
erarbeitet wurde. Das Bundesamt fur Konjunkturfragen und die von ihm eingesetzte Programmleitung geben
dievorliegendeStudiezurVeroffentlichung frei. Die inhaltliche Verantwortung liegt bei den Autoren und der zustandigen
Ressortleitung.

Copyright Bundesamt fur Konjunkturfragen 3003 Bern, Oktober 1993

Auszugsweiser Nachdruck unter Quellenangabe er-

laubt. Zu beziehen bei der Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale, Bern (Best. Nr. 724.397.13.53 D)

Form. 724.397.13.53 D

10.93 500

RAVEL - Materialien zu RAVEL



Materialien zu RAVEL

R. Moser

Impulsprogramm RAVEL
RAVEL - Materialien zu RAVEL

Energieverbrauch von
Rechner- und Kommuni-
kationsanlagen im
Detailhandel

RAVEL

Bundesamt flir Konjunkturfragen






Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung
Résume
Kurzfassung

Aufgabenstellung und Abgrenzung

IV.  Vorgehensweise

1. Grunddaten der besuchten Filialen

2. Gerate, Konfigurationen und Aufgaben vOn vemetzten Kassenanlagen
2.1 Elemente vernetzter Kassensysteme

2.2 Von der Einzelkasse zum Kassensystem

2.3  Preise von Scanning-Kassenanlagen

2.4  Aufgaben heutiger Kassensysteme

3. Sicherheitseinrichtungen gegen Datenverluste und Netzausfalle
3.1  Unterbruchsfreie Stromversorgung (USV)

3.2 Notstromaggregat

3.3 Redundanzen

4. Messungen an Kassenanlagen

4.1 Leistungsmessungen an Einzelgeraten

4.2  Energieverbrauchsmessungen an Kassenanlagen

4.3  Schnelle Stromverlaufsmessungen

5. Sparmdglichkeiten

5.1 Energieverbrauchsanteil von vemetzten Kassenanlagen
5.2  Wie kann bei EDV-Geraten Strom gespart werden?

5.3 Sparmdglichkeiten bei vernetzten Kassensystemen

5.4  Mittelfristige Verbrauchsentwicklung und Sparpotential

6. Planung und Bau in der Praxis

6.1 Entscheidungstrager und Energieverbrauch

6.2 Ablauf der Submissionsphase an einem konkreten Beispiel
Anhang

ogkwhE

Checkliste des Urnsetzungsprojektes
Messtechnik

KO-Messwerte

Verwendete Fragebogen
Literaturausziige

Literaturliste

11

13
13
18
22
22

25
26
28
29

31
31
36
39

41
41
42
43
50

55
56
58

61






1. Zusammenfassung

In immer mehr Detailfachgeschéaften wird die traditionelle Arbeitsplatzkasse durch “intelligente und kommunikationsfahige”
vernetzte Systeme ersetzt. Dass die grossere Leistungsfahigkeit der neuen Kassengeneration allerdings mit einem
deutlich héheren Stromverbrauch bezahlt wird, ist sowohl Betreibem als auch Herstellern und Planern meist kaum
bewusst. Dabei liesse sich der Stromverbrauch moderner Kassensysteme auf rund die Halfte reduzieren. Wie, das zeigt
diese RAVEL-Studie. Der Autor hat darin moderne Kassensysteme untersucht und aufgrund dieser Analyse haufige
energetische Schwachstellen aufgedeckt. So belegt die Studie, dass dem Energieverbrauch bei der Wahl der
Komponenten kaum Beachtung geschenkt wird und dass haufig samtliche Teile der Anlagen aus Sicherheitsgrinden
auch nachts und an Wochenenden betrieben werden. Grobe Fehler werden auch bei der Unterbrechungsfreien
Stromversor-ung (USV) begangen, die bei Stromausfallen sicherstellt, dass wichtige Teile der Kassenanlage mit Notstrom
versorgt werden: Die USV-Anlagen, so zeigt die Studie, sind haufig massiv Uberdimensioniert. Und oftmals sind auch
Komponenten an die USVAnlage angeschlossen, bei denen dies eigentlich nicht erforderlich ware. Was kénnen
Elektroplaner, Anbieter von Kassensystemen, aber auch Betreiber tun, um solche Fehler zu vermeiden? Wie kénnen die
energetischen Zielsetzungen bereits in den Ausschreibungen festgelegt werden? In welcher Planungsstufe lassen sich
Massnahmen zur energetische Verbesserung der Anlagen ergreifen? Und wie sehen diese Massnahmen aus? Zu
Fragen wie diesen liefert dieser Bericht konkrete Ratschlage und Tips.

Fur die tatkraftige Unterstlitzung in diesem Projekt soll hier allen angesprochenen Herstellern und Kontaktpersonen des
Detailhandels gedankt werden. Wichtige Inputs erhielten der Autor vor allem von Herrn M. Bieri vom Migros
Genossenschafts-Bund und von Herrn Dr. B. Aebischer von der Forschungsgruppe Energieanalysen, ETH Zirich.

Zurich im August 1993 R. Moser
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l. Résumé

De plus en plus de commerces de détail remplacent leur caisse enregistreuse traditionelle par un systeme intelligent et
branché sur un réseau. Tant les utilisateurs que les fabricants et planificateurs ignorent le plus souvent que
l'augmentation des performances de la nouvelle génération de caisses-enregistreuses se paie par une consommation
d’élécité sensiblement plus élevée. Ce rapport RAVEL montre comment diminuer en certains cas de moitié cette
consommation. L’auteur y a étudié des systemes modernes et découvert de nombreuses faiblesses énergétiques. Ainsi,
cette étude démontre que la consommation d’éléctricité n'est pas prise en compte pour le choix des composants et que
souvent certaines parties des installations restent enclenchées la nuit et le week-end. De grossiéres erreurs sont aussi
commises avec les alimentations sans coupures qui assurent le fonctionnement des éléments importants en cas de
panne d’éléctricité. Cette étude montre que fréquemment ces apparéils sont trés surdimensionnés. De plus, trés souvent
€ composants n'auraient pas besoin &étre raccordés a I'alimentation. sans coupure. Que peuvent faire les
ingénieurs-electriciens, les fabricants, mais aussi les utilisateurs pour eviter ces erreurs? Comment peut on fixer les
objectivs énérgétiques déja lors de I'appel d’'offres? A quelle étape de la planification faut-il prendre les mesures pour la
diminution de la consommation &électricité de I'installation et quelles sont-elles? Ce rapport répond a ces questions et a
beaucoup &autres par des conseils et des méthodes pratiques.

Nous remercions les fabricants et les responsables de commerces de détail contactés, pour leur soutien. Tout
particulierement Monsieur M. Bieri des coopératives Migros et Monsieur B. Aebischer du groupe de recherche
énergétique de 'EPFZ pour les donnés importantes qu’ils ont fournis.

Zirich, ao(t 1993 R. Moser
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Il. Kurzfassung

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse des Untersuchungsprojektes Ubersichtlich zusammengestellt. Den
Lesern, die mit den wichtigsten Begriffen und Voraussetzungen vertraut sind, wird damit ermdglicht, sich ohne Studium
des detaillierten Berichtes das vorhandene Wissen anzueignen.

Einleitung

In dieser Arbeit wurde untersucht, wieso sich durch Einfihrung moderner, vernetzter Kassensysteme der Stromverbrauch
von Kassenanlagen markant erhoht. In einem zweiten Schritt wurden die wichtigsten Massnahmen zur Verringerung
dieses Verbrauchs herausgearbeitet. Um das nétige Wissen zu gewinnen, konnte in zwélf Detailhandelsfilialen die
aktuelle Situation untersucht werden. Mit verschiedenen Messungen sollte zudem das Wissen iber den Stromverbrauch
der Kassen und weiterer Gerate gewonnen werden.

Grunddaten der besuchten Filialen
Die besuchten Filialen wurden derart ausgewahlt, dass Kassensysteme maoglichst vieler Hersteller untersucht werden
konnten. Dabei wurden Kassenanlagen mit nur zwei bis hin zu solchen mit beinahe 100 Kassen unter die Lupe

genommen. Die wichtigsten Kenndaten sind im Bericht zusammengestellt.

Bei den untersuchten Filialen wurde im Schnitt eine Kasse pro 100 m2 Verkaufsflache installiert. Bei kleinen Filialen mit
nur ein bis zwei Kassen ist die Verkaufsflache pro Kasse kleiner.

In allen besuchten Anlagen sind die Kassen vemetzt. Zwei der grosseren Filialen werden ohne Scanner betrieben.
Flachbettscanner (eingebaut im Ladentisch) werden vor allem bei Sortimenten mit eher kleinen Artikeln und vielen Artikeln
pro Kunde eingesetzt.

Resultate der Messungen

Es wurden einerseits einzelne Gerate (Leistungswerte) ausgemessen, andererseits konnte bei ausgesuchten
Kassenanlagen der zeitlieche Verlauf des Energieverbrauch wahrend mindestens einer Woche detailliert erfasst werden.

Die gemessenen Leistungswerte werden in diesem Bericht ohne Produktebezeichnung veroffentlicht. Es empfielt sich,
bei Bedarf die betreffenden Geréate mit

Schltissbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kommunikationsanlagen im Detailhandel
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einfachen Handgeraten selbst auszumessen._Im Anhang 2 sind Angaben zu solchen billigen Messgeraten zu finden.
Es zeigten sich bei allen Gerategruppen grosse Spannweiten in den Leistungswerten. So bendétigten beispielsweise

moderne Flachbettscanner deutlich weniger Energie als altere Gerate, ihre Leistungsfalugkeit wurde indes stark
gesteigert. Die folgende Graphik zeigt typische Werte und Spannweiten von ausgemessenen Geraten:

Leistung
A Bereitschaftsbetrieb [W]

80

60

40

20
Kassen: Flachbettscanner:
14 Stiick 8 Stiick

Neben momentanen Leistungsmessungen wurden jeweils wahrend gut einer Woche Kassenanlagen detailliert
ausgemessen. Der Anteil der Kassenanlagen am Gesamtstromverbrauch betrug dabei rund 2%. Hinzu kommen
indirekte Belastungen der Liftungs- und Klimanlagen. Eine detaillierte Analyse der Messdaten hat weitere interessante
Resultate aufgezeigt:

* Eine Installation in einem Einkaufszentrum wurde von alteren elektronischen Kassen auf eine Scanning-Kassenanlage
umgerustet. Der Energieverbrauch des neuen Systems war wahrend einer vergleichbaren Periode 7 Mal so gross wie
derjenige des ersetzten. Der Zuwachs betragt hochgerechnet 57’000 kWh/a entsprechend 8000.— Stromkosten pro
Jahr. Er ist auf verschiedene Punkte zurlickzuflihren: Die neue Anlage ist mit einer USV gesichert, die Anlage lauft Tag
und Nacht durch, zudem wurden zuséatzliche Geréate (Verarbeitungscomputer, Drucker, Scanner) installiert.

* In einem grossen Warenhaus mit fast 90 Kassen werden durch die Abschaltung der Kassen abends und an
Wochenenden 26’000 kWh/a (3'900.-) eingespart.

* In mehreren Filialen wurden USV-Anlagen angetroffen, die bei unter 20% Auslastun- betrieben werden. Dies bewirkt
einen schlechten Wirkungsgrad der

Schlussbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kommunikationsanlagen im Detailhandel
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USV und eine Erh6hung des Strombedarfs von bis zu 40% gegeniber einer Anlage mit richtig dimensionierter USV.

Das grosste Potential fur Einsparungen liegt bei Kassenabschaltungen und bei einer korrekten Dimensionierung der USV.
Alleine mit dem Ausschalten der Kassen kann viel Strom sparen. Nur 37% der Zeit mussten die Kassen wéhrend den
Offnungszeiten (plus 1 Stunde Reserve) laufen, wodurch bei verbrauchsintensiven Geraten pro Kassenarbeitsplatz bis zu
100.- pro Jahr eingespart werden kénnen.

Massnahmen zur Reduktion des Stromverbrauchs

Mit den nachfolgend beschriebenen Massnahmen kann der Stromverbrauch bei Kassenanlagen betrachtlich reduziert
werden. Die Massnahmen werden mit Vorteil schon wahrend der Planungsphase bertcksichtigt, weil sie sich zu diesem
Zeitpunkt ohne grossen finanziellen Aufwand realisieren lassen. Die folgende Liste basiert auf einer Checkliste, die durch
eine Gruppe von Lieferanten von POSSystemen und USV-Anlagen und Vertretern des Datailhandels im Rahmen des
Umsetzungsprojektes 13.04 ausgearbeitet wurde (Siehe Anhang 1).

Alle Gerate wenn immer moglich abschalten: Wann immer méglich sollten alle installierten Geréate bei Nichtgebrauch
ausgeschaltet werden. Es empfielt sich, das Abschalten der Gerate zu automatisieren. Das bedingt jedoch, dass die
Energieversorgung Uber eine separate Versorgungsleitung erfolgt.

Mit dem Ausschalten der Kassen kénnen sich Probleme ergeben. Diese dussern sich zuerst derart, dass der
Kassenserver Uberlastet wird, wenn sich morgens zu viele Kassen nach dem Einschalten gleichzeitig anmelden. Dieses
Problem kann mit neuen Softwareversionen teilweise geldst werden. Das Aufstarten dauert besonders lange, wenn in der
Nacht von aussen viele Anderungen an der Preisdatei vorgenommen wurden. Fiir diesen Fall muss das Einschalten
-eniigend friih gelegt werden und deshalb automatisch erfolgen. Des weiteren verursacht das exakt gleichzeitige
Einschalten vieler Kassen Probleme bei der USV. Abhilfe bietet in einem solchen Fall eine Bypass-Schaltung in der USV
oder die gruppenweise Einschaltung von Kassen.

Im allgemeinen kénnen zentrale Server und Verarbeitungscomputer, von denen nachts die gesammelten Daten via
Modem abgeholt werden, nicht abgeschaltet werden.

Schlafplatzgerate nur bei Bedarf betreiben: Um die Reservekassen auf den aktuellen Datenstand zu bringen, missen sie
lediglich ca. 30 Minuten vor Gebrauch
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eingeschaltet werden oder jeden Morgen fiir ca. 1 Stunde eingeschaltet werden (z.B. mit einer Schaltuhr).

* Sparsame Gerate verwenden: Die Unterschiede beim Stromverbrauch verschiedener Gerate sind gross. Bei der
Auswahl zwischen gleichwertigen Geraten sollte deshalb die Energie berucksichtigt werden.

* Moglichst wenige Gerate an die USV anschliessen: Jedes Gerét, das uUber eine USV gefihrt wird, verursacht in dieser
USV Verluste. Es sollte deshalb bei jedem Gerat serits abgeklart werden, ob es Gber die USV geflhrt werden muss.

* USV richtig dimensionieren: Wird die USV Uberdimensioniert, so arbeitet sie mit schlechterem Wirkungsgrad als bei
richtiger Dimensionierung. Durch richtige Dimensionierung kann sowohl im Betrieb als auch im Einkauf Geld gespart
werden. Im Projekt wurden folgende Griinde fiir eine Uberdimensionierung festgestellit:

1. Dem Planer der USV-Anlage sind die korrekten Leistungswerte der Kassen nicht bekannt.

2 . USV-Anlagen werden oft mit Gberrissenen Reserven geplant, was die Auslastung im Betrieb verschlechtert. Einige
Hersteller bieten heute modulare Geréte an. Wird die Nennlast durch die angeschlossenen Geréate tberschritten, kann
mit weiteren Modulen die Nennlast erhoht werden.

Zur Bestimmung der Last missen die korrekten Leistungswerte der Kassen bekannt sein. Diese kdnnen mit geniigend
-enauen Handmessgeraten (s. Anhang 2) bestimmt werden. Dazu muss die Wirkleistung P[W] und die Blindleistung Q
[Var] ssen werden. Aus diesen Werten wird die Scheinleistung S [VA] berechnet:

S=’\/PZ-+-Q2

Die Scheinleistungen aller an die USV-Anlage angeschlossenen Gerate wird dann zur Bestimmung der korrekten
USV-Grisse summiert (die Grésse der Last, die an die USV angeschlossen werden kann, wird immer als Scheinleistung
angegeben).

Zusammenfassend

Mit den beschriebenen Massnahmen kann der Energiebedarf von Kassenanlagen z.T. bis auf einen Drittel reduziert
werden. Bei einigen Filialen wurden einzelne dieser Massnahmen bereits realisiert. Besonders bei neu installierten
Anlagen sind alle dieser Massnahmen wirtschaftlich und sollten, auch wenn sie nur einen Bruchteil des
Landenstromverbrauches betreffen, realisiert werden.
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I1l. Aufgabenstellung und Abgrenzung

Die Bedeutung der elektronischen Datenverarbeitung nimmt laufend zu, ihr Anteil am Gesamtstromverbrauch betragt
immerhin im Bereich von einigen Prozenten. Deshalb sollte im RAVEL-Impulsprogramm auf diesen Bereich ebenfalls
eingewirkt werden. Allerdings gibt es Faktoren, die ein Durchsetzung von Stromsparmassnahmen im Bereich der
Rechner- und Kommunikationsanlagen erschweren:

Das anzusprechende Zielpublikum ist sehr vielfaltig und hat unterschiedliche Voraussetzungen in Bezug auf das
technische Wissen.

Die Leistungswerte von EDV-Geraten sind klein - entsprechend gering ist der finanzielle Anreiz fir Sparmassnahmen.
Aus diesem Grund wurde fiir das vorliegende Untersuchungsprojekt und das gekoppelte Umsetzungsprojekt ein eng
abgegrenzter Bereich gewahlt. Bei den vernetzten Kassensystemen konnte mit klar definierten Ansprechpartnem und mit
einem neuen Markt mit grossem Wachstumspotential gerechnet werden. Zudem sind die hier gewonnenen Kenntnisse
sowohl in Bezug auf das Vorgehen als auch beziglich Massnahmen auf andere EDV-Bereiche Ubertragbar.

Als konkrete Punkte der Untersuchung sollten folgende Aspekte behandelt werden:

* Welche Phasen bei der Planung und beim Betrieb einer vemetzten EDV-Anlage fiihren zu vermeidbaren
Energieverlusten ?

* Welche dieser Verluste kbnnen unter Beibehaltung der vollen Betrieb’ssicherheit verringert werden, wie gross sind die
dadurch moglichen Energieeinsparungen ?

* Welche Personen beeinflussen mit ihren Entscheidungen aufgrund ihrer Position im Detailhandelsuntemehmen (oder im
Umfeld) den Energiebedarf ?

Auf welche ahnlich gelagerten Bereiche lassen sich die gewonnenen Kenntnisse Ubertragen ?

Schlussbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kommunikationsanlagen im Detailhandel
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V. Vorgehensweise

LITERATUR- i}
STUDIUM FILIALBESUCHE DETAILABKLARUNGEN

% Gespriiche
Detaithandc!

Gespriche Lieferanter.

\

Bild 1: Vorgehensweise im Untersuchungsprojekt 13.53

Die Vorgehensweise fir das Untersuchungsprojekt wurde geméass obenstehendem Bild gewéahlt. Die Literaturrecherche
zum spezifischen Problem der vemetzten Kassensysterne er-ab wenig brauchbare Hinweise. Besonders die
Herstellerunterlagen, von denen man sich Angaben zu Verbrauchswerten oder Aufschliisse tiber haufig eingesetzte
Konfigurationen erhofft hatte, waren in dieser Hinsicht nicht ergiebig.

Mangels dieser Daten wurde die Anzahl zu besuchender Filialen recht gross angesetzt. Dies sollte einen Vergleich
verschiedener Kassenmarken, Konfigurationen und verschiedenartiger Detailhandelssparten ermdglichen. Folgende
Kriterien wurden bei der Auswahl der zu besuchenden Filialen angewandt:

1. Nach Mdoglichkeit Beriicksichtigung der wichtigsten Kassenmarken

2. Berucksichtigung der Detailhandelsuntemehmen mit den meisten heute installierten Systemen

3. Berucksichtigung weiterer Kriterien: Konfiguration, Filialgrosse, Potential des Detailhandelsuntemehmens

Die Auswahl fur Punkt 1 und 2 konnte nach einer Liste der Schweizerischen Artikelcodevereinigung (SACV) getroffen
werden. Die uns vorliegende Liste (Stand Ende 1990) beschreibt einen Grossteil der Detailhandelsfilialen, die mit
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Scannem ausgeristet sind. Um die Lieferanten von Kassensystemen in die Auswahl mit einzubeziehen und um
moglichst verschiedene Konfigurationen zu erfassen, wurde ein Fragebogen ausgearbeitet und versandt (siehe Anhang
4). Der Fragebogen wurde von den folgenden fiinf Firmen beantwortet: NCR, ICL, ADS Anker, IBM, Hugin Sweda. Die
angegebenen Referenzanlagen wurden dann fir einen Besuch in die engere Wahl genommen.

Die gewonnenen Daten und die festgestellten Probleme konnten danach in vielen weiteren Gesprachen mit Vertretern
des Detatihandels und der Anlagelieferanten vertieft analysiert und diskutiert werden. Mit verschiedenartigen Messungen
wurden die Verbrauchsverlaufe aufgezeichnet und Probleme beziglich USV analysiert.

Schlussbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kommunikationsanlagen im Detailhandel



-11-
1. Grunddaten der besuchten Filialen
Die folgende Tabelle fasst die Grunddaten der besuchten Filialen zusammen. Sie dient als Referenz und Basis fir

Betrachtungen in den weiteren Kapiteln. Zum Verstandnis verwendeter Begriffe ist insbesondere das nachfolgende
Kapitel 2 zu beachten.

Nr. |Filiale* Ver- |Bau- |Anz. |Anzahl |S=Server |Scanning |Kassen |USV
kaufs- | jahr Kas- |ver-netzte | BO=weitere | F=Flach- | nachts
fliche |Kassen |[sen |Waagen |Rechner bett ausge-
[m?] |anl D=Drucker |H=Hand |schaltet
1 | Waren- 9000 | '92 89 - 3S Nein Ja Ja
haus 1 3D
2 |Einkaufs- | 5470 | '92 53 20 28 Ja: F+H Nein |Ja
zentrum 1 4B0O,4D
3 |Einkaufs- [ 6300 | '92 28 13 28 Ja: F Nein |Ja
-| zentrum 2 1BO
4 |Einkaufs- | 2960 | '89 25 6 1S Ja: F Nein |Ja
zentrum 3 1BO,2D
5 |Einkaufs- | 4000 | '92 16 9 Ja: F Ja Nein
zentrum 4 1BO
6 |Waren- 3000 | 91 22 - 18 Nein Nein |Nein
- |haus 1 1D
7 |Cash 4000 | '80+ 6 2 18 JaH Ja Ja
&Carry '90 4D
8 |Lebens- 1100 | 92 6 - 18 Ja: F Nein |Ja
mitte] 1 1BO, 1D
9 |Lebens- | 200 '89 3 - Ja: F+H Ja Nein
mittel 2 1BO
10 | Textil 850 ‘89 2 - Nur Ja- H Nein |Nein
Modem
11 | Unterhalt. 60 '90 2 - Nur Ja: H Nein {Nein
elektronik Modem
12 |Lebens- 220 '90 2 - 18 Ja: F Nein |Ja
mittel 3 1D
* Die Tabelle wurde geordnet nach der Anzahl Kassen und Waagen

Tabelle 1: Wichtige Kenndaten der besuchten Detailhandelsrilialen.

Den ausgewabhlten Filialen wurde im Durchschnitt ein knapp zweistiindiger Besuch abgestattet. Dazu waren wir einerseits
mit einem Fragebogen ausgeristet (siehe Anhang 4), andererseits fuhrten wir fur die Leistungsmessung an einzelnen
Geréten einfache Handmessgerate mit uns. Im Gesprach mit Filialleitern und technischen Verantwortlichen konnten
unsere Fragen meist zufriedenstellend beantwortet werden.
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Zur obenstehenden Zusammenstellung sind folgende Punkte zu beachten:

== Bericksichtigt wurden Installationen der Kassenlieferanten IBM (4 Anlagen), Omron und NCR (je 2 Anlagen), ADS
Anker, ICL, Siemens Nixdorf und Prime (je 1 Anlage). Damit sind die wichtigsten Kassenmarken im Bereich der

ScanningSysteme berticksichtigt.

== Zwei der 12 Filialen sind nicht mit Scannern ausgerustet. Die Kassen sind aber vemetzt und kdnnten jederzeit auf
einen Betrieb mit Scannem umgestellt werden. Bei der Filiale Nr. 1 wird dieser Schritt im Sommer 93 vollzogen.

== Die Kassen sind in den Filialen entweder auf den Stockwerken verteilt oder nahe dem Ausgang in einer Reihe
plaziert. Die Filialen kénnen in entsprechende Gruppen eingeteilt werden (Nummern vgl. Tabelle 1):

* Verteilte Kassen: 1,6,10,11

* Kassen in Reihen: 4,5, 7, 8,9, 12

* Wesentliche Anteile beider Installationsarten: 2, 3

Zwischen diesen Kasseninstallationsarten und der Kassendichte (Kassen pro Verkaufsflache, vgl. Bild 10, S. Sl) lassen
sich keine eindeutigen Zusammenhéange feststellen. Tendenziell wurden in den Reiheninstallationen weniger Kassen pro

Verkaufsflache eingesetzt als bei den verteilten Anlagen.
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2. Gerate, Konfigurationen und Aufgaben
von vernetzten Kassenanlagen

In diesem Kapitel werden zuerst die einzelnen Elemente der Kassensysteme, dann ihr Verbund zu einem Kassensystem
beschrieben. Es werden vor allem funktionelle Eigenheiten naher erklart, wahrend im Kapitel 5 Uber die
Sparmoglichkeiten berichtet wird.

Zuerst aber eine kurze Beschreibung, wie die vollautomatischen Kassenanlagen funktionieren. Fur den Kunden liegt der
augenfalligste Unterschied im Scanner, der mittels Laserstrahl die Informationen des Bar-Codes auf den Artikeln liest.
Dieser Code beinhaltet lediglich eine Artikelnummer. Innerhalb eines Price-Look-UpVerfahrens (PLU) ordnet die Kasse
der Artikelnummer den Preis und einen beschreibenden Text zu. Der Preis wird auf dem zugehdrigen Bildschirm oder auf
der Kundenanzeige dargestellt und auf dem Kassabon zusammen mit dem Text ausgedruckt. Eine speziell ausgertiistete
Kasse oder ein Computer im Filialbiiro sammelt die von den Kassen aufgezeichneten Daten (Abverkaufsdaten) tiber ein
Netzwerk ein. Er bringt diese Daten dann am Abend in der Tages-Endverarbeitung in eine Ubersichtliche Form. In der
Nacht werden die Daten Uber Modem und Telephonnetz an einen grésseren Computer (Host) weitergeleitet. Dort werden
die Verkaufsdaten von mehreren Filialen gesammelt und ausgewertet. Die meisten Systeme nutzen die Verbindung zum
zentralen Host fir weitere Ermittlungen. So werden die aktuellen Preise vom Host an das lokale Kassensystem
weitergegeben, wahrend die (meist manuell eingegebenen) Bestellungen an den Host Gibermittelt und von dort an die
Verteilzentren und Lieferanten weitergeleitet werden.

2.1 Elemente vernetzter Kassensysteme

Die Komponenten vemetzter Kassensysteme werden in der Folge aufgrund ihrer Funktion geordnet:

A Eingabeeinheit; Elemente, mit denen Verkaufsdaten erfasst werden

B Verarbeitungseinheit: Intelligenter Teil der Kasse

C Ausgabeeinheit: Anzeige fir Kassierln und Kunden

D Speicherung und Netzwerk

E Auswerteeinheit: Weitere Verarbeitung und Auswertung der erfassten
Daten
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A Eingabeeinheit: Am Anfang jeder Datenverarbeitung steht die Datenerfassung:

Qi BT )
R, %
- ]

Die dlteste Methode der Datenerfassun- bildet die Tastatur. Urspriinglich wurden Tastaturen hauptsachlich zur Erfassung
von Preisen eingesetzt. Bereits bei den mechanischen Kassen war es aber auch maoglich, die Preise in veschiedenen
Warengruppen einzugeben. Abends konnte der Umsatz nach diesen Warengruppen aufgeschlisselt werden. Ein
weiterer Ausbau der Tastatur ist heute v.a. im Gastgewerbe Ublich, wo Uber entsprechend grosse Tastenfelder einzelne
Artikel aufgerufen werden konnen. Auf diese Weise lassen sich um die 100 verschiedene Getranke oder Essen erfassen,
mit Text versehen, abspeichem und auswerten.

Bar-Code-Leser oder Scanner gewinnen heute zunehmend an Wichtigkeit. Rund 95% der Konsumgditer in der Schweiz
sind heute mit dem EAN (Européaische Artikelnummer)-Code ausgezeichnet:

Linderk ich
Betricb des Herstell
Artikel des Herstell

PGiffer ey 7 l 610200

012104

Bild 2: Die Europaische Artikel-Nummer (EAN): Neben der hier dargestellten 13-stelligen Nummer gibt es eine 8-stellige
Kurznummer fir kleine Artikel mit wenig Platz fur den Strichcode.

Es werden im wesentlichen zwei Formen von Scannern angewendet: Einerseits konnen diese in Form eines Griffels oder
einer Pistole Uber den Bar-Code gefiihrt werden (Handscanner), andererseits werden die Scanner bei vorwiegend kleinen

Artikeln im Tisch fest eingebaut (Flachbettscanner).
=—>

~ ]

Eine weitere Moglichkeit der Eingabe bilden Waagen. Die Messwerte der Waagen kdnnen in digitalisierter Form an eine
Kasse weitergegeben werden. Mit einem speziellen Strichcode kann ausserdem das Gewicht von Waren festgehalten
werden. Die Waagen sind deshalb teilweise mit Druckern ausgeriistet, die gewogenen Guter werden mit einem
Code-Kassenzettel versehen. Diese Kassenzettel kdnnen dann mit dem normalen Scanner erfasst werden.

Fir die weitere Verwendung der Daten spielt es keine Rolle, auf welche Weise sie erfasst werden. Mit Tastaturen
koénnten die Artikel-Codes also auch erfasst werden.
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Allerdings verlangsamt das eine Eingabe wesentlich und es kénnen viele Fehler auftreten. Die Scanner haben also eine
detaillierte Erfassung einzelner Artikel erst mdglich gemacht.

B Verarbeitungseinheit: Der intelligente Teil der Kasse verarbeitet die erfassten Daten zur gewinschten Form. Die
Verarbeitung umfasst verschiedene Punkte: * Bei einer Scanner-Erfassung muss die Kasse dem Artikelcode einen Preis
und einen Text zuordnen.

* Die Preise und Artikel werden in der Kasse registriert und in verschiedenen Warengruppen abgespeichert.

* Die Daten werden dann via Netzwerk an eine zentralen Kasse oder an einen Computer weitergeleitet.

Heute besteht dieser intelligente Teil der Kasse hauptséachlich aus einem Mikroprozessor, der alle wichtigen Funktionen
der Kasse koordiniert und ausfiihrt. Die folgenden zwei Richtungen kénnen unterschieden werden:

Das ganze Kassensystem basiert auf einem handelsiiblichen Personal Computer (PC). Dieser wird mittels speziellen
Steckkarten und einer Kassensoftware fiir seine Aufgabe vorbereitet. Diese sogenannten PC-Kassen sind dank den
umfangreichen Méglichkeiten heutiger PC realisierbar geworden. Aufgrund des bescheidenen Marktvolumens lohnt es
sich fur viele Hersteller nicht, Kassen extra zu entwickeln. Anbieter solcher Kassen sind IBM, NCR, Siemes Nixdorf, ICL,
Bull u.a.m. Die PC-Kassen basieren auf den bekannten Betriebssystemen DOS und Unix.

Die Kasse wurde als ei-enstandiges Gerat entwickelt. Auf der Hauptplatine sind alle Mdglichkeiten der Kassen bereits
bertcksichtigt (Anzeigen, Netzwerkfunktionen, Handscanner usw.). Diese Kassen arbeiten aus Sicherheitsiiberlegungen
und wegen der resultierenden einfacheren Programmierung meist mit herstellerspezifischen Betriebssystemen. Man
nennt diese Kassen, weil sie Ublicherweise auf eine Harddisc verzichten, RAM-ROM-Maschinen.

Der Vergleich der beiden Losungen zeigt wesentliche Unterschiede in der Funktion, aber auch im Energieverbrauch:
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* PC-Kassen kdnnen aufgrund ihrer universellen Struktur vielféltiger eingesetzt werden. Da sie oftmals mit einer Harddisc
ausgerustet werden, kénnen sie mit einer beiliebig grossen Anzahl verschiedener Artikel arbeiten, was viel Speicherplatz
erfordert. Bei PC-Kassen kdnnen spezielle Funktionen (z.B. Anschluss an ein EFT-POS-Terminal) laufend integriert
werden, wahrend bei den RAM-ROMKassen alle Mdglichkeiten von Anfang an berlcksichtigt werden missen.

* Da PC-Kassen mit bekannten Betriebssystemen arbeiten, kdnnen spezifische Anwender-Programme auf der ganzen
Welt erarbeitet werden. Dies beinhaltet den Nachteil, dass ein Missbrauch etifacher ist.

* RAM-ROM-Kassen sind ideal an ihre Aufgabe angepasst. Sie erreichen ihre Funktionalitat mit wesentlich weniger
Bauelementen als PC-Kassen, was sich besonders auf den Stromverbrauch positiv auswirkt. RAM-ROM-Kassen sind
robuster als PC-Kassen und werden Ublicherweise so ausgelegt, dass ein Netzausfall keinerlei Datenverlust zur Folge
hat. Diese Kassen sind somit auch problemlos abschaltbar.

C Auszabeeinheit: Fur die Ausgabe und Anzeige der eingetippten oder berechneten Preise stehen folgende Mdglichkeiten
zur Verfigung:

C 33533]

Anzeige fur Kundinnen oder Kassierlnnen, dienen der Darstellung des Preises und allenfalls des Artikelnamens. Diese
Art der Anzeige hat sich (wohl aus preislichen Griinden) gegeniber Bildschirmen durchgesetzt.

Bildschirme ermoglichen eine gleichzeitige Darstellung mehrerer getippter Artikel. Allerdings sind sie auch weniger
Ubersichtlich als die einfache Kundenanzeige und teurer. Bildschirmanzeigen werden im Lebensmittelbereich kaum
verwendet, hingegen werden sie in reinen Non-Food Geschéften (z.B. Interdiscount) gelegentlich eingesetzt.

Bondrucker gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen. Funktionell dieselbe Bedeutung kommt Belegdruckern (z.B. flr
Restaurant-Rechnungen) oder Journaldruckern (Doppel der Kassabons in der Kasse) zu. In einigen Kassen werden
mehrere dieser Druckfunktionen mit nur einem Drucksystem erledigt.
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D Speicherunz und Netzwerk: Wéhrend friiher in der Kasse lediglich nach Warengruppen unterschieden wurde, missen
heutige Kassen samtliche Informationen zu vielen tausend Artikeln verwalten. Die Price-Look-Up-Dateien (PLU), die den
eingescannten Artikelnurnmem Preise und Texte zuordnen, sind mehrere Megabytes gross. Mdgliche Speichermedien
sind Harddiscs oder Speicherchips, letztere kdnnen allerdings erst seit wenigen Jahren solche Datenmengen fassen.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Abfrage der benétigten Daten Uber das Netzwerk. Die Daten sind dann jeweils auf
einer zentralen Harddisc gespeichert.

Die verwendeten Netzwerke stehen in einem en-en Zusammenhang mit den verwendeten Speichermedien. Schnelle
Netzwerke sind vor allem dann nétig, wenn langsame Speichermedien (Harddiscs weisen relativ lange Zugriffszeiten auf)
verwendet werden. Hier bieten sich Token-Ring oder EthernetNetzwerke an, wie sie beispielsweise im IBM-System
verwendet werden. Die meisten komplexeren Netzwerke benétigen zudem ein Geréat, das den Datenverkehr auf dem
Netz regelt. Man nennt dieses Gerét (Ublicherweise ebenfalls ein PC) Server. Der Server dient daneben als Schnittstelle
zur Aussenwelt, d.h. Uber ihn laufen alle Datenkontakte mit weiteren Computern oder mit Personen, die mit dem
Kassensystem kommunizieren wollen. Neben dem Server existieren in Netzwerken weitere explizit ausgebildete
Komponenten:

* Um Netzwerke in grossen Gebauden tber weite Strecken fuhren zu kénnen, sind Verstarker nétig.

* Grosse Netzwerke arbeiten zur Entlastung der Server mit Konzentratoren.

* Token-Ring-Netzwerke (IBM) arbeiten mit einer Ringstruktur, d.h. alle angeschlossenen Kassen sind in einem Ring
angeordnet. Dieser Ring wird in grosseren Filialen mit Netzwerkverteilern aufgebaut. Diese stellen fest, ob ein
Teilnehmer des Netzwerkes installiert und in Betrieb ist oder nicht. Der Token-Ring kann dann fur diesen Teilnehmer
geoffnet oder geschlossen werden.

* Zur Verbindung verschiedener und verschiedenartiger Netzwerke benétigt man spezielle Gerate (Bridge, Router, usw.)
E Auswerteeinheit: Die Mdglichkeit, die Verkaufsdaten einzelner Artikel und der gesamten Filiale nach verschiedenen
Kriterien auswerten zu kénnen, ist heute die Hauptmotivation fur die Einfihrung eines Scannin—Kassensystems (s.auch
Kapitel 2.4). Diese Auswertungen passieren einerseits in der Filiale selber, meistens ausgeldst durch den Filialleiter oder
das ihm direkt unterstellte Biro-
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personal. Ublicherweise wird in einer Tagesendverarbeitung auf dem Server (Netzwerk-PC) oder auf einem speziellen
BO-Computer (Back-Office) ein Computerprogramm gestartet, das alle Auswertungen selbstandig durchfuhrt:
Umsatzberechnung, Umsatz der einzelnen Kassierinnen, Umsatz in Warengruppen, Anzahl Kunden usw.

Gewisse Daten werden via Modem und Telephonleitung meistens nachts an weitere Computer geleitet. Dies kénnen
zentrale, leistungsfahige PC oder sogar Grosscomputer (Host) sein. Diese Gerate sammeln die Verkaufsdaten mehrerer
oder aller Filialen eines Detailhandelsuntemehmens. So verflgt beispielsweise die Zentralstelle einer schweizer
Unterhaltungselektronik-Geschéftskette tber die Verkaufsdaten von tiber 100 Filialen und behandelt Giber denselben
Kanal sdmtliche Bestellungen.

2.2 Von der Einzelkasse zum Kassensystem

Ein Kassensystem entsteht durch die Zusammenschaltung mehrerer Einzelkassen und anderer Gerate. Das vorliegende
Kapitel beschreibt verschiedene Architekturen und Konfigurationen von Kassensystemen. Das Ziel all dieser
verschiedenen Phiiosophien ist dasselbe: Die erfassten Verkaufsdaten sollen schlussendlich an einer zentralen Stelle
verflgbar sein.

Aus der Computerwelt sind die folgenden unterschiedlichen Architekturformen bekannt (Einteilung nach [1]):

* Interaktives On-line-System- Die Intelligenz des Systems ist vor allem auf ein zentrales Gerét konzentriert. Die
Peripheriegerate dienen lediglich der Datenerfassung und -weiterleitung. Diese Architektur mit Terminals ist besonders
aus der Zeit der Minicomputer (VAX usw.) bekannt.

* Stand-alone-System: Die einzelnen Eingabestellen besitzen intelligente Komponenten, mit denen die erfassten Daten
weiterverarbeitet werden kénnen. Bei vemetzten Cornputersystemen entspricht diese Architektur einem LAN-Netzwerk
mit Personal-Computem (ohne dedizierten Server). Mit dem Preiszerfall bei den PC wird dieses System zunehmend
interessant.

* Vorverarbeitendes System: Bei dieser und der folgenden Architektur handelt es sich um eine Mischforrn aus den beiden
erstgenannten. Beim vorverarbeitenden System werden gewisse Kontrollfunktionen firr die Datenerfassung bereits im
Terminal integriert. Dies entlastet die zentrale Intelligenz
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* Verteiltes System: Ein weiterer Vertreter einer Mischform ist das verteilte System, das mit einem Netzwerkserver als
Datenbasis und intelligenten standalone-Systemen arbeitet.

Zentrale Intelligenz
Netzwerk
/ DO
Verteilte Intelligenz
=

] % é J‘..E’ o
o 2 2 o g
24 g S 3 g
$ £ S g T § < 5
gz 52 5z 52
=0 > 2 > o 77

Bild 3: Visualisierung der Intelligenzverteilung in verschiedenen Architekturen. Der Anteil an zentraler Intelligenz nimmt
von links nach rechts ab. Die Breite des “Netzwerk”-Balkens deutet an, dass bei mehr verteilter Intelligenz weniger
Netzwerkzugriffe nétig werden, um eine Aufgabe abzuwickeln. In den letzten Jahren ergab sich auf dem Computermarkt
durch den Preiszerfall bei den PCGeréten eine Verschiebung von den Systemen mit zentralisierter Intelligenz hin zu den
verteilten und den Stand-alone-Systemen.

Die untersuchten Kassenanlagen entsprechen funktionell weitgehend einem vernetzten Computersystem. Ein
Unterschied muss beachtet werden: Aufgrund der oftmals grossen Artikelfiles, die den Artikelnummem Text und Preise
zuordnen, liegt die kritische Grdsse hier eher beim Speicherplatz als bei der Geschwindigkeit der Rechner. Bei der
Einteilung in Kategorien muss zumindest beriicksichtigt werden, auf welchen Geraten die PLU-Datei vorhanden ist, weil
sich daraus grundsétzlich verschiedene Arbeitsweisen ergeben. Dies hat nichts darnit zu tun, wo die Intelligenz und damit
das Arbeitsvermégen angesiedelt werden kann.
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In der Folge sollen die verschiedenen angetroffenen Konfigurationen néher beschrieben werden. Dabei bedeuten die
Symbole

S Server: steuert das Netzwerk und versorgt die Kassen mit Daten

I Intelligente Kasse

T Teminalkasse ohne Intelligenz

M Modem: zur Dateniibermittlung via Telephonleitung

BO Back-Office-Computer: zur Weiterverarbeitung der Kassendaten
(keine Netzwerkfunktion)

A. Nichintelligente Terminalkassen mit Server
Sl
i
| 1 ]
TI{T} T

Eine solche Konfiguration kann -eméass obenstehender Einteilung als interaktives On-line-System bezeichnet werden (vgl.
Bild 3). Die Artikeldaten sind nur auf dem Server vorhanden. Bei unseren Besuchen trafen wir lediglich ein solches
System an, das aus der Fruhzeit der Scanning-Installationen stammt.

Filialen Nr.: 7

B Intelligente Kassen ohne Server

Mz —BO

oder

Diese Konfiguration ist eine reine Stand-alone Lésung (vgl. Bild 3). Die Artikeldaten liegen auf jeder Kasse vor.
Mutationen werden via Modern oder BO-Computer vorgenommen, ebenfalls werden die erfassten Daten Gber Modem an
eine zentrale Stelle Uberrnittelt. Die L6sung mit Modern wird besonders in kleinen Filialen mit wenigen Kassen gewéhlt,
weil der Einsatz eines Servers nicht nétig ist.

Filialen Nr.:
5 (mit BO)-
9 (mit BO)

10 (mit Modem)
11 1 (mit Modem)
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C. Intelligente Kassen mit Server

S F—{M [z S M =

I I I oder IRT||[IMFRT

der Die grossen von uns

besuchten Kassenanlagen waren meist nach diesem Prinzip aufgebaut. Es handelt sich um ein verteiltes System (vgl.
Bild 3), wobei die Serverfunktion fiir die Terminalkassen von den intelligenten Kassen ubernommen wird. Die Artikeldaten
kénnen an verschiedenen Stellen vorliegen: * Sie sind lediglich auf dem Server abgespeichert. Die Kassen greifen bei
jedem erfassten Artikel auf den Server zu. Diese Losung empfielt sich vor allem bei Geschéften, die pro Kunden relativ
wenige Artikel umsetzen (- wenig Kornmunikation mit dem Server) oder die sehr grosse Artikelmengen aufweisen (Daten
sind zentral einfacher zu verwalten). Ein typisches Anwendungsgebiet sind Warenh&user.

Filiale Nr.: 1 (mit Terminalkassen)

* Die Artikeldaten werden auf jeder Kasse abgelegt und bei Anderungen vom Server her aufgefrischt. Diese Losung wird
bei grésseren Installationen mit grossem Warenumsatz pro Kasse gewahlt. Die Abverkaufsdaten werden nach jedem
Kunden Ubermittelt, kbnnen aber auch langer auf der Kasse gespeichert werden. Im Extremfall werden die Kassen nicht
am Netzwerk betrieben (z.B. Standkassen), sie Ubermitteln die erfassten Daten erst, wenn sie wieder ans Netzwerk
angeschlossen werden.

Filialen Nr.:

2 (mit Terminalkassen)

3 (ohne Terminalkassen)

4 (mit Terminalkassen)

8 (mit Terminalkassen, kein Modern)
12 (mit Terminalkassen)

* Eine der besuchten Filialen arbeitet ohne Scanning und ohne Artikeldaten-File
Filiale Nr. 6
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2.3 Preise,von Scanning-Kassenanlagen

Die Preise der besuchten Kassenanlagen wurden nicht erfasst. Die Angaben in diesem Kapitel beziehen sich auf zwei

Quellen:

[8] Folgende Werte wurden im Artikel [8] fur Deutschland zusammengestellt

(1990):

Investitionen

1 Kassenplatz (Tisch, Kasse, Scanner)

Filialrechner

Verkabelung, sonstige Hardware
Software-Kosten pro Filiale

Schulungskosten pro Filiale
Organisationsanpassung (z.B. Regaletiketten)

[9] Werte geméass mundlicher Mitteilung (ungefahre Angaben):

Investitionen

Kasse

- Hardware:
- Software:
- Schulung
- Marge:
Scanner

Foérderband und Kassenbox

Total

Kosten in DM

17400
55’000
26'000
8400
2’500
2'200

Kosten in SFr.

10’000.-

4°000.-
6'000.-
20'000.-

Bandbreite in DM

14'000-20000
20'000-130'000
2'500-200'000
I'200-20000

I'250-4'600
2'000-2'500

%

100%
50%
20%
10%
20%

Zwischen PC- und RAM-ROM-Kassen ergeben sich angesichts des wachsenden Konkurrenzkampfes spulrbare
Preisunterschiede. Die PC-Kassen profitieren dabei von den grossen Stlckpreisen auf dem PC-Markt. Berlicksichtigt
man die grosse Anzahl Systeme, die in den nachsten Jahren eingebaut werden sollen, so bedeuten hdhere Preise bei

den RAM-ROMKassen einen wichtigen Wettbewerbsnachteil.

2.4 Aufgaben heutiger Kassensysteme

Die rasante Entwicklung in der Mikroelektronik hat bei den Registrierkassen deutliche Spuren hinterlassen. Zwei
wesentliche Entwicklungsschritte haben die Funktionalitét der Kassen verandert:
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* Mit den elektronischen Registrierkassen wurde die Mdglichkeit der Kassenvemetzung geschaffen. Die ersten derartigen
Anlagen wurden bereits anfangs der siebziger Jahren installiert. Die Vernetzung erméglichte eine zentrale Erfassung der
Umsatzzahlen der einzelnen Kassen oder Kassierinnen.

* Der zweite wichtige Schritt bestand in der Einfilhrung von Barcode-Lesegeraten (Scanner). Der Bar- oder Strichcode
beinhaltet eine eindeutige Identifizierung jedes einzelnen Artikels, den sogenannten Artikelcode. Dieser Code kann auch
mittels einer Tastatur erfasst werden. Dies wurde aber wegen vielen Fehlermoéglichkeiten und wegen der recht
langsamen Eingabe nur in wenigen Fallen plazi ert. Mit den Scannern ergab sich die Mdglichkeit, die Artikelnummem
schnell und fehlerfrei einzulesen. Diese neuen Mdglichkeit der separaten Registrierung der verkauften Artikel zieht ein
weites Feld von Anwendungen nach sich:

PREIS : 3.80

7

ﬁAETIKEU Wein Chuanti
D kTIoNEN: 16.3.33
““l l"l'“" A 17 a 3.20
10692 [|6189

22.32.93
293 7.35

§>‘BE.S'T'E.I.-X.UI\!G:
Yerkamf : 17 Flascha
bager: 230 v
Einkawf: 32 v

Bild 4: In modernen Kassenanlagen wird mittels Scannern der Artikelcode erfasst. Die genaue |dentifikation des Artikels
ermdglicht eine Vielzahl von Anwendungen: Abdruck der Artikelnamen auf dem Kassabon, Kontrolle von Aktionen,
automatische Bestellung, usw.

Schlussbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kornmunikationsanlagen im Detailhandel



-24 -

Welche dieser Mdglichkeiten werden nun aber in den konkreten Anwendungen im Detailhandel effektiv genutzt? Bei
unseren Befragungen wurde dieser Aspekt leider nicht systematisch erfasst. Aus den aufgezeichneten Daten und
Gesprachsnotizen kann aber die Situation wie folgt zusammengefasst werden:

* Preiszuordnung: In allen Filialen

* Artikelname auf Kassabon: Soweit bekannt in allen besuchten Filialen
* Zentrale Erfassung Kassenumsatz: Soweit bekannt in allen besuchten Filialen

* Zentrale Erfassung Kassierlnnentatigkeit: Bei allen angetroffenen Systemen melden sich die Kassierlnnen bei
Arbeitsbeginn bei den Kassen mit einem personlichen Code an. Dies gibt der Filialleitung die Méglichkeit, sowohl
Frequenz als auch Umsatz der einzelnen Kassierlnnen zu erfassen und zu kontrollieren. Unseres Wissens wird diese
Mdglichkeit auch haufi- -enutzt. In einigen Installationen werden zudem Umsatzbeteiligungen oder Preisgelder der
Kassierlnnen automatisch erfasst und weitergeleitet.

* Aktionsbeurteilung: Fur Filialen, die via Telephonleitung mit einem zentralen Auswertezentrum verbunden sind, werden
die Daten von Verkaufen und Aktionen ausgewertet. Diese Mdglichkeit, die sich durch die separate Erfassung jedes
verkauften Artikels ergibt, bildet heute den Hauptantrieb fiir die Installation von Scanning-Kassenanlagen. Die
Auswertungen konnen sehr detailliert nach verschiedenen Kriterien vorgenommen werden: Wie haben Kunden auf eine
Aktion reagiert, welche Griffhdhe fiir ein spezifisches Produkt zahlt sich aus, wie missen die Waren im Geschéft gruppiert
sein, damit bestimmte Kundengruppen mdglichst viel einkaufen usw. Ziel dieser Auswertungen ist immer eine
Vergroésserung der Verkaufszahlen.

* Automatische Bestellung: Automatische Bestellung heisst, dass das Kassensystem aufgrund von Lagerbestand und
Verkaufen selbstandig die Bestellmenge festlegt. Diese Méglichkeit der Scanning-Kassensysteme wird heute noch wenig
-enutzt. Allenfalls wird durch das Kassensystem ein Bestellvorschlag ausgearbeitet, der durch die Rayoncheffinnen
quittiert werden muss. Hauptgrund fur diese manuelle Kontrolle dirfte sein, dass bei den Bestellungen viele Aspekte
berticksichtigt werden mussen: Haltbarkeit, Lieferfristen, Lagergrosse, Lagerbestand, Einschatzung der Kauff-reudigkeit
der Kunden (Wetter), usw.-

* Rationalisierung: In Studien wurde belegt, dass Scanning-Kassen den Kassiervorgang nur unwesentlich verschnellem

(ca. 5%). Dies hangt mit den Platzverhaltnissen beim Einpacken und mit dem Zeitverlust beim Einkassieren des Geldes
zusammen.

Schlussbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kommunikationsanlagen im Detailhandel



25 -
3 Sicherheitseinrichtungen gegen Datenverluste und Netzausfalle

Mit vernetzten Kassensystemen sind betrachtliche Geldmengen verknipft, zumindest in grosseren Geschaften kann ohne
Kassen nichts mehr verkauft werden. Des weiteren kdnnen sich bei Datenverlusten irreparable Schaden bei der
Abrechnung und der Warenverwaltung ergeben. Aus diesem Grund ist bei dieser EDV-Anwendung das
Sicherheitsdenken besonders gross. In diesem Zusammenhan- werden hier mégliche Ursachen fur Datenausfalle
analysiert. Als Hauptproblem ergeben sich Stérungen und Ausfélle des 6ffentlichen Stromnetzes, die auch noch in
anderer Hinsicht beachtet werden missen: Wie kann die Kassenfunktion bei einem Stromausfall aufrecht erhalten
werden? Die meisten Detailhandelsunternehmen versuchen, in diesem Falle mindestens die im Laden verbleibenden
Kunden noch zu bedienen; diese Vorgabe hat zwei Griinde: Einerseits will man den entsprechenden Umsatz nicht
verlieren, andererseits treten bei Stromausfallen (bei unkontrollierten Tliren) besonders viele Diebstéahle auf.

Die folgende Liste stellt zusammen, wo bei vemetzten Kassensystemen grundsatzéach Datenverluste und -fehler auftreten
konnen:

1) Datenerfassung: Fehlerfassungen bei den alten Kassensystemen mit Preiseingabe haben, so schétzt man, zu
Verlusten von rund 5 Frariken pro Tag und Kassierin -eftihrt [2]. Das entspricht immerhin knapp einem Prozent des
Bruttogewinnes eines Kassenarbeitsplatzes. Bei Scanning-Kassen sind die Lesefehler praktisch gleich null. Fehler treten
eher dadurch auf, dass Hersteller falsche EANNummern verwenden.

2) Datenabspeicherung: Die Datenspeicherung auf Harddiscs birgt ein Risiko, indem Harddiscs unreparierbar ausfallen
kénnen. Durch eine schnelle Datenverteilung auf verschiedene Gerate kann das entsprechende Risiko verringert werden.

3) Datenibermittlung: Durch Stérungen auf der Leitung kénnen Fehler in die Gbermittelten Daten eingeschleust werden.
Die meisten Ubermittlungs-Protokolle auf Netzwerken beinhalten allerdings Priifverfahren, die entsprechende Fehler
sofort erkennen. Klassisches Beispiel solcher Priifverfahren: Bei CD-Platten sind knapp die Hélfte der gespeicherten
Information Prifdaten, die bei fehlerhafter Ablesung eine Rekonstruktion der richtigen Information ermdglichen.

4) Stromausfalle: Stromausfélle kbnnen sowohl eine laufende Datenabspeicherung als auch eine -tbermittlung
unterbrechen. Das Problem fir die EDV-Anlage besteht darin, nach dem Stromausfall den urspringlichen Zustand
wieder zu rekonstruieren. Die DC-Stromversorgungen der Geréate liefern bei einem Ausfall noch wahrend maximal 50 ms
Energie. Es ist also denkbar, innerhalb dieser Zeit die
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aktuellen Ablaufe geordnet abzuschliessen. Das bedingt allerdings ein entsprechendes Kassenkonzept.

5) Stoérungen auf dem Netz: Langanhaltende Stromausfalle treten in der Schweiz eher selten auf. Sehr viel haufiger sind
Ausfalle wéhrend einigen Millisekunden oder Stérungen (z.B. Spannungsspitzen) auf dem Netz. Die Folge davon fur ein
EDV-Gerat kann dieselbe wie bei einem totalen Ausfall sein, wenn die Stromversorgung die Stérung nicht abfangen kann.

Zur Vermeidung von Datenverlusten aus den Punkten 4) und 5) kann die Kasse entweder konzeptionell darauf vorbereitet
werden, oder sie wird durch eine Zusatzeinrichtung (USV) davor geschiitzt. RAM-ROM-Kassen (vgl. Kapitel 2. 1) sind so
ausgelegt, dass sie Stromausfélle ohne Datenverluste Uiberstehen. Diese Kassen arbeiten meist ohne Harddisc, und die
elektronischen Speicher sind batteriegepuffert. Sie sind vom Betriebssystem her so ausgelegt, dass sie nach einem
Stromunterbruch sofort wieder einsatzbereit sind.

PC-Kassen sind konzeptionell meist nicht gegen Stromausfélle gewappnet, sie haben ausserdem eine lange Aufstartzeit
nach einem Stromunterbruch. Deshalb werden PC-Kassen in vielen Filialen durch eine USV geschitzt. Auch hier gibt es
aber konzeptionelle Méglichkeiten, auf eine USV zumindest teilweise zu verzichten. Siehe dazu Kapitel 5.3.D. Bei einigen
Systemen (z.B. UNIX-Betriebssystem) kénnen Stromunterbriiche gar dazu fuhren, dass das System nicht wieder
aufgestartet werden kann. Hier empfiehlt es sich auf jeden Fall, eine USV zu installieren.

Die mdglichen Einrichtungen gegen Stromunterbriiche und Datenverluste werden in den folgenden Unterkapiteln
detailliert beschrieben.

3.1 Unterbruchsfreie Stromversorgung (USV)

Der Problematik von USV-Anlagen wird vor allem im Rahmen von Projekten des Bundesamtes fur Energiewirtschaft BEW
bereits Beachtung geschenkt. Es existiert umfangreiche Literatur zu diesem Thema. In diesem Abschnitt werden deshalb
nur die Angaben zu USV-Anlagen gemacht, die im Zusammenhang mit vemetzen Kassensystemen von Bedeutung sind.
Im Anhang 5.B sind die wichtigsten Typen von USV-Anlagen und ihre Vor- und Nachteile zusammengestellt.
Vereinfachend haben Off-line-USV die besten Wirkungsgrade, schiitzen aber die angeschlossenen Geréte schlechter als
andere Typen gegen Storungen auf dem Strornnetz.

USV-Anlagen sollen bei Stromunterbriichen die angeschlossenen Geréte weiter mit Energie versorgen und Schutz bieten
bei Stérungen auf dem Netz. Je nach Geréat
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kénnen Versorgung und Schutz in sehr verschiedenen Formen erfolgen. Dazu einige Aspekte und Begriffe:

* Autonomiezeit: Die Autonon-iiezeit einer USV gibt an, wie lange eine definierte Last (d.h. die angeschlossenen Gerate)
nach dem Ausfall der Stromversorgung noch gespiesen werden kann. Moderne Geréte stellen vor Ende dieser Zeit ein
Signal zur Verfigung, damit die angeschlossenen Gerate -eordnet ausgeschaltet werden kénnen. Die Autonomiezeit
kann von einer Minute bis zu einigen Stunden lang sein, je nachdem wie gross die Batteriekapazitat der USV -ewahlt wird.
Bei den vernetzten Kassenanlagen sind Autonomiezeiten im Bereich von 15 bis 30 Minuten ublich. In dieser Zeit kann
entweder ein Notstromaggregat gestartet werden, oder die im Laden verbleibenden Kunden kdnnen noch bedient werden.

* Gerateintern/gerateextern: USV-Anlagen werden Ublicherweise als Zusatzgeréte vor die abgesicherten Geréate oder in
die Hauptverteilung des Gebaudes gestellt. Daneben sind auf dein Markt Steckkarten erhéltlich, die direkt in einen PC
eingebaut werden kénnen. Solche Steckkarten weisen nur geringe Autonomiezeiten auf und werden lediglich dazu
verwendet, den Computer geordnet auszuschalten. In grossen Computeranlagen ergibt sich zudem das Problem, solche
Karten zu kontrollieren und zu warten.

* Wirkungsgrad: Der Wirkungsgrad einer USV gibt an, wieviel % der von der USV bezogenen Energie in die Last fliesst.
Es ist zu bemerken, dass bei allen USV-Typen nur dann verniinftige Wirkungsgrade resultieren, wenn die USV gut
dimensioniert ist. Bild 7 (Seite 36) zeigt einen typischen Wirkungsgradverlauf in Funktion der Auslastung. Das Bild zeigt
auf, dass der Wirkungsgrad erst bei rund 30% Auslastung Uber 80% ansteigt.

* Auslastung: Die Auslastung in % gibt an, wie gross die angeschlossene Last im Verhaltnis zur mdglichen Last
(Nennlast) ist. Bei handelstblichen Geraten kann die Nennlast nicht frei gewahlt werden, es stehen nur Geréte in
gewissen Abstufungen zur Verfiigung (z.B. 5 kVA, 10 kVA, 20 kVA usw.). Einige Hersteller bieten heute modulare Geréate
an. Wird die Nennlast durch die angeschlossenen Geréate lberschritten, kann mit weiteren Modulen die Nennlast erhdht
werden. Damit wird die Versuchung kleiner, beim Einbau einer USV bereits alle Eventualitaten zu bertcksichtigen und
damit die USV zu gross zu wahlen. Mit einer verniinftigen Dimensionierung kann in doppelter Hinsicht Geld gespart
werden: Die Stromverluste nehmen ab und eine kleine USV kostet weniger (Vgl. dazu das Beispiel im Kapitel 5.3.E).
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3.2 Notstromaggregat

Notstromaggregate bestehen aus einem Motor (Benzin, Diesel, Gas) und einem Generator. Bei Stromausfallen
versorgen sie Ublicherweise einen Teil der Elektrogerate mit Strom. Zu diesem Zweck wird im Haus ein Notnetz
aufgebaut, an das alle kritischen Beziiger angeschlossen sind. Dazu gehdren eine Notbeleuchtung, ein Teil der
Liftanlagen, unter Umstanden Kihlgerate und die Kassenanlage. Notstromaggregate missen bei Stromausfallen
Ublicherweise zuerst gestartet werden. Die Kassenanlage kann also nicht ohne Unterbruch gespeist werden, weshalb
haufig auch bei vorhandener Notstromgruppe eine USV eingebaut wird, um Datenverluste zu vermeiden.

Bei den besuchten Filialen fanden wir folgende Anordnungen von Notstromaggregaten und USV-Anlagen vor:

1) Es sind weder USV noch Notstromgruppe installiert.

2) Es ist lediglich eine USV installiert.

3) Es ist lediglich eine Notstromgruppe installiert.

4) Die Notstromgruppe speist die USV-Anlage nicht, nach ihrer Autonomiezeit werden die Kassen ausgeschaltet.
5) Die USV ist am Notstromaggregat angeschlossen und kann durch dieses gespeist werden.

Welche dieser Konfigurationen gewahlt wird, hangt vom Konzept der Notstromversorgung und von den Kassen ab. Dazu
drei Beispiele: * Ein schweizer Grossverteiler macht die Vorgabe, dass die Kassenanlagen bis mindestens 30 Minuten
nach einem Stromausfall arbeiten missen. Dies kann mit einer USV erreicht werden, weshalb die Konfigurationen 2)
oder 4) aus obiger Liste gewahlt wird.

Die Filiale Nr. 1 (Vgl. Tabelle 1 S.11) arbeitet mit zwei Schiffsdieselmotoren als Notstromagregat, die das -anze Gebaude
mit Strom versorgen kdnnen (Konfiguration 5).

* Die Filiale Nr. 9 (Vgl. Tabelle 1 S.11) arbeitet mit 2 RAM-ROM-Kassen. Die Filiale besitzt eine Notstromgruppe
(Konfiguration 3).
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3.3 Redundanzen

Nach Worterbuch bedeutet Redundanz eine “Uberladung einer Information mit tiberfliissigen Informationselementen”. Wir
weiten den Sinn an dieser Stelle etwas aus, indem wir auch Doppelspurigkeiten auf Daten- oder Gerateebene damit
bezeichnen. Ziel dieser Uberinformation oder Doppelspurigkeit ist es, die Sicherheit beim Umgang mit Daten zu
vergréssern, resp. Datenverluste zu verhindern. Bereits genannt wurden die Prifziffern beim EAN-Code oder bei der
Datenubermittlung. Daneben wurden bei den besuchten Kassensysteme weitere Redundanzen gefunden:

* Praktisch bei allen PC-Kassensystemen mit Servem werden die Verkaufsdaten auf die Server kopiert. Dies findet
Ublicherweise pro Kunde einmal s=.

* Bei Installationen mit mehreren Servem werden die Daten zwischen jeweils zwei Servem gespiegelt. Damit kann
jederzeit bei Ausfall eines Servers der andere den weiteren Betrieb garantieren. Hier handelt es sich also um eine
Redundanz auf Daten- und auf Gerateebene.

* Bei den RAM-ROM-Kassen werden teilweise die Abverkaufsdaten auf mehreren Kassen abgelegt. Bei einer der
besuchten Filialen ist beispielsweise jeweils eine von acht Kassen als Mutterkasse mit zuséatzlichem Speicherplatz
ausgerustet. Dort werden die PLU-Datei gespeichert und die Abverkaufsdaten kopiert.

* In einigen Kassen sind Diskettenlaufwerke eingebaut. Auf den Disketten werden in periodischen Abstanden die Daten
der Harddisc gesichert.

Diese Redundanzen bewirken eine Erhdhung des Energiebedarfs, wenn sie mit zuséatzlichen, sonst unnétigen Geraten
erreicht werden. Das Kopieren von Daten als solches erhéht den Bedarf der Geraten nicht, weil der Energieverbrauch
von der Aktivitat der Maschinen praktisch unabhangig ist. Diese verfligen tUber genligend freie Zeit, um Daten zu
verschieben und zu kopieren. Erst wenn ein Stand-ByBetrieb eingefiihrt wird, kbnnen sich zusatzliche (redundante)
Datenverarbeitungen im Energieverbrauch bemerkbar machen.
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4. Messungen an Kassenanlagen

Bei den Filialbesuchen konnten Leistungsmessungen an einzelnen Kassen durchgefihrt werden. Daneben wurden in
ausgewahlten Filialen Langzeitmessungen am -esamten Kassensystem durchgefiihrt. Zuséatzlich wurden besonders im
Zusammenhang mit den unterbruchsfreien Stromversorgungen (USV) Spezialmessungen vorgenommen. In diesem
Kapitel werden die Messungen beschrieben und die wichtigsten Resultate erlautert. Eine detaillierte Auswertung dieser
Resultate erfolgt in den zugehdrigen Abschnitten in Kapitel 2 und 5.

4.1 Leistungsmessungen an Einzelgeraten

Im Rahmen der Filialbesuche, wie sie vorgangig beschrieben wurden, konnten an vielen einzelnen Geréaten
Leistungsmessungen vorgenommen werden. Soweit mdglich wurden dabei Kassen, Server, Filialrechner und Scanner in
verschiedenen Betriebszustanden erfasst.

Die ausgemessenen Kassen, Computer und Scanner weisen eine Eigenschaft auf, die ihre energetische Beurteilung
vereinfacht: Der Leistungswert im Betrieb ist nahezu konstant und von der Benutzeraktivitat unabhangig. Einzig die
Aktivitat des Bondruckers fuhrt zu einer momentanen Erhdhung des Leistungsbedarfs, die aber bei Mittelwertblidung tUber
mehrere Minuten praktisch nicht mehr sichtbar ist (1). Abgesehen von Ausnahmen konnten bei den ausgemessenen
Geréaten auch keine Stand-By-Zusténde mit einem reduzierten Leistungswert festgestellt werden. Ahnlich wie bei einer
Beleuchtung oder einem ungeregelten Motor kann der Energieverbrauch deshalb vereinfachend aus Leistungswert und
Betriebszeit berechnet werden. Die Leistungswerte im Bereitschaftsbetrieb (System Arbeitsbereit, ohne Benutzeraktivitat)
bilden deshalb die wichtigste Grundlage zur ener-etischen Beurteilung der Kassensysteme.

1 Der Leistungsmittelwert des Bondruckers kann wie folgt abgeschétzt werden: Der Bondruckers ist nur wahrend rund 15% der Zeit aktiv, die ein
Kassiervorgang dauert. Zusatzlich ist die Kasse wahrend einiger Zeit im Tag unbenutzt (Uber alle Kassen gerechnet rund die Halfte der Zeit). Die
ausgemessenen Bondrucker erhdhen ihren Leistungsbezug um 10 bis 15 Watt gegeniiber dem Bereitschaftsbetrieb, die Kasse als solche hat einen
Leistungswert von 30 bis 80 Watt. Multipliziert man diese verschiedenen Faktoren, erhéht der Bondrucker den durchschnittlichen Leistungsbedarf der
Kasse um lediglich 1.5 bis 2.5%.
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Die Leistungswerte im Bereitschaftsbetrieb werden in den folgenden Tabellen zusammengefasst nach Funktionen, die im
Kapitel 2.1 eingefuhrt werden.

A . Eingabeeinheiten

Leistung Bereitschaftsbetrieb {W]

Tastanr 1 1.5 1 | _J
Tastatur 2 <1 [ ! ]
Scanner Flachbett 1 24

Scanner Flachbett 2 29

Scanner Flachbett 3 49

Scanner Flachbett 4 10

Scanner Flachbett 5 12

Scanner Flachbett 6 14

Scanner Flachbett 7 12

Scanner Flachbett 8 10

Scanner Hand 1 <1

Scanner Hand 2 5

Waage 1 37

Waage 2 28

Waage 3 9

Waage 4 31

‘Waage 5 23

EFT-POS-Terminal 1 8

Tabelle 2: Leistungsmesswerte im Bereitschaftsbetrieb: Eingabeeinheiten. Die Balkenlangen entsprechen den
Zahlenwerten (volle Skalenlange 100 W).

Bei den Scannem ist eine interessante Entwicklung bezlglich Leistungswerte zu beobachten: Die modernen Geréte
(Scanner Flachbett 4-8) weisen egenlber den alteren deutlich tiefere Leistungswerte auf. Es ist also den
Scanner-Herstellem gelungen, eine verbesserte Funktionalitat und flachere Gerate herzustellen und gleichzeitig die
Anschlussleistung zu senken. Die modernen Scanner weisen ausserdein alle einen Stand-By-Betrieb auf, wahrend dem
der Motor, der einen rotiereneden Spiegelkopf antreibt, ausgeschaltet wird. Damit wird der Verschleiss reduziert, die
Leistung allerdings kaum. Erst beim Ausschalten des Lasers verkleinert sich diese wesentlich (auf rund die Halfte), der
Laser arbeitet aber im Stand-By-Betrieb weiter, um zu erkennen, wenn wieder ein Artikel erfasst werden soll.

Die ausgemessenen Waagen sind mikroprozessorgesteuert und netzwerkfahig, sie liegen mit diesen Funktionen in der
gleichen Grossenordnung des Leistungsbedarfs wie die RAM-ROM-Kassen.
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Zusammen mit den Eingabeeinheiten wurde ein ausgemessenes EFT-POS Terminal (bargeldlose Zahlung mit
Bancomat-Karte) aufgelistet. Dieses Geréat besitzt trotz separatem Netzanschluss einen geringen Leistungswert.

B . Verarbeitungseinheiten

HD* BS* KA* HS* BE [W] **

RAM-ROM-Kasse 1 Nein Nein 1 Ja
RAM-ROM-Kasse 2 Nein Nein 1 Ja
RAM-ROM-Kasse 3 Nein Nein 1 Nein
PC-Kasse 1 Nein Ja 1 Nein
PC-Kasse 2 Nein Nein 2 Nein
PC-Kasse 3 Nein Nein 1 Nein
PC-Kasse 4 Ja Nein 2 Nein
PC-Kasse 5 Nein Nein 1 Nein
PC-Kasse 6 Nein Nein 1 Nein
PC-Kasse 7 Nein Ja 0 Ja
PC-Kasse 8 Nein Nein 1 Ja
PC-Kasse 9 Ja Nein 1 Ja
PC-Kasse 10 Ja Ja 1 Ja
* Konfiguration:

HD Harddisc

BS Bildschirm ,

KA Anzahl KassierInnen und KundInnen-Anzeige

HS Handscanner
** BE Leistung Bereitschaftsbetrieb

Tabelle 3: Leistungsmesswerte im Bereitschaftsbetrieb: Verarbeitungseinheiten. Die Balkenlangen entsprechen den
Zahlenwerten (volle Skalenlange 100 W).

Ein auffélliger Unterschied zwischen den RAM-ROM-Kassen und den PC-Kassen liegt im Leistungsbedarf. Wahrend die
ersteren Leistungswerte von 20-30 W aufweisen, beziehen die PC-Kassen 50-80 W. Dieser gréssere Leistungswert bei
PC-Kassen ist darauf zuriickzufihren, dass diese weni-er optimal an ihre Kassenfunktion angepasst sind. Um die
handelsiblichen PC fiir ihre Kassenfunktionen vorzubereiten, werden sie zudem mit Steckkarten und AdaDtem
hochgerlstet, was ihren Leistungswert vergrossert.
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C. Ausgabeeinheiten
Leistung Bereitschaftsbetrieb (W] Bondrucker
aktiv (W]

Bildschirm 1 60

Bildschirm 2 17

Bildschirm 3 25

Bondrucker 4 5.5 ] J ?
Bondrucker 5 5 B8 21
Bondrucker 6 5 ik L ] 17
Kundenanzeige 1 10 i ] ]
Kundenanzeige 2 13 i | ] i
Kundenanzeige 3 5 i | |

Tabelle 4: Leistungsmesswerte von Ausgabeeinheiten. Die Balkenlangen entsprechen den Zahlenwerten (volle
Skalenlange 100W).

Ein Vergleich der Leistungswerte ist zwischen Bildschirm und Kundenanzeige sinnvoll. Erwartungsgemass liegen die
Bildschirme im Mittel Uber den Kundenanzeigen, wobei fur diesen Vergleich nur der Bildschirm 2 (kleiner
Kassenbildschirm) berlcksichtigt werden darf. Die anderen Bildschirme gehdren zu Servem und Auswerte-Computem.

Bei den Bondruckem zeigen die erfassten Messwerte wenig Abweichungen bei verschiedenen Fabrikaten. In der
Fussnote 1, Seite 28 wird abgeschatzt, dass wéahrend rund 7.5% der Ladendffnungszeiten der Bondrucker aktiv ist. Der
daraus resultierende mittlere Leistungsbedarf liegt demnach bei gut 6 Watt und weicht nur wenig vom Leistungswert im
Bereitschaftsbetrieb ab. Fir die Dimensionierung der USV muss abgeklart werden, ob die Drucker jemals alle
Gleichzeitig arbeiten, z.B. wenn die Kassen am Morgen eingeschaltet werden. Ist das nicht der Fall, kann mit dem
tieferen mittleren Leistungsbedarf gerechnet werden.
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D. Speicherung und Netzwerk

Harddisc Bildschirm Leistung Bereitschaftsbetricb (W]
Modem 5
RAM-Karte <1
Server Ja Nein 105
Server Ja Ja 180
Server Ja Nein 288

Tabelle 5: Leistungsmesswerte Speicherung & Netzwerk. Die Balkenlangen entsprechen den Zahlenwerten (volle
Skalenlange 200 W).

Von den Netzwerkelementen konnten leider nur wenig Messwerte aufgezeichnet werden, weil diese wegen Benutzung
oftmals nicht abgeschaltet werden konnten. Bei den Servern wird das breite Spektrum von Leistungswerten durch die
drei Messwerte angettnt. Wahrend noch -vor wenigen Jahren als Server relativ leistungsfahige Minicomputer eingesetzt
wurden, kénnen die PC der neuen Generation diese Funktion ebenfalls tbemehmen. Dies wirkt sich tendenziell in einem
sinkenden Stromverbrauch aus. Die nétige Leistungsfahigkeit des Servers und damit indirekt auch sein Stromverbrauch
hangt allerdings in erster Linie davon ab, wieviele Kassen mit welcher Geschwindigkeit er bedienen kdnnen muss.

Zu obigen Messwerten wurde der Wert eines erfasstes Modem gestellt. Diese benétigen nur wenig Strom im
Bereitschaftsbetrieb. Der Ubermittlungsbetrieb konnte nicht erfasst werden, er ist aber beziiglich Stromverbrauch
zeitmassig nicht relevant.

Als Beispiel eines Speichermediums wurde der Verbrauch einer CMOS-RAMKarte (2 MB) angegeben. Moderne
CMOS-Speicherchips haben nur noch minimale Leistun-swerte und kdnnen deshalb einfach batteriegepuffert werden.
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E. Auswerteeinheiten

Harddisc Bildschirm |Leistung
Bereitschaftsbetrieb [W]
Back Office PC 1 Ja Nein 80

Tabelle 6: Leistungsmesswert Auswerteeinheit

Bei den Auswerteeinheiten ist wie bei den Servern ein breites Spektrum von Computern einsetzbar. Wie bei den Servern
ist in erster Linie ausschlaggebend, welchen Anspriichen die Maschine gerecht werden muss.

4.2 Energieverbrauchsmessungen an Kassenanlagen

Im Rahmen des Untersuchungsprojektes wurden in zwei Einkaufszentren Langzeitmessungen durchgefiihrt. Bei diesen
Messungen wurden lediglich die Kassenanlagen analysiert. Daneben wurden keine weiteren Verbraucher ausgemessen,
da deren Verbrauchswerte aus anderen Quellen bekannt sind oder einfach berechnet werden kénnen. In diesem
Zusammenhang ist der Verbrauch von Kihl- und Liftungsanlagen zu berticksichtigen.

Um den Anteil des Verbrauchs der Kassenanlagen am gesamten Stromverbrauch der Filiale berechnen zu kdnnen,
konnte auf Verbauchswerten aus Stromrechnungen abgestitzt werden.

A . Einkaufszentrum (Filiale Nr. 2)

Die Grunddaten des Einkaufszentrum kénnen Tabelle 1, Seite 11 entnommen werden. Hier wurde 1992 eine bereits
vemetzte Kasseninstallation ohne Scanning durch eine Anlage mit Scanning eines anderen Herstellers ersetzt. Dies
ermoglichte uns, die Verbrauchszunahme durch Einfilhrung des neuen Kassensystems am Objekt zu messen. Erfasst
wurden wahrend zwei Mal einer Woche die 10-MinutenMittelwerte von Wirk- und Blindleistung. Gemessen wurde an
einem separaten Abgang der Hauptverteilung beim alten System und am Ausgang der USV beim neuen System.
Folgende Verbrauchsverlaufe konnten dabei erfasst werden:
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jeweils Dienstag bis Montag

Bild 5: Verbrauchszunahme durch Einflihrung einer Scanning-Anlage. Die Messung nach dem Umbau berlcksichtigt die
Verluste der USV nicht. Diese sind in der obersten Kurve dazugerechnet. Drei Anteile machen die Zunahme beim
Energieverbrauch im wesentlichen aus: 1. Die Anzahl der beteiligten Gerate ist gestiegen. 2. Die Kassenanlage wird
nachts nicht ausgeschaltet. 3. Die USV verursacht zusétzliche Verluste. Daraus resultiert eine Verbrauchszunahme von
=200 auf =1300 kWh pro Woche.

Resultate: Die Verbrauchszunahme durch Einfuhrung des neuen Kassensystems betragt (umgerechnet auf ein Jahr & 51
Wochen) = 57’000 kWh (= 8'000.-) oder 620%. Dabei sind USV-Verluste (mittlerer Wirkungsgrad = 73%) bertcksichtigt.
Aus Bild 9, Seite 45 ist ersichtlich, welche Anteile dieses Verbrauchs mit welchen Massnahmen reduziert werden konnten.
Der Anstie- des Leistungsbedarfs bei eingeschalteten Kassen ist darauf zuriickzufiihren, dass am neuen System
zusatzliche Geréte angeschlossen sind: Scanner, Filialrechner und Drucker, EFTPOS-Terminals. Der Leistungsbedarf
der einzelnen Kassen hat sich praktisch nicht verandert.

Als Leistungskennwert firr diese Kasseninstallation ergeben sich 1.5 W/m2, der Energiekennwert betragt 38 MJ/m2. Die
Installation tréagt mit rund 2% zum Ladenstromverbrauch bei.
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B Warenhaus (Filiale Nr. 1)

Die Grunddaten des Warenhauses kdnnen Tabelle 1, Seite 11 entnommen werden. Die Kasseninstallation besitzt einen
fur das vorliegende Projekt besonders interessanten Aspekt: Die fast 90 vemetzten Kassen werden nachts ausgeschaltet.
Wie aus der Tabelle 1 (Seite.11) ersichtlich ist, ist das fur die untersuchten Systeme nicht selbstverstandlich. Die
Ausschaltung wird durch einen Handschalter ausgel6st, passiert dann aber automatisch durch SPS-Steuerungen fur
jedes Stockwerk separat.

Die Installation war zum Zeitpunkt der Messun-en nicht mit Scannem ausgertustet. Allerdings lassen sich Scanner ohne
Anderungen von Hard-/Software anschliessen. Dieser Ausbau mit Handscannem wird im Verlaufe von 1993
vorgenommen. Fur die durchgefuhrten Messungen wirkt sich dieses Fehlen nur insofern aus, als dass die Leistungswerte
der Kassen leicht tiefer als bei einem Betrieb mit Scanner sind. Erfasst wurden Wirk- und Blindleistung von Ein- und
Ausgang der USV (10Minuten-Mittelwerte):

USV-Eingangsleistung Pein  wwesswssassns USV-Ausgangsleistung Paus
Netz) (Last)

kW Wirkleistung
P e L e LT T

22. - 28. Januar '93 (Freitag bis Donnerstag)

Bild 6: Verbrauch der Kassenanlage im Warenhaus Filiale Nr. 1. Auffallig sind die grossen USV-Verluste nachts. Sie
betragen fast das Doppelte der effektiv gebrauchten Energie und sind praktisch gleich gross wie am Tag.
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Bild 7: USV-Wirkungsgrad, Vergleich von Messungen und Herstellerangaben. O Die ausgemessene USV (40 kVA)
arbeitet im tiefen Teillastbereich. Das fuihrt zu schlechten USV-Wirkungsgraden.

Resultate: Der Stromverbrauch der Kassenanlage betragt umgerechnet auf ein Jahr (& 51 Wochen) ca. 66’000 kwh. Die
Ausschaltung der Kassen ergibt Stromeinsparungen von ca. 26’000 kWh (entsprechend Kosten von 4'000.-) oder von
39% des verbleibenden Verbrauchs. Durch Wahl einer 20 kVA-USV und durch den entsprechend héheren Wirkungsgrad
(85% tagsuiber und 60% nachts) hatten weitere 16’000 kwh Strom (d.h. ca. 2'500.- sowie Uber 10'000.- fiir eine
kleinere=billigere USV) eingespart werden kénnen.

4.3 Schnelle Stromverlaufsmessungen

Kassen weisen aufgrund der Schaltnetztelie (DC-Versorgung der Logik) Stromformen auf, die die USV-Anlage stark
belasten. Zudem fliessen beim Einschalten der Kassen wahrend sehr kurzer Zeit grosse Strommengen, was bei
entsprechender Dimensionierung zu einer Abschaltung der USV fuihren kann.

Wahrend der Arbeit am Untersuchungsprojekt wurden schon relativ friih durch beteiligte Fachleute darauf hingewiesen,
dass diese beiden Probleme zu Schwierigkeiten mit der USV fiihren kénnen. Um die entsprechenden Ablaufe besser
verstehen zu kdnnen, wurden bei Gelegenheit einige Stromverlaufe mit einem Kathodenstrahl-Osziloskop (KO)
aufgezeichnet. Die Messungen sind im Anhang 3 dargestellt und kommentiert

Resultate: Die oben erwahnten Effekte konnten in den Messungen nachgewiesen und quantifiziert werden. Die Hohe der
Stromspitzen im Normalbetrieb ist von der Starke des Netzes (Netzirnpedanz) oder der USV abhangig. Bei den Ein-
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schaltstrémen hangt die Hohe davon ab, zu welchem Zeitpunkt eingeschaltet wird. Falls die Kassen beim Nulldurchgang
der sinusformige Netzspannung ans Netz angeschlossen wird, ergibt sich kein Effekt, beim Einschalten bei maximaler
Spannung wird eine starke Stromspitze ausgeldst. Bei unseren Messungen wurden Stromspitzen gemessen, die um
einen Faktor 20 Uber der Strom-Scheitelwert bei Normalbetrieb liegen. Diese Stromspitzen kdnnen zu einer Abschaltun-
der USV wegen Uberstrom fiihren. Im Kapitel 5.3.A (Sparmdgliclikeiten: Gerate ausschalten) wird erklart, wie mit diesem
Problem umgegangen werden kann.
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5. Sparmadglichkeiten

Die besuchten vernetzten Kassensysteme weisen ein betrachtliches Energiesparpotential auf. So kann durch
Ausschalten der Kassen am Abend rund 63% ihres Energiebedarfs eingespart werden. Mit einer richtigen
Dimensionierung der USV kann der Strombedarf der Kassenanlage bis um einen Viertel reduziert werden. Im
vorliegenden Kapitel werden diese Werte naher erlautert und es wird abgeschétzt, in welchem Bereich sich der
Strombedarf der Kassensysteme im Jahr 2000 befinden wird.

51 Energieverbrauchsanteil von vernetzten Kassenanlagen

Je nachdem, wie eine Scanning-Installation betrieben wird, kann der Stromverbrauch bis zu einem Faktor 3 variieren. In
Kapitel 5.3.F wird an einem konkreten Beispiel diese Spannweite aufgezeigt. Bei den Aussagen in diesem Kapitel gehen
wir von Anlagen aus, bei denen

* die Kassen nachts nicht ausgeschaltet werden,

* die USV schlecht ausgelastet ist,

* neben den Kassen zusatzliche Geréate wie Scanner, Server, Drucker usw. betrieben werden.

Zur Abschatzung des Anteils einer solchen Scanning-Anlage am gesamten Stromverbrauch einer Filiale berechnen wir
jeweils die spezifischen Energieverbrauche pro Verkaufsflache:

* Angaben der Migros zu drei erfassten Filialen (Gesamtstromverbrauch):
420 - 590 kW-h/m2a

* Scanning-Antell am Stromverbrauch dieser drei Filialen: 1.5% bis 2.5%

* Abschéatzung [7] fur den gesamten Detailhandel (Gesarntstromverbrauch)
650 kWh/m2a

* Stromverbrauch mittlere Kassenanlage: 56 Watt pro Kasse, Zusatzeinrichtungen +40%, USV-Wirkungsgrad 65%, 1
Kasse pro 100 m2 (% bzgl.
650 kWh/m2a): 11 kWh/m2a =1.7 %

Es kann also bei schlecht betriebenen Scanning-Kassenanlagen mit einem Stromverbrauchs-Anteil von ca. 2% pro Filiale
gerechnet werden. Dieser Anteil kann mit den geeigneten Sparmassnahmen um bis zu zwei Drittel reduziert werden.
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Diese Berechnungen stimmen fiir kleine Geschéfte dann nicht, wenn die Ladenflache im Verhéltnis zur Kassenzahl klein
ist. So sind beispielsweise in der Filiale Nr. 1 1 zwei Kassen auf einer Verkaufsflache von 60 m2 installiert. Diese Filiale
bendtigt neben den Kassen lediglich Strom fir die Beleuchtun-, der ScanningAnteil betragt Gber 10%, obwohl die
Installation relativ sparsam betrieben wird (keine USV, Kassen nachts im Stand-By mit wenigen Watt Leistung).

5.2 Wie kann bei EDV-Geréten Strom gespart werden?

In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Mdglichkeiten fiir Energieeinsparungen bei EDV-Systemen aufgezeigt.
Es geht an dieser Stelle lediglich darum, einen systematischen Rahmen flr die im nachfolgenden Kapitel dargesteliten
Sparmdglichkeiten zu schaffen. Die folgenden Blder unterscheiden. drei Falle, im nachfolgenden Text wird eine vierte
Gruppe von Sparmassnahmen erlautert;

A: ‘

UER, =

Bild 8.A: Energieeinsparung durch Abschatten. Das entsprechende Gerat wird mittels Schalter, Schaltuhr,
ausgezogenem Stecker usw. vom Netz getrennt. Damit wird sein Energiebedarf auf Null gesenkt. Gewisse Computer
beziehen im ausgeschalteten Zustand noch einige Watt Leistung und versorgen damit gewisse Teile der Logik (z.B. damit
sie Uber die Tastatur eingeschaltet werden kénnen) oder der Speicher-Chips. Einige der angetroffenen Kassen kdnnen
mit einem Schllsselschalter ausgeschaltet werden, reduzieren damit aber ihren Leistungsbedarf praktisch nicht. Es
handelt sich in diesem Fall nicht um ein echtes Ausschalten.

B

Low 20W

T =S N&@

Bild 8.B: Energieeinsparung durch Leistungsreduktion. Gerade in der Elektronik gibt es eklatante Unterschiede, mit
welchem Leistungsbedarf eine gewisse Funktion abgewickelt werden kann. Dazu ein Beispiel.- Vom Motorola-
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Prozessor MC68000 (Leistungsbedarf 1.5 W) gibt es eine sparsame Kopie 68HCOOO mit nur 0.13 W Leistungsbedarf.
Die Leistungsféahigkeit der beiden Bausteine ist identisch! (Aus [3])

C-

Bild 8.C: Energieeinsparung durch Power-Management. Damit ist in diesem Zusammenhang das automatische
Ausschalten gewisser Teile einer Maschine zur Leistungsreduktion gemeint. Man nennt den Zustand, in dem sich die
Maschine dann befindet, den Stand-By Betrieb. Es handelt sich nur dann um einen echten Stand-By, wenn die Leistung
des Gerates markant (z.B. auf die Halfte) reduziert wird.

D: Rationelle Funktionsabwicklung: Analysiert man die Aufgaben eines Systems, kommt man schnell zum Schluss, dass
es durchaus maglich ist, gleichwertige Funktionen mit sehr unterschiedlichem Aufwand abzuwickeln. Dazu ein Beispiel
aus der Mathematik: Das sogenannte Distributivgesetz lautet:

a*(b+c) = a-b + a*c

Fuhrt man die entsprechende Operation auf einem Computer durch, so dauert die Berechnung der rechten Seite fast
doppelt so lang wie die der linken (Multiplikationen beanspruchen wesentlich mehr Zeit als Additionen), das Resultat ist
dasselbe. Nochmals grosser wird der Zeitbedarf, wenn zu Kontrollzwecken das Resultat auf beide Arten gerechnet wird
(Redundanz). Dieses Beispiel kann auf die funktionelle Ebene eines Gerates Uibertragen werden. Eine Funktion kann
rationell oder aufwendig abgewickelt werden, unabhéngig davon, wie Voss der Energiebedarf der durchfiihrenden
Komponenten ist. Es ist im konkreten Fall schwierig, letzteren Fall D vom Fall B (Leistungsreduktion) zu unterscheiden.
Beide Moglichkeiten verbessern die Effizienz eines Gerates, die Mdglichkeit B direkt betreffend Energie, die Mdglichkeit D
in erster Linie betreffend Funktion.

5.3 Sparmdoglichkeiten bei vernetzten Kassensystemen
In diesem Kapitel werden zuerst die wichtigsten Sparmdglichkeiten, die sich uns bei den Filialbesuchen darboten,
detailliert beschrieben. Zu jeder Mdglichkeit werden Sparpotential, aber auch Kosten und Probleme bei der Einfiihrung

geschildert. Abschliessend wird in einer Ubersichtstabelle eine Einteilun- gemass
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den im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Spargruppen gemacht. Diese Zusammenstellung zeigt auf, wo bereits
Einsparméglichkeiten bestehen und wo allenfalls noch Potential vorhanden ist.

A . Alle Gerate wenn immer méglich abschalten

Wann immer mdoglich sollten alle installierten Gerate bei Nichtgebrauch ausgeschaltet werden. Bei den verschiedenen
Geraten mussen dazu allerdings einige Punkte beachtet werden. Es wirde sich zudem empfehlen, das Abschalten der
Geréte zu automatisieren. Das bedingt jedoch, dass die Energieversorgung Uber eliie separate Versorgungsleitung
erfolgt, was mit finanziellem Aufwand verbunden ist. Hier muss bereits bei der Planung einer Anlage angesetzt werden,
ein nachtraglicher Einbau einer solchen automatischen Abschaltung lohnt sich oftmals nicht.

Es erscheint normal, dass die Kassen eines Geschéftes nach Gebrauch ausgeschaltet werden. In den Filialen sieht das
aber anders aus. Die Kassen laufen oftmals Tag und Nacht (vlg. dazu die Tabelle 1, S.11).

Als erster Punkt muss beachtet werden, dass die Kassen bei der Tagesendverarbeitung (je nach System) laufen mussen.
Der Server holt sich zu diesem Zeitpunkt einige Kontrolldaten von der Kasse, damit die tagsiiber gespeicherten Werte
kontrolliert werden kénnen (insbesondere den gesamten Tagesusatz).

Es ergeben sich mit dem Ausschalten der Kassen weitere Probleme. Diese aussem sich derart, dass der Kassenserver
uUberlastet wird, wenn sich mor-ens zu viele Kassen nach dem Einschalten gleichzeitig anmelden. Diese Uberlastung
fuhrt dazu, dass sich der Server “aufhangt”, d.h. dass er in einer Programmroutine steckenbleibt. Dieses Problem wurde
mittlerweile erkannt und kann mit neuen Softwareversionen geldst werden. Allerdings dauert das Aufstarten besonders
lange, wenn in der Nacht von aussen viele Anderungen an der Preisdatei vorgenommen wurden. Fur diesen Fall muss
das Einschalten gentigend friih gelegt werden und muss deshalb automatisch erfolgen.

Des weiteren verursacht das exakt gleichzeitige Einschalten vieler Kassen Probleme bei der USV. Kassen weisen hohe
Einschaltstrome auf, womit die USV kurzfristig tberlastet wird. Abhilfe bietet in einem solchen Fall eine Bypass-Schaltung
in der USV. Diese verbindet die Last bei Uberstrom direkt mit dem Netz und schaltet danach (meist) automatisch wieder
zuruick auf USV-Betrieb. Das bedeutet, dass eine derart gesicherte Kassenanlage wahrend einem Stromausfall nicht
aufgestartet werden konnte. Allerdings ist dieses Problem nicht sehr relevant. Eine weitere Abhilfe fir das Problem der
USV-Uberlastung beim Einschalten bietet die gruppenweise Einschaltung, von Kassen. Man schaltet dazu nur soviele
Kassen gleich-
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zeitig ein, wie die USV “ertragt”. Dieses Konzept erfordert einigen Aufwand an Verdrahtung und Automatisierung.
Beispiel einer solchen Einrichtung ist die Filiale Nr. 1, wo jeweils nur ein Stockwerk (ca. 20 Kassen) gleichzeitig
aufgestartet wird.

Gelingt es dem Betreiber, seine Kassen auszuschalten, kann er allerdings viel
Strom sparen. Nur 37% der Zeit missten die Kassen wahrend den Offnungszeiten
(inkl.Reserve) namlich laufen, bei einer Ausschaltung tagstiber noch weniger:

* Betriebsstunden pro Jahr ohne Abschaltung: 8760 h

* Betriebsstunden pro Jahr bei Abschaltung nachts: 3260 h (37%)

* Eingesparte Energie einer Kasse mit 56 Watt Leistung: 308 kWh pro Jahr
*

Eingesparte Energiekosten einer Kasse:  ca. 50.- pro Jahr
(Der Wert von 56 Watt ist der Mittelwert aus Tabelle 3, S. 30)

Ausnahme bei der Abschaltung bilden diejenigen zentralen Computer, von denen nachts die gesammelten Daten via
Modem abgeholt werden. Allerdings gibt es auch hier technische Losungen. So gibt es Geréte, die automatisch
einschalten, sobald ein Telephonanruf eintrifft. Die Daten kbnnen dann wenige Minuten spater abgeholt werden, worauf
sich das Geréat selbstandig wieder ausschaltet. Die technische Lésung dieser Aufgabe ist einfach, aber nur wenige
Gerate sind mit einer solchen Option ausgeristet. Das Sparpotential betragt hier wie bei den Kassen 5500
Betriebsstunden im Jahr. Bei einem Ublichen Serververbrauch von 150 Watt entspricht das 825 kwWh pro Jahr.

Ein erster Erfolg: Aufgrund unseres Projektes wurde in der Filiale Nr. 6 (22 vemetzte Kassen ohne Scanner) ein
Abschaltversuch von einer Woche durchgefuihrt. Der Versuch war, abgesehen von einem Problem mit dem jeweils
gultigen Kassendatum, ein Erfolg und wird auf ein Jahr ausgedehnt. Falls in dieser Zeit keine weiteren Schwierigkeiten
auftreten, werden nachher auch in weiteren Filialen die Kassen ausgeschaltet. Einsparung Filiale Nr. 6 : 6'900 kwWh oder
rund 1’000 Franken pro Jahr. Die Kassen werden dabei nach dem Abrechnen durch die Kassierinnen von Hand
ausgeschaltet. Es sind also keinerlei Investitionen notig.

B. Schlafplatzgerate nur bei Bedarf betreiben

Reservekassen, wie sie fur Standaktionen oder vor Festtagen eingesetzt werden, missen vor dem Einsatz mit den
richtigen Datensatzen (z.B. PLU-Datei) versehen werden. Einige Installationen Iésen dieses Problem derart, dass alle
Reservekassen dauernd an das Netzwerk angeschlossen sind und durchwegs eingeschaltet bleiben (meist in einem
speziellen Raum, dem Schlafplatz). Genausogut kénnten die Kassen aber auch ausgeschaltet werden, sie miissten dann
aber ca. 30 Minuten vor dem Einsatz an das Netzwerk angeschlossen werden, damit die entsprechenden
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Dateien neu geladen werden kdnnen. Fur eine Kasse, die nur wahrend einigen Tagen pro Jahr zum Einsatz kommt, ist
das Sparpotential besonders gross!

Im Fall, dass die Kassen jederzeit einsatzbereit sein missen, empfielt sich folgende einfache Losung: Bei den meisten
Kassenanlagen werden die Datenfiles nur nachts gedndert. Die Kassen kdnnen also jeweils am Morgen wahrend einer
Stunde automatisch eingeschaltet werden, am besten mit einer Schaltuhr. Wahrend dieser Zeit kdnnen sie die
Anderungen (ibemehmen, danach werden sie wieder ausgeschaltet.

C. Sparsame Gerate verwenden

Im Kapitel 4.1 wurden die Leistungswerte verschiedener Geréate aufgelistet. Die Spannweite zwischen verschiedenen
Marken sind zum Teil gross. Bei der Auswahl zwischen gleichwertigen Geréten sollte deshalb der Leistungsbedarf
berucksichtigt werden. Fur den Kéufer ergibt sich hier das Problem, dass seitens der Kassenhersteller keine
verlasslichen Leistungswerte vorliegen. Es lohnt sich in diesem Fall, vor dem Kaufentscheid die in Frage kommenden
Geréte mit einfachen Handmessgeraten auszumessen. Im Anhang 2 finden sich Angaben zum einem Handmessgeraét,
das fir diesen Zweck eine gentugende Genauigkeit aufweist.

D. Mdglichst wenige Gerate an die USV anschliessen

Jedes Gerét, das Uber eine USV gefuhrt wird, verursacht in dieser USV Verluste von 10 - 100% seines eigenen
Leistungsbedarfs, je nach Auslastung und Wirkungsgrad der USV. Allerdings kann nicht generell auf eine USV verzichtet
werden, besonders dann nicht, wenn die USV bei Stromausfall die weitere Funktion der Kassen gewahrleisten muss.

Es gibt aber Konzepte von Kassenanlagen, die nicht oder nur teilweise auf eine USV angewiesen sind. Dazu einige
Ideen:

* RAM-ROM-Kassen sind bezuglich Datensicherheit auf keine USV angewiesen. Bei einem Stromausfall kobnnen die
Kassen mit einem Notstromaggregat versorgt werden. Es gibt heute auch PC-Kassen, die liber batteriegepufferte RAM
verfliigen. Auch diese Kassen sind bezlglich Datenausfélle bei Stromausfall geschiitzt, sie miissen aber wenn der
Netzersatz lauft wieder aufgestartet werden (Aufstartzeit von ca. 1 Minute).

* Bei den meisten PC-Kassenanlagen mit Server werden die Verkaufsdaten der Kassen nach jedem Kunden auf den
Server transferiert. Bei einem Stromausfall gehen also lediglich die Daten der aktuell bedienten Kunden verloren. Diese
mussen demnach (sobald Netz oder Notstromaggre-at Strom liefern) nochmals ganz erfasst werden. Nach einem
Aufstart muss zudem rekonstruiert werden, welche Daten
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bereits durch die Kasse gespeichert und transferiert wurden. Unseres Wissens basieren heutige Losungsansétze, wie im
vorherigen Punkt erwéahnt, auf batteriegepufferten RAM (nur Teile des RAM). Im geschiitzten RAM-Teil werden die Daten
abgelegt, mit denen die Situation vor dem Ausfall rekonstruiert werden kann.

* Wenn bei einem Stromausfall nicht alle Kassen weiter in Betrieb sein miissen, kann nur ein Teil der Kassen Uber die
USV gefuhrt werden.

* In der Schweiz ist die Netzqualitdt an den meisten Orten so gut, dass eine USV zum Schutz vor kurzen Netzstérungen
nicht notig ist.

Wieviel Energie auf diese Weise eingespart werden kann, ist vor allem von der Auslastung und vom Wirkungsgrad der
USV abhangig. Zumindest Geld kann sicher gespart werden, wenn aus solchen Uberlegungen der Kauf einer kleineren
USV resultiert.

E. USV richtig dimensionieren

Im Kapitel 4.2.B wird an einem Beispiel gezeigt, wie wichtig die richtige Dimensionierung einer USV-Anlage ist. Neben
der abendlichen Ausschaltung der Kassen besitzt diese Massnahme denn auch absolute Prioritéat. Die Hauptgrinde fur
eine Uberdimensionierung sind: 1. Dem Planer der USV-Anlage sind die korrekten Leistungswerte der Kassen nicht
bekannt. 2. USV-Anlagen werden oft mit Uberrissenen Reserven geplant, was die Auslastung im Betrieb verschlechtert.
Einige Hersteller bieten heute modulare Geréate an. Wird die Nennlast durch die angeschlossenen Gerate tberschritten,
kann mit weiteren Modulen die Nennlast erhoht werden. Es bleibt zu hoffen, dass die Uberdimensionierung mit diesem
Angebot in Zukunft eingedammt werden kann.

Zur Bestimmung der Last miissen die korrekten Leistungswerte der Kassen
bekannt sein. Diese kénnen mit guten Handmessgeraten (siehe Anhang 2) erfasst
werden. Fur USV-Anlagen muss dazu aus der Wirkleistung, P und der
Blindleistun der Scheinleistun swert S berechnet werden:

S=‘VP2+QZ

Wegen den hohen Oberstromanteilen bei den Kassen ist die Messung mit dem EMU-Messgerét nicht sehr genau. Es
empfielt sich daher, eine Reserve von 5% dazuzurechnen.

Ein erster Effolg: Aufgrund unserer Empfehlung wurde die USV fir eine mittelgrosse Kassenanlage nach dem obigen
Vorgehen dimensioniert. Die wichtigsten Daten:
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Typenschild Gemessen gewahlte USV:
Kassen+Geréate Do-it-yourself. 2.79 kVA 1.2 kVA 2 kVA
Hauptgeschaft: 25.74 kVA 10.6 kVA 20 kVA

Aufgrund der Typenschildangaben héatten eine 5 kVA und eine 30 kVA-Anlagen gekauft werden missen. Alleine die
Geldeinsparungen liegen mit den tatsachlich gewahlten Anlagen bei 16’500 SFr. Wie uns der zustéandige Elektroplaner
zufrieden mitteilte, zeigt die gréssere USV auf der eingebauten Anzeige eine Auslastung von 55%. Die Verluste der
grosseren USV konnten damit um ca. 1/3 reduziert werden (ca. 3200 kWh oder 500.- pro Jahr).

F. Ubersicht

Im Umsetzungsprojekt zum vorliegenden Forschungsprojekt wurde eine Checkliste erarbeitet, die alle wichtigen Punkte
zur energetischen Verbesserung einer Kassenanlage zusammenfasst. Die Checkliste ist im Anhang 1 beigefligt. An
einem konkreten Beispiel soll an dieser Stelle gezeigt werden, wie gross das Sparpotential durch die vorgeschlagenen
Massnahmen bei einer verschwenderischen Anlage ist.

Als Berechnungsgrundlage dient die Filiale Nr. 2 (Vgl. Tabelle 1, S.11), mit 53 Kassen eine eher grosse Installation. Die
folgende Graphik fasst die wichtigsten Zahlen zusammen:

Alle Gerite ausschalten, nur noch 2 Server laufen nachts

kWh/a USV richtig dimensionieren (10 kVA
751000 i Y A~ Y sl iy 5 ............ ( ...... 2 --------

] Schlafplitze ausschalten

] Maoglichst wenig Gerite
50'000 — ) E ! AR IR an die USV (nur noch 10

1 Igassen und 2 Server)

i Sparsame Gerite
25'000 - - - -verwenden

0

tHc:utiger Verbrauch : 30 Scanner, 53 Kassen, 17 Waagen, 2 Server, 1 BO-
Rechner, 4 Bildschirme, 4 Drucker, USV: Alle permanent betrieben.

Bild 9: Sparpotential bei der Filiale Nr. 2 Die Reihenfolge, mit der die verschiedenen Sparmassnahmen berechnet wurden,
spielt fur die Grosse der einzelnen Schritte eine Rolle; sie wurde deshalb so gewéhlt, dass die einfach durchzufiihrenden
Massnahmen zuerst angewendet werden. Die letzte Massnahme (sparsame Gerate) ware ebenfalls wirkungsvoll. Sie
steht aber aktuell ebensowenig wie eine neue USV zur Diskussion. Die Filiale wurde erst Mitte 1992 auf Scanning
umgestellt. Auch ohne diese Massnahmen kann der Verbrauch auf rund die Halfte reduziert werden.

Im vorhergehenden Kapitel 5.2 wurden vier konzeptionell unterschiedliche Methoden dargestellt, mit denen bei
EDV-Systemen Energie -espart werden kann.
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In der folgenden Ubersicht soll versucht werden, alle aktuell anwendbaren und
denkbaren Sparmdglichkeiten in diese vier Methoden einzuteilen:

Methoden: |A: Abschal- |B: Leistungs- |[C: Power-Ma-{D: Funktions-
Gerite: ten reduktion nagement optimierung
Scanner AKT AKT: Sparsame | AKT: Nur Motor
Modelle oder ZUK: Laser und
* | Handscanner  * | Elektronik *
Waagen AKT ** | ZUK * | ZUK *
Kassen AKT TEK: Laptop TEK: Laptop AKT: Bei PC-Kassen
AXT: RAM- sind Funktionabliufe
**| ROM -Kassen ** ** Inicht optimiert  *
Kunden- AKT AKT: Fliissig- AKT: Ausschalten
anzeige * | kristallanzeigen via Kasse *
Bildschirm | AKT TEK: Fliissig- AKT: Fiir IBM-
kristall- komp. PC Bild-
* | bildschirme * | schirmabschaltung
Server AKT: Nicht, TEK: Laptop Schwierig wegen |ZUK: Ev. mit Aus-
wenn nachts davernder Belas- | wirkungen auf Leis-
Datentransfer tung durch Kassen | tungsreduktion durch
TEK: Einschaiten Einsatz weniger leis-
per Modem * * tungsfihigerer PC
Back- AKT: Nicht, TEK: Laptop TEK: Laptop ZUK: Optimierung
Office-PC |wenn nachts der Auswerteabliufe
Datentransfer ev. mittels spezifi-
TEK: Einschalten schen Betriebssys-
per Modem * * * |temen
USV AKT: USV mit TEK: USV mit |AKT: Dimensio-
gutem Wirkungs- | Selbsausschaltung | nierung, nur nétige
grad * |wenn keine Last | Gerdte speisen  **
Die verschiedenen Abkiirzungen bedeuten:
AKT Aktuell anwendbare wirtschaftliche Sparmassnahme.
TEK Technisch heute machbare Sparmassnahme, nicht wirtschaftlich.
ZUK Zukiinftig technisch realisierbare Sparmassnahme, bisher nicht / kaum realisiert.
* Kleines bis mittleres Sparpotential (beziiglich Stromverbrauch einer Filiale).
b Grosses Sparpotential (beziiglich Stromverbrauch einer Filiale).
(Kein Hinweis auf Sparpotential: Potential sehr klein oder nicht gesichert)

Tabelle 7: Gerate von Kassenanlagen eingeteilt nach Methoden der Stromeinsparung. Die systematische Einteilung gibt

eine gute Ubersicht, wo die Sparanstrengungen noch vertieft werden kénnen.

Diskussion:

unterschéatzendes Problem ist dabei das Netzwerk-Handling. Eine

Die heute mdglichen Sparmassnahmen erlauben bereits betrachtliche Reduktionen des Energiebedarfs von
Kassenanlagen. Ein wichtiges Potential fir die nahe Zukunft liegt beim Einsatz von Kassen mit stromsparenden
Technologien und Power Management. Die Laptop-Entwicklung hat hier den We- vorzezeichnet. Ein nicht zu
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Kasse, die sich im Stand-By-Zustand befindet, muss weiterhin Giber das Netzwerk ansprechbar sein. Die entsprechenden
Lésungsansétze sind zwar technisch absolut machbar, missen aber in der Praxis noch erarbeitet werden. Erste
Bemuhungen in dieser Richtung werden in Amerika durch den “Energy-Star” bei Computern ausgelost. Diese
Auszeichnung erhalten PC, die einen Stand-By-Betrieb mit unter 30 Watt Leistungsbedarf besitzen. Auch diese Gerate
mussen im Stand-By-Betrieb vom Netzwerk aus angesprechbar sein.

Das zweite wichtige Einsparpotential auch fur die Zukunft liegt bei den USVAnlagen. Es muss angestrebt werden, dass
mdglichst wenig Geréate an die USV angeschlossen werden, sinnvollerweise nur der Kassenserver oder eine spezielle
Kasse, auf der die Verkaufsdaten zentral gespeichert werden. Insbesondere die PCKassen sind heute oftmals noch nicht
gegen Stromausfalle gewappnet, weil sich nach einem Neustart nicht eindeutig rekonstruieren lasst, bei welchem
Programmschritt genau der Abbruch stattgefunden hat. Auch die USV-Anlagen selber werden heute optimiert, was zu
besseren Wirkungsgraden fuhrt.

Ein Punkt, der bisher nicht erwdhnt wurde, soll hier der Vollstandigkeit halber noch angefligt werden: Die graue Energie
einer Kasse liegt im Bereich mehrerer tausend Kilowattstunden. Der Strombedarf einer Kasse betragt in 10 Jahren
zwischen 1800 kWh (56 Watt, abends ausgeschaltet) und 4900 kWh (nicht ausgeschaltet). Eine Kasse sollte also nur
dann ersetzt werden, wenn sie wahrend genlgend langer Zeit (d.h. rund 10 Jahre) im Einsatz stand.

5.4 Mittelfristige Verbrauchsentwicklung und Sparpotential

Wie bereits zum Ausdruck gebracht wurde, wird sicherlich kurzfristig mit einer markanten Zunahme des
Energieverbrauchs von Kassensystemen zu rechnen sein. Auch wenn die wichtigen genannten Vorschlage zur
Reduktion des Verbrauchs alle greifen, kann die Verbrauchszunahme nicht vollstandig gedampft werden. Dies kann aus
verschiedenen Punkten geschlossen werden:

* Es sind heute noch halbmechanische Kassen installiert, die durch elektronische ersetzt werden.

* Scanning-Kassensysteme bendtigen diverse Zusatzeinrichtungen: Scanner, Server, Verarbeitungscomputer usw.

* Auch wenn USV-Anlagen optimal dimensioniert sind, weisen sie eine Verlustleistung auf.
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In diesem Abschnitt soll eine grobe Abschatzung der Verbrauchsentwicklung bis zum Jahr 2000 durchgefiihrt werden.
Dazu muss zuerst die Anzahl installierter Kassen bekannt sein. Zwei Quellen lassen diese Zahl abschéatzen

* In einer Arbeit von Hien/Kruger/Witschi wird die Anzahl der im Detailhandel installierten Kassen aufgrund des Umsatzes
auf 15’000 bis 20’000 geschatzt (Stand 1987, [5]). Dieser Wert basiert auf einem Jahresumsatz von 2 Mio. Franken pro
Kasse. Bei unserer Befragung wurden 6 Umsatzwerte angegeben, davon lagen 4 bei diesen 2 Mio. Umsatz pro Kasse,
zwei weitere Werte allerdings nur bei knapp 400’000 Franken. Die Zahl von 20’000 Kassen ist daher unserer Ansicht
nach zu tief.

* Nach unseren Schéatzungen sind Ende 1992 27°000 Kassen installiert. In der Schweiz gibt es Ende 1992 rund 2.7 Mio.
m? Verkaufsflache im Detailhandel (siehe Graphik im Anhang 5.C). Um die Anzahl Kassen pro Verkaufsflache
abzuschatzen, wurde fir die besuchten Fuialen folgende Graphik aufgezeichnet:
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Bild 10: Darstellung der maximal eingesetzten Anzahl Kassen pro Verkaufsflache

Allerdings ist in kleinen Geschéften die Kassendichte eher grosser, die Anzahl Kassen liegt tendenziell also héher.
Fur die folgende Abschéatzung wird sowohl fir heute als auch fir das Jahr 2000 mit dem zurtickhaltenden Wert von
25’000 Kassen berechnet. Wir gehen also von der Annahme aus, dass sich die Anzahl der Kassen nicht mehr

nennenswert erhéhen wird. Vier Werte sollen fur die Verbrauchsentwicklung verglichen werden:
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1) Als erster Wert wird der heutige Verbrauch der Kassen bestimmt. Dazu werden folgende Annahmen getroffen: A. Der
durchschnittliche Leistungswert der heutigen Kassen liegt 30% unter dem Mittel aus Tabelle 3, S.30 (56 Watt),
Zusatzeinrichtungen (Computer, Scanner usw.) erhéhen diesen Verbrauch im Mittel um 15%. B. Die Kassen werden
nachts zu 90% ausgeschaltet (ausge-

schaltete: 3260 h Betriebszeit/Jahr = Offnungszeiten + 1h/Tag)

== Verbrauch: 25’000 Stiick * 45 Watt * 3810 h = 4.3 Mio kWh/a

Fir das Jahr 2000 werden folgende Annahmen getroffen: A. Rund 75 % der in der Schweiz installierten Kassen sind
Scanning-Kassen. B. Die installierten Scanningkassen weisen einen durchschnittlichen Leistungswert von 56 Watt auf,
Zusatzeinrichtungen (Computer, Scanner usw.) erhdhen diesen Verbrauch im Mittel um 40%. Bis zu diesem Zeitpunkt
werden allerdings neue Techniken den Leistungswert 20% senken (- mittlerer Leistungswert 63 Watt). C.
NichtScanningkassen weisen im Mittel 45 Watt -20% = 36 Watt auf und werden zu 90% ausgeschaltet. D. Die
eingesetzten USV-Anlagen arbeiten im Schnitt bei einem Wirkungsgrad von 60%, bei guter Dimensionierung aber mit
80%.

2) Als erster Wert flr das Jahr 2000 soll vom schlimmsten Fall ausgegangen
werden:Alle eingebauten Scanning-Kassen laufen durch, bei allen Installationen werden schlecht dimensionierte
USV-Anlagen eingebaut:

== Verbrauch: 18’750 Stlick * 63 Watt * 1.66 (USV) * 8760 h = 17.2 Mio kWh/a 6’250 Stiick * 36 Watt * 3810 h = 0.9 Mio
kWh/a
Total: 18.1 Mio kWh/a

3) Beim nachsten Wert sollen mdglichst realistische Werte eingesetzt werden, die Bemihungen von RAVEL werden aber
nicht berticksichtigt. Demnach werden 60% der Scanning-Kassen durchlaufen, 80% werden Mit einer schlecht
dimensionierten USV-Anlage ausgerustet sein:

== Verbrauch: 18750 Stuck * 63 Watt * 1.53 (USV) * 6560 h = 11.9 Mio kWh/a

6’250 Stiick * 36 Watt * 3810 h = 0.9 Mio kWh/a
Total: 12.8 Mio kWh/a (0.027% Stromverbrauch 1992)

4) Die letzte Grosse fur das Jahr 2000 geht davon aus, dass alle Massnahmen, die von RAVEL vorgeschlagen werden,
durchwegs angewendet werden. So wirden 90% der Kassen und Hilfsgerate nachts ausgeschaltet (bis auf wenige
Minuten fir den Datentransfer), nur 20% der Geréate wirden mit gut dimensionierten USV abgesichert. Es wird fir diese
Berechnung nicht davon ausgegangen, dass die Einkaufer von Kassenanlagen dazu bewegt werden kénnen, Kassen mit
niedrigen Leistunswerten auszuwahlen. Die Bemuhungen der Hersteller in dieser Richtung sind in der Leistungsreduktion
um 20% fiir neue Techniken bereits berlicksichtigt.
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== Verbrauch: 18’750 Stiick * 63 Watt * 1.05 (USV) * 3810 h = 4.7 Mio kWh/a
6’250 Stiick * 36 Watt * 3810 h = 0.9 Mio kWh/a

Total: 5.6 Mio kWh/a

Die folgende Graphik vergleicht die vier berechneten Werte:
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Bild 11: Stromverbrauch von Kassen im Detailhandel heute und im Jahr 2000. Bei gedankenlosem Einsatz der neuen
Kassensysteme ergibt sich eine Verbrauchszunahme von rund 200% des heutigen Verbrauchs (mittlerer Wert). Bei
konsequenter Anwendung der vorgeschlagenen Massnahmen kdnnte diese Zunahme auf rund 30% beschrankt werden.

Es ist bekannt, dass schon heute Computersysteme mit sehr kleinen Leistungswerten existieren. Laptops und Notebooks
bendtigen heute rund einen Zehntel der Energie vergleichbarer Tischcomputer. Selbstverstandlich ist es mit wenigen
Modifikationen moglich, diese Gerate auch als Kassen einzusetzten. Nutzt man ausserdem samtliche denkbaren
Power-Management-Funktionen und reduziert auch den Leistungsbedarf von Scannern (Power-Management), Anzeigen
(LCD) und USV (Dimensionierung), ist eine Senkung des Energiebedarfs um 95% absolut denkbar. Eine breite
Einfuhrung von Scanning ist allerdings nur mdéglich, wenn die Preise der heutigen Systeme markant fallen. In der nahen
Zukunft ist die aufwendige Laptop-Technologie diesem Preisdruck sicherlich nicht gewachsen.

Schlussbericht 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und Kommunikationsanlagen im Detailhandel



-54 -

1930: X7

1950.

1870:

1330:

Bild 12: Kassenanlagen von 1930 bis 2010. Auch wenn der technische Fortschritt zu einem rationellen Umgang mit
Strom beitragen kann, ist keinesfalls gesichert, dass die Stromverbrauchsentwicklung im Bereich der Kassensysteme bald
nach unten zeigen wird.

Diese Uberlegungen betreffend mittelfristiger Verbrauchsentwicklung basieren auf der Annahme, dass sich die
Kassenfunktion nicht grundlegend andert. Wie uns die Vergangenheit gelehrt hat, kénnen sich in kurzer Zeit auch so
wichtige Vorgange wie das Einkaufen massiv andern. Bild 12 illustriert die Technologiewandel der letzten Jahrzehnte.

Ein erster Schritt in Richtung Zukunft wurde 1987 in Amerika getan. Die neue Idee heisst “Self-Scanning”. Die Kunden
fuhren dabei ihre Einkdufe selber Uber einen Flachbettscanner. Damit die Kunden nicht mogeln kénnen, sind
verschiedene Sicherheitseinrichtungen eingebaut, bezahlt wird an einer zentralen Kasse ([4]). Inwiefern diese oder
andere neue Tendenzen bei den Kassen den Energiebedarf verdndern, kann heute nicht abgeschatzt werden. Zumindest
in den nachsten 10 Jahren kann noch mit den heute giltigen Zahlen gerechnet werden, solange werden namlich die jetzt
eingebauten S vsteme mindestens in Betrieb sein.
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6 Planung und Bau in der Praxis

Neben dem in diesem Bericht vorgestellten Untersuchungsprojekt gibt es ein Umsetzungsprojekt (RAVEL 13.04), das sich
konkret damit beschéftigt, wie die erarbeiteten Erkenntnisse an die richtigen Leute weitergegeben werden kénnen. Im
vorliegenden Projekt musste dazu das richti,-e Zielpublikum bestimmt werden.

Zum besseren Verstandnis der folgenden Kapitel mdchten wir an dieser Stelle kurz darstellen, wie Einkauf und Bau einer
grosseren Kassenanlage ablaufen:

2 \ Y
fELEKTROPLANER 3 f DETAILHANDEL  § LIEFERANTEN
] 1| KASSENUND USV
Entscheid neues
System
Submission Kassen ‘
Bl ©  Offerten Kassen
@sweﬁmg 7
Auswahl und Auf-
tragserteilung
Anforderungen
Elektroumgebung
Auftrag Elektro-
planung
Elektroplanung und
Submission USV ’
— il f Offerte USV
Projektierung

§ !
/J Lieferung Kassen |
Bau Lieferung USV
Inbetriebsetzung und Abnahme___/

;

N

Bild 13: Ausschreibung, Projektierung und Bau einer grésseren Kassenanlage. In der Startphase werden die wichtigsten
Anforderungen an das Kassensystem in einem Pflichtenheft formuliert.- Um energetische Forderungen einbringen zu
kénnen, mussen bereits in dieser Phase die Weichen gestellt werden. Eine weitere wichtige Funktion kommt dem Planer
der USV-Anlage zu. Die dabei so wichtige korrekte Dimensionierung der USV kann unabhéngig von Vorarbeiten erfolgen.
Diesem Ablauf wurde bei der Umsetzung Rechnung getragen. Dem
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Detailhandel wird in Form einer Checkliste (siehe Anhang 1.) ein Instrument zur Verflgung gestellt, mit dem das
Pflichtenheft und die USV-Planung in energetischer Hinsicht kontrolliert werden kénnen.

6.1 Entscheidungstrager und Energieverbrauch; eine Matrix

Wem mussen die gewonnenen Erkenntnisse mitgeteilt werden? Dieses Kapitel beschreibt das Vorgehen, mit dem diese
Frage beantwortet wurde.

2 215 = o
E = < S g [
e | 3 12 | 8|28
x a > R 1 = - e
S E|s/28 |62 |2|¢&) 4
S| 2| &35 | B2 5|28
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Organisation n n : : = ] ] |
Resrvekassen

Tabelle 8: Zur Bestimmung derjenigen Personen, die im Zusammenhang mit vernetzten Kassensysteme energierelevante
Entscheidungen treffen, wurde die obenstehende Matrix erstellt. Fur jede Nennung (Mehrfachnennungen méglich) wurde
ein Punkt eingezeichnet. Die Darstellung basiert auf 9 erfassten Einzel-
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Matrizen. Bei der Auswertung dieser Matrix muss beachtet werden, dass diese in den Filialen jeweils zusammen mit dem
Filialleiter oder mit der Zentralstelle Informatik ausgefullt wurde. Die Zentralstelle Informatik erscheint daher in sehr vielen
Nennungen, wahrend die Systemhersteller und -lieferanten eher unterbewertet wurden. In der Praxis werden die
Kassenldsungen oftmals von diesen beiden Stellen zusammen entwickelt.

Auf Anregung eines Mitgliedes des Umsetzungsprojekt-Teams wurde zur Bestimmung der beziglich Energieverbrauch
ausschlaggebenden Personen folgendes Vorgehen gewahlt: In einer Matrix wurden einerseits die energierelevanten
Entscheidungen und andererseits diejenigen Personen, die solche Entscheidungen treffen kénnen, aufgetragen. Diese
Matrix ist in der Tabelle 8 dargestellt. Aufgrund der dort eingezeichneten Haufigkeiten wurden fir das Umsetzungsprojekt
bestimmt, welche Personen anzusprechen sind.

Diskussion: Wie in den vorherigen Kapiteln erklart wurde, sind die wichtigsten Massnahmen die Abschaltung der Kassen
und die richtige Dimensionierung der USV. Folgende Personengruppen sollten fiir eine Durchsetzung dieser
Massnahmen aufgrund der obenstehenden Matrix angesprochen werden:

* Die Zentralstelle Informatik des Detailhandels besitzt sehr viel Moglichkeiten der Einflussnahme.

* Die Hersteller wurden nicht oft erwahnt, sie erarbeiten aber meist zusammen mit der Zentralstelle Informatik die
Kassenldsungen, besonders bezilglich Software. Sie bestimmen mit ihren Kassenkonzepten oft mit dartiber, ob die
Kassen ausgeschaltet werden kénnen oder nicht.

* Eine wichtige Ansprechstelle sind auch die Elektroplaner. lhr Einfluss betrifft vor allem die USV-Anlagen. Sie sind aber
auch wichtig wenn es darum geht, Lésungen fur eine automatische Abschaltung der Kassen zu erarbeiten.

* Die Geschéftsleitung im Detailhandel entscheidet oft mit, wenn es konkret um die Auswabhl der zu wéhlenden
Kassenmarke geht.

Um die erwahnten Fir das bereits angelaufene Umsetzungsprojekt 13.04 wurden vor allem die ersten drei Gruppen als
Zielpublikurn ausgewahlt. Mit einer energetischen Checkliste einerseits, mit einer Veranstaltung andererseits sollen diese
Personen angesprochen werden. Als Hilfsmittel werden konkrete Beispiele von Pilotanlagen dokumentiert, die bereits
eine oder mehrere der wichtigen Sparmdglichkeiten ausnutzen. Anhand dieser Beispiele kann auf Kosten und Nutzen
verschiedener Massnahmen hingewiesen werden. Diese Beschreibungen (eine Doppelseite pro Anlage) kénnen
zusammen mit einem Begleitbrief auch breiter, z.B. bei der Geschéftsleitung des Detailhandels, -estreut werden.
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6.2 Ablauf der Submissionsphase an einem konkreten Beispiel

Im Sommer ‘92 wurde durch einen Grossvertefler eine gréssere Ausschreibung von Scanning-Kassenanlagen
durchgefuhrt. Offeriert werden sollten 530 Kassen fir 36 Filialen. Ein Energieplaner konnte erwirken, dass einige unserer
Forderungen flr einen energiesparsamen Betrieb in die Ausschreibungsunterlagen aufgenommen wurde. Fir uns ergab
sich damit die Moglichkeit, das Werkzeug der Checkaste (Vgl. Anhang 1) an einem konkreten Fall zu erproben. Daneben
konnte ein tieferes Verstandnis fir die Mechanismen bei einer solchen Ausschreibung gewonnen werden.

Folgende Punkte wurden bei der Ausschreibung in energetischer Hinsicht gefordert
(gekirzt):

* Allgemein

== Mdglichst kleine Anschlussleistungen aller Komponenten. Die Hersteller geben die Leistung der effektiv gelieferten
Anlagen an.

== Mdglichst kurze Betriebszeiten aller Komponenten.

== Ausser Betrieb sind die Komponenten entweder ganz ausgeschaltet oder in

Standby. Bei Bedarf (z.B Datenkommunikation ausserhalb Ladenéffnung)

schalten sich die Komponenten automatisch ein

== Die Bildschirme sind normalerweise aus

* Definition Stand-By: Reduktion auf <10 W
* Kassen

Stand-By Betrieb kurzzeitig nach der letzten Aktivitat.
POS-Terminals werden vom Kassenpersonal ein- und ausgeschaltet.
Die POS-Terminals sind batteriegepuffert.

* Ubrige Geréate

POS-Server sind ausserhalb der Arbeitszeiten im Stand-By Betrieb.
BO-Rechner: Der Normalbetrieb ist Stand-By. Bei Kommunikation mit Host
oder POS-Server wird der BO automatisch ein- und ausgeschaltet.

== Drucker: Moglichkeiten bezilglich Stand-By Betrieb und Energiesparmass-
nahmen sind aufzuzeigen.

Diese Forderungen wurden durch den erwahnten Energieplaner formuliert und weichen von denjenigen der
RAVEL-Checkliste ab. Trotz diesen Abweichungen ist es interessant, die Antworten der angesprochenen
Kassenlieferanten zu untersuchen.

Diese Antworten der vier angeschriebenen Lieferanten liegen bei uns vor und kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
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1. Den Lieferanten sind die tatsachlichen Leistungswerte, wie sie im ersten Punkt gefordert werden, keinesfalls bekannt.
Die gemachten Angaben sind TypenschildWerte und daher viel zu gross. Pikantes Detail: In der Prazisierung zu den
Ausschreibungsunterlagen werden die Kassenlieferanten aufgefordert, die nétige USV-Anlage zu berechnen und mit den
Kassen zu offerieren. Diese USV werden also genauso Uberdimensioniert, wie wenn sie durch einen Elektroplaner
eingebaut worden waren.

2. Drei der vier Anbieter offerieren Kassen mit batteriegepufferten RAM. Damit sind diese Anbieter in der Lage, auf eine
USV-Absicherung der Kassen zu verzichten. Diese Kassen kdnnten ausserdem somit wahrend dem Betrieb durch die
Kassierin aus- und eingeschaltet werden.

3. Nur sehr wenige der offerierten Gerate verfligen tber einen Stand-By Betrieb. Zu den Geraten mit Stand-By fehlen
Angaben Uber den Leistungsbedarf in diesem Zustand.

4. Keines der offerierten Gerate kann automatisch (z.B. via Telephon) eingeschaltet werden.

5. Die Antworten der Lieferanten zeigen auf, dass zumindest teilweise bereits Uberlegungen zu Energie und Okologie
angestellt werden.

Bei der schlussendlich getroffenen Wahl standen nach Auskunft eines Mitarbeiters Kompatibilitatstiberlegungen im
Vordergrund, d.h. es wurde ein bereits eingesetztes Produkt gewahlt. Ein anderer Anbieter wére nur in Frage
gekormmen, wenn die entsprechenden Aspekte mit Sicherheit ebenfalls hatten abgedeckt werden kénnen. So bestanden
beispielsweise bei einem Anbieter Bedenken, ob die Software innert niitzlicher Zeit verfligbar gewesen wére.
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Anhang

1 Checkliste des Umsetzungsprojektes
2. Messtechnik

3. KO-Messwerte:

4, Verwendete Fragebogen:

A. Herstellerumfrage

B. Filialbesuche

C. Entscheidungsmatrix-

5. Literaturausziige

A. SACV-Bulletin S 28129

B. USV- Ubersicht Zusammenstellung Invertomatic (1 Seite)
C. Verkaufsflachen-Graphik Schweiz

6. Literaturliste
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ANHANGI1:
Checkliste des Umsetzungsprojektes 13.04

CHECKLISTE ZU ENERGETISCHEN ASPEKTEN VERNETZTER KASSENSYSTEME

Ziel dieser Checkliste

Diese Checkliste soll dem Detailhandel helfen, bei der Erstellung von Ausschreibungsunterlagen fir vernetzte
Kassensysteme energetische Aspekte mit einfliessen zu lassen. Sie kann aber auch dazu verwendet werden,
bestehende Kassenanlagen beziglich Energieverbrauch zu durchleuchten und sinnvoller zu betreiben.
Systemkomponenten

Die verschiedenen Systemkomponenten werden in dieser Checkliste wie folgt bezeichnet:

* Eingabeterminals: Kassen am POS mit Tastatur, Scanner und diverse Anzeigeeinheiten

* Waagen: Vernetzte Waagen oder Waagekassen

* Netzwerk: Verbindungsleitungen zwischen den Eingabeterminals untereinander und zu Servem inklusive Verstarker und
Verteiler

* Server: Rechner (einer oder mehrere), der den Netzwerkbetrieb organisiert, direkter Kommunikationsparter der
Eingabeterminals

* Back Office Komponenten: Weitere Computer, Drucker usw., die administrativen Aufgaben in Zusammenhang mit dem
Kassensystem dienen (z.B. Back Office, Administrotivrechner usw.)

* Host: Zentraler Rechner, in dem die Daten von mehreren Filialen zusammengezogen werden

* USV: Unterbruchsfreie Stromversorgung, verhindert bei Netzproblemen Datenverluste oder Systemausfalle

Kosten und Nutzen

Die hier vorgeschlagenen Energiesparmassnahmen erfordern teilweise zusatzliche elektrische Installationen. Besonders
nachtragliche Montagen konnen sehr kostspielig sein. Sie sollten deshalb solche Massnahmen betreffend Kosten und
Nutzen prifen. Andere Massnahmen und Forderungen sind an sich finanziell rentabel, so zum Beispiel der Einbau einer
kleineren USV oder das Abschalten der Kassen durch die Nacht. Die beiliegenden Beispiele von Demonstrationsanlagen
(s. Anhang) geben Hinweise fir die korrekte Berechnung der Kosten und des Nutzens von Energiesparmassnahmen.

((** DER ANHANG FEHLT MOMENTAN NOCH **)
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Checkliste

Folgende Punkte sollten Sie bei der Ausschreibung von Kassenanlagen und bei der
Auswertung von Offerten beachten:

* Verlangen Sie vom Hersteller oder Lieferanten eine Aufstellung Uber den tatséchlichen Leistungsbedarf der
verschiedenen Systemkomponenten. Diese Werte kénnen mit gentigender Genauigkeit mittels einfachem Handgerat
(z.B. mit EMUMessgerat) erfasst werden. Es sollte sich nicht um Datenblattwerte handeln, diese sind haufig zu gross.
Die Deklaralion umfasst die Geratekonfiguration sowie Wirk- und Scheinleistungswerte In allen méglichen
Betriebszustanden (eingeschaltet, ausgeschaltet, Drucker aktiv, Stromsparmodus, usw.).

* Berechnen Sie aus den Leistungsangaben der Hersteller den Energieverbrauch der gesamten Kassenanlage in einer
vorgegebenen Zeitspanne. Im Anhang finden Sie Beispiele solcher Berechnungen. Diese ermdéglichen Ihnen einen
objektiven Vergleich des Energieverbrauchs der verschiedenen Systeme.

(— DER ANHANG FEHLT MOMENTAN NOCH —)

* Samtliche Eingabeterminals inkl. Scanner, alle Waagen sowie die Bock Office Komponenten sollen nach Arbeitsende,
spatestens jedoch am Abend ausgeschaltet werden kénnen. Sorgen Sie dafir, dass bei der Installation diese Mdglichkeit
genutzt wird. Die Abschaltung sollte dabei mit Vorteil automatisch erfolgen.

* Verlangen Sie Scanner und Anzeigen, die bei langerem Nichtgebrauch automatisch in einen stromsparenden Modus
Ubergehen. Der Verbrauch In diesem Modus sollte wesentlich tiefer als der Normalverbrauch liegen.

* Bevorzugen Sie Eingabeterminals, Server und Bock Office Komponenten, die ebenfalls bei langerem Nichtgebrauch
automatisch in einen solchen stromsparenden Modus Ubergehen.

* Bevorzugen Sie Eingabeterminals und Waagen, die ihre Dateien beim Anschluss ans Netzwerk automatisch auffrischen.
Reserveeinheiten brauchen dann nicht dauernd sondem nur kurz vor Gebrauch eingeschaltet werden.

* Erkundigen Sie sich beim Kassensystem-Hersteller nach den USV-pflichtigen Komponenten. Achten Sie bei der
Installation der Anlage darauf, dass auch wirklich nur diese Komponenten an die USV angeschlossen werden.

* Forderm Sie bei der Ausschreibung der USV-Anlage, dass diese im Betrieb (alle geplanten Verbraucher angeschlossen)
mit mindestens 50% Auslastung arbeitet. Informieren Sie dazu den USV-Hersteller Uber den aufsummierten
Leistungswert aller Verbraucher (gemessen wie oben beschrieben). Lassen Sie sich vom USV-Hersteller detailliert tiber
sein Produkt und die Anwendung fiur Ihr Problem beraten.

* Verlangen Sie vom USV-Hersteller eine Deklaration des Wirkungsgrades der USV gemass der neuen EG-Norm EN
50091-1 (Werte bei 50% und bei 100% Nennlast; inkl. Verluste von Liftung und Batteriespannungserhaltung).

* Bevorzugen Sie USV-Anlagen, die bei Uberlast die Last direkt mit dem Netz verbinden (BypaSS). Kassenanlagen
weisen hohe Einschaltstrome auf und kénnen deshalb kurzfristig die USV-Anlage Uberlasten. Achten Sie darauf, dass die
USV den Bypass sofort wieder ausschaltet, sobald Normallast anliegt.

eft Checkliste.V7 8. Februar 1993



Folgende Punkte sollten Sie beim Betrieb der Anlage berticksichtigen:

* Achten Sie darauf, dass die vorhandenen Mdglichkeiten der Abschaltung einzelner Komponenten im Betrieb auch
tatsachlich genutzt werden. Eine automatische Abschaltung ist einer manuellen immer vorzuziehen. Es gibt Computer
und auch USV-Anlagen. die sich per Fembefehl ein- und ausschalten lassen. Nutzen Sie solche Optionen lhrer Geréate.

* Halten Sie die Kassierinnen und Kassierer dazu an, sofern mdéglich tagsiiber ungebrauchte Kassen und Waagen von
Hand auszuschalten.

* Schalten Sie die Bildschirme lhrer Back Office Computer bei Nichtgebrauch oder Nachts aus. Diese Abschaltung kann
von Hand oder mit heute erhéltlichen automatischen Vorrichtungen erfolgen. Dabei soll der Bildschirm nicht nur
verdunkelt sondern vollstandig vom Netz getrennt werden.
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ANHANG 2:
Messtechnische Unterlagen

EMU 324

e A —

Typ

0.00-—006 Wh
1.00-9383% kWk
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& o120
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1.00-983 kW
0,000-889 kW

0,6-93,9 Rp.
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ANHANG Z:
Messtechnische Unterlagen




Messumformer far Wirk- oder Blindleistung

SINEAX PQ 502

Der Umformer SINEAX PQ 502 formt die Wirk- oder Blindleistung eines Einphasen-
Wechselstromes bzw. Drehstromes gleicher oder"beliebiger Belastung in ein
Ausgangssignal um, das zum Anzeigen, Registrieren, Uberwachen und/oder Regeln

di

Merkmale / Nutzen

ent.

PP T

Sl pemp

Messeingange: Sinusférmige und beliebig verzerrte Eingangs-Nennstréme
und Eingangs-Nennspannungen
Messgrissen Eingangs-Nennstrom Eingangs-Nennspannung
Wirk-
oder 0,01 bis 10 A 10 bis 660 V .
Blindleistung Bild 1

Messausgang: Gleichstromsignal (eingepragt) oder Gleichspannungs-
signal (aufgepragt)

Messprinzip: TDM-Verfahren
3 Wattmeter-Methode
Automatische Fertigung in SMD-Technik / Funktionssicherer und kompakter

Laser getrimmt / Hinsichtlich Genauigkeit praktisch keine
Exemplarstreuung

RFI entstort / Keine Messwert-Verfialschung beim Gebrauch von
Handsprechfunkgeriten

Aufbaugerit im Tragschienengehduse E16 fur Schienenmontage,
70 mm breit / Platz- und damit kostensparend

Schnappbetfestigung / Rasche, einfache Montage

Rge-vy

e s

Bemerkung der Autoren: Die Messumformer SINEAX PQ 502 wurden far Langzeit-Leistungs-
messungen bei den Kassenanlagen eingesetzt. Nach Auskunft von Camille Bauer ist dieser
Messumformer fiir Sodme mit hohen Oberstromanteilen nicht pridestiniert, es kdnnen demnach
> . Bei Vergleichen von Messdaten mit EMU-Messungen wurden
allerdings lediglich Abweichungen im Bereich von 3% festgestellt. Fiir die im Beicht gemachten

grossere Messfehler aufireten.

Aussagen geniigt diese Messgenauigkeit.

Allgemeine technische Daten

Grundgenauigkeit

K

B

B

B8

B

lasse 0,5
erechnung des Kalibrierfaktors ¢

ei Einphasen-Wechselstrom:
unipotarer Messbereichendwert
u }

NN
ei Drehstrom:
unipolarer Messbereichendwert

Uy - Iy V3

ei Anschluss an Wandier sind far U, und | die Primarwerte

einzusetzen.
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PINCES
AMPEREMETRIQUES

du CONTINU a PALTERNATIF .

nous CAPTONS...

de 1 a 5000 A pour cables et barres.
from 1.to 5000 A for cables and bars
von 1bis 5000 A fir Kabel und Stromschlenen

De conception nouvelle, cetle garnme‘

de pinces ampéremélriques presente

des qualités techniques attrayantes :

® une partie active hexagonale : c’est
un optimal pour la mesure sur les
cables et sur les barres.

® une structure déformabie

® une dissymeértrie & {'ouverture

® une robustesse d’'exploitation.

Elles sont indispensables pour la me-

sure et l'enregistrement des courants

ou des puissances dans les accés diffi-

ciles. Fabrication frangaise

Of a new design this range of ammetric
clips offers attractive technical quatli-
ties

® an active hexagonal section : thisis
an optimum for measuring on
cables and bars

® 3 distortable structure

® dissymmelry on opening

® sturdy in operation.

They are indispensable for measuring

and recording currents and powers

where access is difficult.

manufactured in France

Die neue Auslegung dieser Serie von
Stromzangen weist wichtige technische
Vorzuge auf :

® £in hexagonaler, aktiver Teil : die
optimale Losung fur Messungen an
Kzbein und Stromschienen.

® Die verformbare Struktur

® Die Unsymmetrie beim Offnen

® Die grosse Beiriebsfestigkeit.

Fir Messungen und Aufzeichnungen

von Strom und Leistungen an schwer

zuganglichen Stellen sind sie unent-

nenrlich. franzésisches Erzeugnis







ANHANG 3:

KO-Messwerte
L T N e
e e S R S | A A {TTTYH Aug 20,92
P bbb e 13323044
TN b TR2: 5V :2ms
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i : ! : S TR W A A 13:29:44
Fig: 26 Kassen auf dem Teststand Die Kurve zeigt den

Dauerstrom der Kassen (alle auf 1 Phase). Der Strombezug durch die Schalt netzteile ist wiederum auf einen kurzen Teil
der Netzperiode konzentriert. Der Spitzenwert betragt 28 A (Skala 5V=50A). Als mittlere Leistung Uber die Periode ergibt
sich rund 2 kVA, was mit einer Messung mit dem EMU-Messgerat Gibereinstimmt (1.5 kW Wirkleistung, 1.35 kVar
Blindleistung = 2.0 kVA Scheinleistung.

PLOTTED:
R s S : T i i Aug 20,382
I T R L bbb 13135326

TR2: S5U :28ms
ACAUIRED :
Aug 28,82
13:34:358

Fig: Einschaltstromspitze von 26 Kassen Der grosste Wert

in der ersten Halbperiode liegt 6 x hdher als der Scheitelwert in Figur 8.

Eine Wiederholung dieser Messung ergab einen Spitzenwert von 190 A mit einer
Impulsdauer von 0.8 ms (1 Netzperiode = 20 ms).



Fig.1: Server/BO

PLOTTED:
Aug 17,92
p6:28:16

{ATR1: SU :18ms
ACQUIRED:

Aug 177392
96:28:08

WTR2: 0.2V :18ms

ACQUIRED:
Aug 12/92
86:28:08

1
-

Fig. 2: Masterkasse

PLOTTED:
fivg 17,82
pB:51:34

! \TR1: SU :10ms

"ACQUIRED:
Aug 17782
96:51:26

“TR2: ©.1U :18ms

ACQLIRED:
fiug 17,92
5:51:26



Fig. 3: Masterkasse mit Coupon- und Journaldrucker aktiv

Fig. 4: Scanner (nicht wahrend Artikelerfassung)

PLOTTED:
Aug 17,892
B6:56:50

sTR1: 5U :18ms
ACBUIRED:
Aug 1782
06:56:48

\TR2: 9.1U :1Qms

ACRUIRED:
Aug 1,792
86:56:48

PLOTTED:
Aug 17,92
07:38:37

{ YR1: 5SU :Sms

ACQUIRED:
Aug 17,92
©>:38:37

“TR2: 350mU :Sms

ACQUIRED:
Aug 17,82
9,:38:37



PLOTTED:
Aug 1782
97:32:18

‘ i TR1: 5U :2ms
: ¢ ACQUIRED:
toeeenne P/ Aug 17,92

‘ P/ B2332:12

__________________________________________

g ndi _TR2 1 S50mU :2ms
: i ACQUIRED:

jug 17782

©7:32:12

Fig. 5: Slavekasse im Normalbetrieb

Bemerkungen zu Fig. 1 bis 5:

Die schwarze Kurve zeigt die Spannung am Netz. Der flache Verlauf oben kommt von der Messbereichsiiberschreitung.
Wichtig bei der Spannung ist lediglich die phasenlage.

Die Strommessung erfolgte mittels Wickelstromwandler. Dieser erzeugt in den oberen Frequenzbereichen
Abschwéachungen. Die Grenzfrequenz liegt jedoch oberhalb der durch den KO in diesem Bereich sichtbaren Frequenzen.



PLOTTED:
Sep 20,82
13:39:28
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Fig. 6: Verlauf des USV-Stromes (Phase S) am Ausgang der USV. Die Aufzeichnung wurde wahrend Normalbetrieb

gemacht (Filialbtro-Gerate nicht an der USV angehang). Der Kurvenverlauf zeigt den bekannten Strompeak herriihrend
von den Schaltnetzteilen der PC-Kassen. 1V = 10 A Strom

PLOTTED:
Sep 28,892
14:14:02

Lol | |

\A[ - . — DS SN e ;-MTRQ: SU  :2@0ms
{ { I
e

ACQUIRED:
Sep 20,92
14:12:33

—

Fig. 7: Einschaltvorgang. Die Aufzeichnung zeigt die ersten Netzperioden, nachdem die USV eingeschaltet wurde. Die
Einschaltung erfolgte via Handbedienung der USV. Der maximale Einschaltstromwert betragt ca. 180 A (entsprechend 18
V). Der Nennstrom pro Phase betragt 57 A (40 kVA, verteilt auf 3 Phasen). Dieser dreifache Uberstrom fiihrte weder zu
einer Beschadigung noch zu einem Ausschalten oder Umschalten auf By-pass der USV. Der Verlauf des

Einschaltstromes ist abhéngig von der Phasenlage wéhrend dem Einschaltzeitpunkt - der gezeigte Verlauf ist also nicht
unbedingt der schlimmsmagliche.






ANHANG 4.A:
Fragebogen Herstellerumfrage

RAVEL-Impulsprogramm / Untersuchungsprojekt 13.53: Energieverbrauch von Rechner- und
Kommunikationsantagen im Detailhandel

im Auftrag des Bundesamtes fur Konjunkturforschung, Bern

Fragebogen an die Hersteller von POS-Systemen fiir den Detailhandel

Das Untersuchungsprojekt beschaftigt sich mit den Grundlagen fur die Beurteilung des
Energieverbrauchs von Rechner- und Kommunikationsantagen bei vernetzten oder
filialobergreifenden POS-Systemen, welche insbesondere auch fur die Anwendung von Scanning-
Verfahren ausgerustet werden konnten.

Ziel des Projektes ist es, Grundlagen betreffend der energetisch optimalen Ausristung und
Dimensionierung solcher Systeme zu erarbeiten. Diese sollendann im anschliessenden Folgeprojekt
in ein Energie-Pflichtenheft fir die Anwender dieser Systeme umgesetzt werden.

Der vorliegende Fragebogen wird an alle nahmhatften Hersteller von POS-Systemen verteilt. Die
Antworten, insbesondere die Angabe von Referenzinstallationen sind sehr wichtig far das vorliegende
Untersuchungsprojekt, weshalb wir Sie bitten, den ansonsten kurzen Fragebogen moglichst
volistandig auszufilien.

Die Resuitate des gesamten Untersuchungsprojektes sind nach Projektabschiuss offentlich
zuganglich, allerdings ohne Angaben von Markennamen. Die von lhnen gelieferten Angaben
werden vertraulich behandelt.. Eine Umsetzung der Erkenntnisse ist wie oben erwéhnt in Form
eines Pflichtenheftemwurfs oder Ahnlichem nach Abschluss dieses Projektes vorgesehen.

Angaben zur Herstellerfirma
Firma:

Adresse: M

Ansprechperson:

Telefon No:
Anzahl der bereits installieten POS-Systeme in der Schweiz

Anzahl Filialen:

Anzahl Kassenplatze:
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1. Bitte geben Sie an, weiche der unten aufgefiuhrten POS-Topologien von lhnen realisiert
werden konnen

Intelligente Kasse Terminalkasse dedizierte(r) Server
{eigener Hauptprozessor) (ohne Hauptprozessor oder nur (ohne Kassenelemente)
als 'Slave' einer intelligenten Kasse)

A)
(Zentralrechner / Terminal) @ [
B)
Netzwerk von Heupt- und
o ® ® ®

Terminalkassen mit
zusatziichem Server

C)
Netzwerk oder ®
Einzelinstallation von
intelligenten Kassen

D)
Netzwerk von Heupt- und
Terminalkassen ohne ® o

zusatzlichen Server

Unternehmung Filiale Ont

Topologie A) [JJa []Nein Ref.1
Ref.2

B) [JJa [INein Ref.1

Ref.2

C) [JJa T JNein Ref.1

Ref.2

D) [JJa []Nein Ref.1

Ref.2

Falls Sie eine oder mehrere dieser Topologien bereits realisiert haben, geben Sie bitte je zweti
Referenzinstallationen an. Es wire wiinschbar, dass der Realisierungsort in der Umgebung von Zirich
liegt. Ferner sollte die erste Referenz eine umfangreichere und die zweite Referenz eine kleinere Installa-
tion betreffen.

2. Verfiigen Sie iiber Losungen bei welchen Kassenpliatze bei Nichtgebrauch einzein ab-
und eingeschaltet werden kénnen

[] 1st immer bei allen Systemen méglich [ Teilweise moglich ] Nie moglich
3. Kénnen Sie heute schon individuelle Kundenwiinsche beziiglich dem
Betriebsverhalten des Systems erfullen?

[] Zu- / Abschaltbarkeit von Einzelkomponenten [_] Standby-Betrieb [] Nicht moglich
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4. Basieren die von lhnen verwendeten Softwarelésungen auf Standardprogrammen (evtl.
mit kieinen kundenspezifischen Anpassungen) oder auf Individuallésungen?

[ tmmer individuell, je nach Installation [_]immer von Standardlésung ausgehend
5. Kann durch eine kundenspezifische Anpassung der Software ein verandertes
Betriebsverhalten erreicht werden was Abschaltbarkeit der Einzelkomponenten betrifft?
Jua ] Nein
6. Haben Sie Entwicklungsarbeiten in Bezug auf ein verbessertes Energiemanagement in
POS-Systemen beabsichtigt?

[JJa [JNein [] Bereits realisiert

Wenn ja, welcher Art sind diese Entwickiungen?

Die ausgefillten Fragebogen sind bis zum 31.3.92 zu retournieren an:

Alpha Real AG, Herr Kessler, Feldeggstr.89, 8008 Zurich
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Fragebogen Filialbesuche

ANHANG 4.B:
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ProJexT RAVEL 13.53: GERATEBLATT POS-SysteME / TEIL 1

Beilage zu Befragungsprotokoll NO.:  .....cceiieninnnaan.

Verwendeta Messmittel: .......iimiceecrer e crenees [ BE=11 1 o L Dauer der Messung: ........c..ccocumnneen

Hande!Smarke: .c..oococii i iaiiirniiieiemtcrresseneesmeneen s e aceas ModellbezeichnUng: ...

Geratefunktion / Systembeschreibung (KOMpOoNenten, BIC.): ...t cceeriteotontten et teatansanstrsanesnssnses asenmnsmannarnnnnes

Konfiguration der Zentraleinheit, incl. Kanen UNG NetZWOIK: . ... ettt et crr e s e n s e nn e

Zentraleinheit Kasse 37 - LSRRI

Typenschild-Angaben: ... A\

Messwaerte [1] / Ausgeschaltet: ................. w

Messwerte [2] / Stand-By [ w :
Zustandsbeschreibung S1and-By: ... mecceiscessennre s s s e rares v srsnrsrstassssnsen narosarasann e anan

Messwerte [3] / Betrieb [P, W s cos Phi Schitzung: .......... Quelle: ......ccvncirmmmnreninennen

Einzelmessung Anzeigeeinheit TYP:  cveeecmrecccerravensaesnenenaaes ereeeeemsmeeeemeenneerannetees

Typenschild-Angaben: ... Einzelmessung: = ...ccocimeaneee w

Bei Messwert [1] mitgemessen: .. ....Nein Bei Messwert [2] mitgemessen: ........ Ja e Nein
Bei Messwert [3] mitgemessen: ........J& .....ceceen Nein

Einzelmessung Eingabeeinheit Typ: emeetemeresmeesessenescmesesstesesaseneasaeannceesnseste e sorannsernaress
Typenschild-Angaben: ..ot w Einzelmessung: .ccieceeneenis w

Bei Messwert [1] mitgemessen: ........Ja Bei Messwert (2] mitgemessen: ........ Ja Nein

Bei Messwert [3] mitgemessen: ........

EiNZeiMessung WAAGE  TYP. it iesseesssr e s e s semses s st e e sesasasaesnsmaan o s s st s s mesas san s emnee sam e e m e s sesae e csenses

Typenschild-Angaben: ... ... w Einzelmessung:

Bei Messwert [1] mitgemessen: ........ Ja . Nein Bei Messwaert [2] mitgemessen: ........ Ja  cceeen Nein

Bei Messwert [3] mitgemessen: ........ Ja e Nein

Einzelmessung USV TYPI ceeenererneaeemereereaneeommemmereresseeeanesssrnesssanesenrasensssnriseiosastrstrtmsessisaes Online: { ] Offline: [ ]

Autonomie: min Wirkungsgrad: ....ooicececeee. Y%

Nennieistung: kW Abschaltvorgang durch USV steuerbar:

ANGESChIOSSENE KOMPONENIEN: ... i ettt cer et oot stesatans o saattas e st m s e s a s s E s e e s e remEs b Te e s sve s e s svens ssaenannassannsass

Einzelmessung Zusatzperipherie Ty P teeeetnrreaaeaessasaasannnnannnasnmaneseonann reeseremmmeemmeeeeemeee e see e oaeses e saneeennt s sentieemr e nnnes
Einzelmessung: ...ceeeininen w

Bei Messwert [1] mitgemessen: .......Ja ......... Nein Bei Messwert [2] mitgemessen: ........ Ja e Nein

Bei Messwert [3] mitgemessen: .......Ja ............ Nein

Diverses / Bemerkungen: .......c.cccceeeniuneens

@ Geritebiatt RAVEL 1353/ SKE/6.5.92




PROJEKT RAVEL 13.53: GERATEBLATT POS-SYSTEME / TeEIL 2

Beilage zu Befragungsprotokoll NO.:  cececenciiecnes

Kassenserver Typ:
Typenschild-Angaben:

Messwerte [1]/ Ausgeschaltet: ................. W .evcceeeemeen.. €OS Phi Schatzung: .......... Quelle:

Messwerte [2] / Stand-By D eevrecceerennsnnn W et cos Phi Schitzung: .......... Quelle: .
Zustandsbeschreibung Stand-By: etseessessennmmnmmeasenseteeierTarnasanerTanaranaessesnerasenres

Messwerte [3] / Betrieb D ereieeeseenns w Schiatzung: .......... Quelle: ..o

Mitgemessena KOMPONENten / PeIDROMIO ... .. o oottt st sttt S ot s s st et

Backoffice Typ: . renmreemeemeesensresaenesrnrnns

Typenschild-Angaben: .o Voo Hz W o cos Phi

Messwerte {1] / Ausgeschaltet: ...... . W . cos Phi Schatzung: .......... Quelle: .....ooreiinieeanee

Messwerte (2] / Stand-By D rreerecessovnnnas W iirveieennes cos Phi Schatzung: .......... Quelle: .. .oeiiiiiiinemeines
ZustandsbeschreiDUNG STANT-BY . ...ciierererreec et e ar e as s mn e s essen e r e ot et r s aen s s e e s b L m s st e

Messwerte [3] / Betrieb D oeeen W e cos Phi Schiwzung: .. Quelle:

Mitgemessene Komponenten / Peripherie

Diverses / Bemerkungen: ..............

@ Gerateblatt RAVEL 13,53/ SKE/6.5.92




ANHANG 4.C:
Fragebogen Entscheidungsmatrix

Ansprech ix POS-Sy Befragte Organisation / Filiale:

Hersteller | Hersteller | Importeur | Handel Handel Handel Handel Handel Handel Handel
Hardware | System- System Geschiifts- Techn. Anlageplaner | Verksufs- | Elektro- | Einkaufer | Anwender
Entwickler leittmg {Zentraistell| Einzelanlag leity pl

Auswahl Hardware-
Komponenten

Grundkonfiguration
und Organisation
Datentransfer

Einfiihrung ven
Redundanzen

Anforderungen an
Zugriffsverfagbar-
keit der Kassen

Eintscheid USV
und welche
Komponenten

)

Entscheid Typ /
Grésse USV

Abschaltbarkeit
Kassen

Abschaltbarkeit
BO/Server/Host

StandBy Hardware

Entscheid HW-
Klimztisierung

Organisation
Schlafplatzbetrieb /
angeschlossene
Reserve-Hardware

@ Ansprechmatrix/Einzelformular







ANHANG 5.A:
SACV-Bulletin 1991, S 28/29

Scanning-Installationen

Scanning wird beim Detailisten und Kunden immer beliebter

Scanning in der Schweiz

D ie Zahlen beweisen es, international und in der Schweiz breiter sich Scanning
immer rascher aus. Die letzte offizielle Statistik der EAN-International in Briissel
weist 112°371 Scanning-Geschdfte in 41 Léindern aus. In der Schweiz wurden Ende
1990 653 Scanning-Geschdfte registriert. Gegeniiber dem Vorjahr konnren wir eine
Zunahme von 78 Scanning-Geschdften verzeichnen. Noch deutlicher zeigi sich der
Trend zum Scanning bei den installierten Kassenpldizen. 1990 wurden 645 neue
Scanning-Kassenplétze installiert. Insgesanit standen Ende 1990 1°992 Scanning-
Kassen in der Schweiz im Einsatz. Davon stanumen 45 Prozent der Scanning-Kassen
aus dem Hause NCR, gefolgt von SiemensiNixdorf mit 12 Prozent wund ICL mit 11

Prozent.

Scanning im
Lebensmittelhandel

Leader bei den Scanning-Gesch‘ciftenv

im Lebensmittelhandel ist die Firma
Pick-Pay mit 58 Geschiften, gefolgt
von der Firma Billi AG mit 28 Instal-
lationen. Die Migros betreibt zur Zeit
in 25 Filialen an 529 Kassenplédtzen
Scanning. Seit Abschluss der Pi-
lotphase stelit die Migros stufenweise
gesamtschweizerisch alle Migros-
Genossenschaften auf Scanning um.
Vergleicht man die Zuwachszahlen,
so hat die Migros 1990 in 7 Genossen-
schafts-Filialen insgesamt 192 neue

Scannerkassen installiert. Ziel der Mi-

gros ist, bis 1996 alle Migros-Filialen

., mit einer Verkaufsfliche ab 500 m2

mit Scanning-Installationen auszuri-

__sten. In den nachsten zwei Jahren wird
_sich dann die Migros an die Spitze der

Scanning-Geschiifte. setzen. Im Ge-
gensatz zur Migros wird bei Coop

"Schweiz der Einzug des Scannings

noch einige Jahre auf sich warten las-
sen. Dagegen riicken andere Organi-
sationen, wie Waro St. Gallen und
Nordmann (Manor) in Schaffhausen,

i mit Scanning-Testinstallationen im

Lebensmittelbereich ins Blickfeld.

Die "Top-Ten" nach Anzahl der Scan-
ner-Geschifte wird von der Interdis-
count-Gruppe angefiihrt, die insge-
samt 103 Geschifie mit Scanner-Kas-
sen ausgeriistet hat. Auch die zur In-
terdiscount-Gruppe gehdrenden Mi-
crospot-Filialen mit 15 Geschiften
tragen zur Leaderposition der Inter-
discount bel.

Dass die Grafik "Die Top-Ten der
Schweiz bei den Scanning-Geschif-
ten” ein etwas verzermtes Bild dar-
stellt, zeigt die Plazierung der Migros,
die mit 21 in Betrieb stehenden Kas-
sen pro Niederlassung die meisten

City Disc AG

Prodega AG

’

2 Geschafte

I T Scanning

Au Grand Passage SA ’

Scanning-
—ee - - Kassenplétze

Swissair Taxiree Shop ’

Swissair Taxiree Shop _A B ' Prodega AG ‘ﬂ,,,_, . .
Microspot AG B ' Billi AG ‘ - -
Migros T ‘ ’ , OFAC _:_‘ _ .
Billi AG d————v-_——’ T I Rt ; Kar Voegele-v—::-': ’_—
Pick Pay AG - ] lmerdiscount"i - L_ o
OFAC_'“'" —_— Loeb AG_" oo !_,, e

Karl Voegele AG

Interdiscount ~

0 10 20 30 40 SO 60 70 &0

PickPayAG -~~~

Migros‘ B ‘

6 ‘50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550



Scanning-Installationen

Scanning-Kassen (529) im Detailhan-
del der Schweiz einsetzt. Auf Platz
zwei folgt der Discounter Pick- Pay,
der pro Fxhale 3 Scanning-Kassen im
Einsatz stehen hat.

Erstmals in der Scanning-Statistik er-
scheint die Loeb AG in Bern. In 6
Warenhiusern werden an insgesamt
154 Kassen die Abverkidufe mitels
Handscanner erfasst. Auch in den
zehn Filialen der City-Disc AG wer-
den CD’s, Musikkassetten und Vi-
deos mittels Lesestift oder Handscan-
ner erfasst.

Vergleicht man die einzelnen Bran-
chen. so stellt man fest, dass der Le-
bensmittelhandel mit 176 Scanner-
Geschiften 48 Prozent aller Scan-
ning-Kassenplitze abdeckt. Die rest-
lichen 52 Prozent der Scanning-Kas-
senplitze verteilen sich auf die Mirk-
te aus dem Non-Foodsektor (Textil-
bereich, Schuhgeschifte etc.), dem
Warenhausbereich, der Unterhal-
tungs-Elektronik und den Apotheken
und Drogerien.

Scanning Marktanteile
Unangefochtener Marktleader beiden
Herstellern ist die Firma NCR mit 25
Prozent Marktanteil bei den Scan-
ning-Geschiften (162 Geschiifte) und
45 Prozent Marktanteil bei den Kas-
seninstallationen (899 Kassenplitze).
Dieser Spitzenposition folgt Sie-

Datacash '

mens/Nixdorf, die 238 Scanning-
Kassenplitze resp. 139 Scanning-Ge-
schifte ausgeriistet hat. Bei den Scan-
ning-Geschiiften liegt an dritter Stelle
die Firma TEC (71), die vorwiegend
die Scanning-Kassen fiir den Dis-
counter Pick-Pay liefert, gefolgt von
ICL (32) und IBM (26). Bei den in-
stallierten Scanning-Kassen prisen-
tiert sich die Reihenfolge etwas an-
ders. An dritter Stelle steht die Firma
ICL mit 219 Kasseninstallationen, ge-
folgt von TEC mit 168 Installationen
und IBM mit 89 Installationen. Erst
auf den Plitzen 7 und 8 folgen die
Hersteller Hugin Sweda und ADS
Anker.

Scanning Dunkelziffer

1989 zihlten wir 575 Scanning-In-
stallationen mit 1°347 Scanning-Kas-
sen und das Jahr davor arbeiteten erst
122 Geschiifte mit 457 Scanning-Kas-
sen mit dem EAN/UPC-Code. Per
Ende 1990 wurden uns 653 Geschifte
gemeldet mit insgesamt 17992 Scan-
ning-Kassenplitze. Wir sind jedoch
iiberzeugt, dass die effektiven Scan-
ning-Zahlen hoher liegen.

Viele kleine und mittlere Anwender,
die den Nutzen des EAN-Systems er-
kannt haben, und mit dem vom Liefe-
ranten angebrachten EAN-Strichcode
arbeiten, melden sich nicht bei der
Schweizerischen Artikelcode-Verei-
nigung. Die Informationen betreffend

Datacash '

Prime. _‘

=1 Scannmg-
X Geschafte

Liberty K '

Scanning kommen meisiens von den
grossen Anwendern die auch Mir-
011ed der SACV sind und von seiten
der Systembhersteller resp. Kassenlie-
feranten. Ein weiterer Grund, weshalb
wir vermuten. dass die Scanningzah-
len hoher liegen, sehen wir darin, dass
vermehrt kleine unbekannte System-
hiuser und Softwarefirmen Instalia-
tionen vornehmen. die anstelle von
Kassen Personal-Computer mit einer
Geldschublade einsetzen. Schliess-
lich sind da noch die unzihligen Fille.
wo der EAN-Strichcode mit mobilen
Datenerfassungsgeriten (MDE) fiir
Bestellaufnahme und Inventar gele-
sen wird.

Die hier verdffentlichten Scanning-
zahlen basieren auf einer SACV Um-
frage, die regelmdéssig durchgefiihrt
wird. Im Interesse aller mdchten wir
moglichst den richtigen Stand der
Scanner-Geschifte in der Schweiz
verdffentlichen. Nur so kdnnen De-
taillisten, Produzenten und Gerite-
Hersteller, sowie interessierte Kreise
die Entwicklung des Scannings in der
Schweiz verfolgen. An dieser Stelle
modchten wir alle EAN/UPC-Anwen-
der und Systemlieferanten bitten, uns
ihre Scanning-Installationen per Ende
1991 zu melden.

Joachin Heldr

Dataeco '

il

ADS-Anker - ’

Hugin-Sweda "~

i
ADS-Anker ,'

Hugin-Sweda '

Scanning-
— Kassenplatze

‘soo 6o 700 800 00



ANHANG 5.B:

USV-Ubersicht Zusammenstellung

(Quelle: Invertomatic AG)

Variante

UMKEHRSTROMRICHTER

Batterie |— Umkt_ehrstrom- —> —
richter -«
stat. Schalter l
Netz T
stat. Schalter
—

Verbraucher

—

EIGENSCHAFTEN

+ glinstige Bauweise

+ geringe Netzrickwirkungen
+ gutes dynamisches Lastverhalten
+ Schaltzeit praktisch NULL

+ hoher Wirkungsgrad bei idealen Umgebungsverhaltnissen

- ""Schaltvorgang' flir Batteriebetrieb

- variable oder fixe Phasenwinkelverschiebung (0 - 30 Grad)

- Phasenwinkelverschiebung mit hohem Klirrfaktor bei WR-Stérung und
By-pass-Schaltung

- Netzriickspeisung bei Netzkurzschluss méglich
- defekter statischer Schalter kann nicht erkannt werden

- minimale Frequenztoleranz
- nicht geeignet fiir Ersatzstromanlagen (Diesel)
- wird als "off line" eingestuft (BRD)

MVS/D/JIPS/92047




ON - LINE USYV - ANLAGE

Wechsel-
richter

—

— Gleichrichter ’
Netz l T
Batterie

Verbraucher

EIGENSCHAFTEN

+ hohe Qualitadt der Ausgangsspannung

+ gutes Verhalten bei Lastspitzen
+ optimale Energieausnutzung bei unsauberen Netzverhaltnissen

+ Unterbrechungszeit "NULL"
+ geeignet far Ersatzstrom-Anlagen (Diesel)

+ Crest-Faktor 2 :1 bis 4 : 1

+ Parallelschaltbar (Herstellerabhéngig)

- aufwendige Technik

- teilweise ungiinstiger Wirkungsgrad (Technologie-abhéngig)

- héhere Anschaffungskosten

M/VS/D/JIPS/9204/1




OFF - LINE - GERATE

—> —_— —>
Umschaltung
Netz Verbraucher
Batt. —> Batteri ——» | Wechsel-
Ladung atterie richter

EIGENSCHAFTEN

+ glinstige Bauweise

+ kleine Abmessungen und Gewichte
+ geringe Warmeentwicklung

- keine Stabilisierung, oft nur geringe Filterwirkung

- Ausgangsspannung "Rechteck’ oder "Trapez', seiten "Sinus”
- Oberwellenanteil kritisch fiir internen Clock

- variable Schaltzeiten, Min. 2 ms, Regel 4 - 8 ms, bis 20 ms

- geringe Autonomiezeiten

- von den meisten EDV-Herstellern nicht akzeptiert

MVS/D/IPS/9204/
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ANHANG 6:
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Das RAVEL-Handbuch
Strom rationell nutzen

Umfassendes Grundlagenwissen und praktischer Leitfaden
zur rationellen Verwendung von Elektrizitat

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

ISBN 3-7281-1880-3

Das RAVEL-Handbuch ist die zur Zeit aktuellste und umfassenste Zusammenfassung des verfiigharen Wissens Uber den
intelligenten Einsatz von Strom in praktisch allen Anwendungsbereichen. Uber 40 Autoren zeigen in diesem
Nachschlagewerk auf, wo und wie Strom intelligent genutzt werden kann. Die Erkenntnisse, Anregungen und
Empfehlungen sind Ubersichtlich nach den einzelnen Anwendungsbereichen geordnet. Wer Strom rationell einsetzen will,
findet klare Antworten auf Fragen wie: Was ist zu beriicksichtigen bei der Planung oder Nutzung eines Gebaudes, einer
Maschine, einer Installation usw.? Wo liegen die Stromsparpotentiale? Welche Losungen gibt es bereits? Das
RAVEL-Handbuch enthélt eine Flle von Checklisten, mit denen neue stromsparende Losungen einfacher und sicherer
geplant oder bestehende Losungen auf ihre Stromverbrauchs-Intelligenz beurteilt werden kénnen. Seine Vielseitigkeit
erleichtert eine vernetzte Zusammenarbeit der einzelnen Berufsdisziplinen in den Bereichen Gestaltung, Planung,
Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Nutzung, Investitionsbeurteilung und Energieberatung.

Im Buchhandel erhéltlich
vdf, Verlag der Fachvereine, ETH,
8092 Zirich, Fax 01 252 34 03



Die drei Impulsprogramme des
Bundesamtes fir Konjunkturfragen
1990 bis 1995

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

Bildungsinstitutionen und Bund.

IP BAU

IP BAU - Erhaltung
und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellenwert der baulichen Erneuerung ist bedeutend; schon heute werden mehr als 50% der
jahrlichen Bauinvestitionen fur die Bauerneuerung inkl. Ersatzneubau aufgewendet. Nur mit vermehrter fachlicher
Kompetenz und ganzheitlichem Denken kann verhindert werden, dass die Qualitat unserer Bauten und Anlagen, aber
auch die wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Werte unserer Quartiere, Siedlungen, Dorf- und Stadtteile verloren
gehen. Das Impulsprogramm Bau erarbeitet Wissen aus den Bereichen Hochbau, Tiefbau und Umfeld - gesamtheitlich

RAVEL

und umweltgerecht -, um die Qualitéat der Erneuerung und Erhaltung zu verbessern und mit guten Lésungen die
bestehende Bausubstanz an die heutigen und zukinftigen Anforderungen von Funktion und Nutzung heranzufiihren.

RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungsprojekte des Impulsprogrammes RAVEL Uber den Stromverbrauch in Industrie,

Dienstleistung und Haushalt zeigen: Elektrische Energie wird heute oft nicht oder zu wenig intelligent genutzt. D. h.
dieselbe Leistung kénnte mit einem Bruchteil des bisherigen Stromverbrauches erzielt werden und das wirtschattlich,
ohne Komforteinbusse. Zudem werden mit Strom zum Teil Leistungen erzeugt, fur die sich kein Bedirfnis hachweisen
lasst. Wird der heute nicht intelligent genutzte Strom frei, erhalt unsere Volkswirtschaft neue Spielraume. Damit diese
Chance genutzt werden kann, missen die RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis wirksam werden. Dazu werden sie von
Fachleuten in sofort anwendbares, praxisgerechtes Wissen aufgearbeitet und in Weiterbildungskursen,
Informationsveranstaltungen und Publikationen an die Praxis vermittelt.

PACER - Emeuer-
bare Energien

Erneuerbare Energien kdnnen - so die Beurteilung von Experten einen nicht unwesentlichen Anteil an die Deckung des
Energiebedarfs leisten. Sie zeichnen sich ausserdem durch ihre Umweltvertraglichkeit aus. Trotzdem ist ihre Anwendung
momentan noch gering.

Hier setzt PACER an. Das Impulsprogramm will Techniken im Bereich erneuerbarer Energien férdern, die ausgereift sind
und sich nahe an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit befinden: passive und aktive Sonnenenergienutzung fur die
Warmeerzeugung, Energiegewinnung aus Biomasse und solare Stromproduktion. Zu diesem Zweck bereitet PACER
bestehendes Wissen auf, erarbeitet und vermittelt unter anderem Planungshilfen fur Architekten, Ingenieure und
Installateure sowie Entscheidungsgrundlagen fur Bauleute und Behérden.

RAVEL - MATERIALIEN ZU RAVEL
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