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Vorwort der Programmleitung

Nach zwei Jahren der intensiven Planung und der Durchfuhrung von zahlreichen Untersuchungsprojekten ist das Weiter-
bildungsprogramm von RAVEL in seinen Grundzigen Ende 1991 festgeschrieben worden. Im Rahmen des Energienut-
zungsbeschlusses konnte eine Aufstockung der Mittel fir RAVEL vorgenommen werden. Diese grosse Chance hat die
Programmleitung bewogen, eine Prospektivstudie in Auftrag zu geben. Die kritische Uberpriifung der RAVEL-Planung im
Lichte eines raschen technologischen Wandels stand dabei im Zentrum mit der Absicht, die neuen Mittel von RAVEL opti-
mal einsetzen zu kdnnen.

Der Ansatz, unverbrauchte und unabhéngige Képfe mit neuen Beziehungsnetzen fir diese Aufgabe zu gewinnen, hat sich
bewahrt; es liegt hiermit eine umfassende Analyse der Ausbildungsbedurfnisse im Umfeld der “rationellen Stromnutzung”
vor, die ein breites Publikum - auch tber RAVEL hinaus interessieren dirfte. Vorerst nur als internes Papier gedacht,
wird die Prospektivstudie deshalb im Rahmen der “RAVEL Materialien” veréffentlicht und so einem breiteren Interessen-
tenkreis zugénglich gemacht.

Dr. R. Walthert






Fur eilige Leserinnen und Leser

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

Hierfur wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

- Ausgangspunkt sind jene Grundlagentechniken, die in irgendeiner Anwendungsform fir den Elektrizitatsverbrauch rele-
vant sind oder werden kdnnen, sei es direkt oder sei es substitutiv. Hierzu gehdren Entwicklungen in der Informatik, in der
Antriebstechnik, in der Tribologie usw.

- Im zweiten Schritt geht es darum, die mutmasslichen Anwendungen in den sechs Bereichen Haushalt, Biro und Dienst-
leistungen, Haustechnik. Produktion, Verkehr und Energieverteilung fur einen Zeithorizont von 1 0 bis 15 Jahren zu unter-
suchen und die energetischen Implikationen offen zu legen. Daraus ergeben sich fur die betroffenen Akteure Hinweise auf
die Know-how-Anforderungen.

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

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

- Schliesslich werden vor dem Hintergrund zusammenfassender Thesen konkrete Vorschlage fur kiinftige Aktivitaten un-
ter RAVEL erarbeitet.

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

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



Pour les lectrices et les lecteurs presses

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

Nous avons choisi la démarche suivante:

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

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

- la troisiéeme étape répertorie et évalue les connaissances actuellement a disposition dans chacun des domaines men-
tionnés.

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

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

Ce résumé met I'accent sur les théses résumées (paragraphe 1) et sur les
conseils qui en découlent pour les activités futures de RAVEL (paragraphe 2).

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

Zur Férderung der rationellen Elektrizitatsverwendung steht fiir das Impulsprogramm RAVEL die berufsbegleitende Infor-
mation und Weiterbildung im Vordergrund. Angesichts der kurzen Halbwertzeiten von Anwendungswissen (diese variie-
ren je nach Anwendungsbereich zwischen drei und maximal zehn Jahren) ist es deshalb notwendig, die massgeblichen
technologischen und anwendungsbezogenen Trends richtig zu antizipieren und in der Planung von Aktivitaten zeitgerecht
zu bertcksichtigen. Dabei geht es nicht so sehr um die inhaltliche Vorwegnahme neuer Inhalte, als vielmehr um die Iden-
tifikation jener Bereiche, wo mit Blick auf eine rationelle Elektrizitatsverwendung “viel 1auft”, wo sich Know-how-Defizite ab-
zeichnen und wo schnell gehandelt werden muss.

Vor diesem Hintergrund ist die IBFG Interdisziplindre Berater- und Forschungsgruppe AG beauftragt worden, in einer Pro-
spektivstudie die angeschnittenen Fragen in systematischer und fur die Bedurfnisse von RAVEL in umsetzbarer Form zu
untersuchen.

Der Auftrag lautete, unabhangig von heutigen Aktivitaten, mégliche Strategien fir die zweite Phase des Impulsprogramms
RAVEL zu entwickeln. Gleichzeitig sollten mit der vorliegenden Studie Grundlagen flir weitere Akteure, wie das Bundes-
amt fir Energiewirtschaft, die Elektrizitdtswirtschaft und einschlagige Ausbildungsanstalten aufgearbeitet werden. Es ging
nicht darum, die heutigen Aktivitdten zu Uberpriifen oder gar eine Erfolgskontrolle durchzufuhren. Vielmehr soll der Blick
starker in die Zukunft ge6ffnet werden. Dadurch, dass dieser Bericht weitgehend unabhéngig von RAVEL entstanden ist,
sind Doppelspurigkeiten und Parallelitaten (z.B. mit dem RAVEL-Handbuch) nicht zu vermeiden. Dies ist aber kein Feh-
ler, im Gegenteil: Dies ist ein Hinweis darauf, dass RAVEL mit der heute verfolgten Strategie unsere Erkenntnisse zum
Teil vorweggenommen hat. Gleichwohl hoffen wir nattirlich, dass durch den starkeren Einbezug zukinftiger Entwicklun-
gen, auch neue, noch nicht vorhandene Erkenntnisse abfallen.

1.2 Vorgehen
Hauptfrage fir eine Prospektion ist somit: Wie entwickelt sich der Elektrizitdtsverbrauch? Und insbesondere: Was ist die

Rolle der Technologien, wie schnell und wie breit werden sie sich durchsetzen? Damit erhalten die Technologien und ihre
Anwendung in elektrizitatsrelevanten Bereichen eine ganz besondere
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Bedeutung, die sich auch im zugrunde gelegten Konzept niederschlagen. Sie bestimmen darlber hinaus den gewahlten
Zeithorizont, den wir auf 10 bis 15 Jahre festlegen, die Prospektivaussagen reichen somit ungeféhr bis zum Jahr 2005.
Mit diesem Zeithorizont kann sichergestellt werden, dass sich RAVEL auf mittelfristige Entwicklungen einstellen kann,
gleichzeitig ist er aber auch nicht so fern, dass sich Entwicklungen durchsetzen kénnten, die heute noch nicht einmal in
Ansétzen erkennbar sind.

Entsprechend dieser Zielsetzung haben wir ein Vorgehen wie es in Figur 1-1 dargestellt ist, gewahlt:

- Ausgangspunkt unserer Ueberlegungen sind Grundlagentechniken (Kapitel 2), die in irgendeiner Anwendungsform elek-
trizitatsrelevant sein kénnen oder werden. Hierzu gehoéren Entwicklungen im Bereich der Informatik, Fuzzy Logik, der Tri-
bologie usw. Aufgenommen werden Technologien, die es bereits heute in verschiedenen Anwendungsformen gibt, die
sich aber noch aufgrund neuer Erkenntnisse deutlich verbessern kénnen (z.B. Informatik in der Burowelt). Enthalten sind
zudem Grundlagentechniken, deren Anwendungen sich erst am Horizont abzeichnen, die aber durchaus erste Realisie-
rungschancen innerhalb dem abgestecktem Zeitrahmen haben.

- Im Zentrum des Berichtes stehen dann die effektiven Anwendungen (Kapitel 3). Hier geht es darum abzuschétzen, wel-
che Techniken in welcher Form wirklich angewendet werden, was sie fir eine Auswirkung auf den Elektrizitatsverbrauch
haben kénnen und welche Anforderungen an die Akteure, die mit diesen Techniken umgehen miissen, gestellt werden.
Wir unterscheiden dabei 6 anwendungsrelevante Bereiche, und zwar Anwendungen im Haushalt, im Blro bzw. in Dienst-
leistungen, in der Haustechnik, in der Produktion, im Verkehr und in der Energieverteilung.

- Das Gegenstiick zu diesen, aus das vorhergehende Kapitel hervorgehenden Anforderungen ist das bereits vorhandene
Know-how der Akteure (Kapitel 4). Akteure sind alle Beteiligten wie Forscher/Entwickler, Planer, Verkaufer, Installateure,
Anwender, Auftraggeber und Ausbildner. Das heute vorhandene Know-how entsteht aufgrund der Primérausbildung an
einer allgemeinbildenden Schule, einer Fachschule oder einer Hochschule, aufgrund von spezifischen Lehrgdngen der
Aus- und Weiterbildung, von Kursen allgemein, von Informationen in Zeitschriften usw.

- Stellt man den Anforderungen dem vorhandenen Know-how gegeniber, so erhalt man die eigentlichen Defizite (Kapitel
5). Diese Defizite, die sich sehr unterschiedlich manifestieren (angefangen von Informationsdefiziten bis hin zu fehlenden
Berufsbildern), werden aufgezeigt und geben damit Anhaltspunkte dafiir, wo eine zukiinftige RAVEL-Strategie einsetzen
konnte.
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Diese Ansatzpunkte werden dann in Kapitel 6 aufgenommen und in moglichen kiinftigen Aktivitaten fir RAVEL konkreti-
siert. Diese Aktivitdten sollen zeigen, wo in der zweiten RAVEL-Phase etwas bewirkt werden kann und in weicher Form.

Grundlagen-
techniken
(Kapitel 2)
Y .
Anwendung von Aus-, Weiter- und
Techniksystemen « | Fortbildung, Infor-
bis 2005 #7| mation
(Kapitel 3) {Kapitel 4)
. Streubereich
Energ‘|e|\gerbrauch Energieverbrauch
(Kapitel 3) (Kapitel 3)
Y Y
Anforderungen Vorhandenes
> an F+E, Planung, & Know-how
Benutzung usw. (Kapitel 4)
(Kapitel 3) J
Know-how-
Defizite
(Kapitel 5)
Y
Empfehlungen an
RAVEL
(Kapitel 6)

Fig. 1-1: Vorgehen und Kapitelhinweise
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Fur das vorliegende Projekt wurden verschiedene Informationsquellen herangezogen:

- Ausgewertet wurde zunachst die offentlich zugangliche Literatur (Blcher, Zeitschriftenartikel etc.). Zudem haben wir ein-
schlagige graue Literatur aus dem deutschsprachigen, zum Teil aber auch angelsachsischen Raum verarbeitet. Und
selbstverstandlich haben alle relevanten Unterlagen des Bundes, insbesondere der Impulsprogramme, in die Studie Ein-
gang gefunden.

- Sodann haben wir eine Umfrage bei einschlagigen Aus-, Weiter- und Fortbildungsveranstaltern in der Schweiz durchge-
fuhrt. Einerseits werteten wir die uns zur Verfiigung gestellten Unterlagen aus. Andererseits stiitzen wir uns fur eine Er-
folgsbeurteilung auf die Aussagen der Gesprachspartner ab. Diese Informationen sind in Kapitel 4 (das vorhandene
Know-how) sowie dem Anhang 2 verarbeitet.

- Als Grundlage fur die Kapitel 2 und 3 (die wichtigsten Grundlagentechnologien bzw. die Durchsetzung neuer Technologi-
en) haben wir Uber 60 Fachgesprache gefuhrt. Bei diesen Gespréachen ging es darum, die personliche Einschatzung der
Befragten in Erfahrung zu bringen; es ging nicht darum, irgendwelche “offiziellen” Meinungen oder politischen Statements
abzufragen. Deshalb haben wir mit allen Gespréachspartnern vereinbart, dass Uber die Inhalte der Gesprache nicht quel-
lenbezogen berichtet wird.



1.3 Ausgangslage

Die inhaltliche Ausgangslage dieses Projektes lasst sich in zwei Thesen zusammenfassen. Sie sind gleichzeitig Aus-
gangspunkt und Begriindung fiir die folgenden Analysen.

These 1: Elektrizitat wird mengen- und leistungsmassig knapper, ohne dass sich dies heute in den Elektrizitatspreisen nie-
derschlagt.

Die Elektrizitatsverbrauchszunahme in der Schweiz liegt bei knapp 3% je Jahr (Durchschnitt der letzten zehn Jahre), wo-
bei eine abnehmende Tendenz zu beobachten ist. Geht man von einem Wachstum fur die kommenden zehn Jahre in der
Grossenordnung von 1 bis 2% je Jahr aus, so ist angesichts der beschrankten kurzfristigen Moglichkeiten der Produkti-
onsausweitung (Leistungserhéhung bestehender Kernkraftwerke, Ausbau der Wasserkraftwerke, Fotovoltaik u. a.) mit ei-
ner zunehmenden, vor allem im Winter spurbaren Verknappung zu rechnen.1 Diese Verknappung wird aber nicht so
ausgepragt werden, dass ein echtes Mengenproblem entsteht (Ausschdpfen von Importmaéglichkeiten). Die in der
Schweiz verflgbare Produktionskapazitaten reichen produktionsseitig fur die Deckung von Leistungsspitzen aus, im Ue-
bertragungsnetz sind aber Engpasse absehbar. Die realen Elektrizitatspreise werden etwas anwachsen (siehe Abschnitt
3), aber nicht in einem solchen Ausmass, dass aus 6konomischen Griinden ein starker Anreiz zum “Elektrizitatssparen”
entstehen wirde (ausser in ganz wenigen stromintensiven Branchen, vergl. Prognos 1987).

These 2: Rationelle Elektrizitatsverwendung bedeutet:
(a) Vermeiden von unnétiger Nutzleistung;

(b) Verringerung des Elektrizitatseinsatzes bezogen auf eine Einheit eines produzierten Gutes bzw. einer Dienstleistung,
d.

h. Vermeidung von uberflissiger Nutzleistung (z. B. Bereitschaftsverluste) undloder Erh6hung von Wirkungsgraden;

(c) Substitution fossiler Energiequellen durch Elektrizitéat, sofern je Einheit eines produzierten Gutes oder einer Dienstlei-
stung der Primaraufwand nicht grdsser ist und sich in einer Gesamtemissionsbetrachtung ein deutlicher Vorteil zugunsten
der Elektrizitat nachweisen lasst.

Diese Aussage ware auch gultig, wenn die Moratoriumsinitiative nicht angenommen worden wére.
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Rationelle Elektrizitatsverwendung bedeutet nicht “Sparen” im Sinne von Konsumverzicht, sondern optimaler Einsatz der
Elektrizitat vis-&-vis vorgegebener Bedurfnisse. Die rationelle Elektrizitatsverwendung schliesst neue Anwendungen nicht
aus, sofern diese die obigen Kriterien erfiillen (etwa Elektromobile als Substitut fir fossil betriebene Automobile). Hinge-
gen kann der Staat oder ein Elektrizitatswerk aber gewisse Anwendungen verbieten (beispielsweise Widerstandsheizun-
gen Uber die Pflicht, den “Bedarf’ nachzuweisen). Fir Vergleichsiiberlegungen bezlglich des Primarenegieverbrauchs
wird auf Endenergiestufe tblicherweise ein Faktor 3 angesetzt; dieser entspricht grob dem Wirkungsgrad der Elektrizi-
tatserzeugung aus fossilen Energietragern (ausser bei Koppelproduktion und Brennstoffzellen).

Entsprechend den beiden Typen von rationeller Elektrizitatsverwendung unterscheiden wir “direkte” und “substitutive”
Sparpotentiale.
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2.  Die wichtigsten Grundlagentechniken

In diesem Kapitel geht es darum, einen knappen Uberblick tber jene Grundlagentechniken zu geben, die in den nachsten
10 bis 15 Jahren wichtig sind. Ausgewahlt werden Grundlagentechniken, weiche fiir die spater zu beschreibenden An-
wendungen von Bedeutung sind und so selbst viel Elektrizitat verbrauchen und/oder bei bescheidenem Eigenverbrauch
fossile Brennstoffe einsparen helfen.

Der Einbezug einer Technik unter dem derart skizzierten Elektrizitdtsaspekt ist z. T. etwas willktirlich2. Dennoch glauben
wir, die massgeblichen Trends der technischen Entwicklung in den nachsten 10 bis 15 Jahren einigermassen richtig er-
fasst zu haben. Wir zeichnen weder das Bild einer Technikrevolution noch einer Technikstagnation.

Ein herausragender Zug der meisten der nachstehend kurz skizzierten Grundlagentechniken liegt in ihrem integrativen
Element: “Integration” in dem Sinne, dass verschiedene, z. T. bis in die jingste Vergangenheit hinein getrennte Fachge-
biete zusammenwachsen und ein neues Fachgebiet definieren: z.B. Optoelektronik, Mechatronik, Integrierte Mikrosyste-
me.

2.1 Elektronik und Informatik

Elektronik und Informatik sind Schlusseltechnologien der 90er Jahre. Innovation neuer bzw. verbesserter Techniken so-
wie die Markteinfiihrung werden im wesentlichen im gleichen Tempo weiter gehen wie im vergangenen Jahrzehnt. Und
dies sowohl auf der Hardware- wie auch auf der Software-Seite.

2.1.1 Software

Die aus unserer Sicht wichtigsten Softwaretechnologien sind Expertensysteme, Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Daten-
kompression. Tabelle 2-1 gibt einen knappen Ueberblick tiber die absehbaren Anwendungen dieser Techniken. Im Kon-
text von RAVEL von grésster und unmittelbarster Bedeutung durfte die Fuzzy-Logik sein. Sie erlaubt die einfache
Steuerung vielparametriger Prozesse (“einfach” sowohl beziiglich Entwicklungsaufwand als auch Ausfiihrung).

2 So ist denkbar, dass Techniken wichtig werden, deren Elektrizitdtsbezug heute noch kaum absehbar ist (etwa bei der
Gentechnlogie), die aber unser Leben nachhaltig verandern kénnten. Da solche Entwicklungen aber nicht in den Betrach-
tungszeitraum der vorliegenden Studie fallen, wird auf deren Diskussion verzichtet.



Anwendungsgebiete Expertensy- Fuzzy-Logik Neuronale Dateqkom-

steme Netze pression
Diagnose +++ vy — .
Planung/Konfiguration +++ + - -
Mustererkennung - ++ +++ +
Qualitatskontrolle + ++ ++ -
Kommunikation - - - 4+
Signalanalyse - + +++ -
Prognose + - +++ -
Prozessregelung - +++ + -
Robotik - ++ +++ -
Steuerung fahrerloser - +++ ++ -
Transportsysteme

Tab. 2-1: Ueberblick Gber mégliche Anwendungsgebiete neuer Softwaretech-
nologien in der Produktion. Es bedeuten: + = befriedigend, ++ = gut,

... = sehr gut geeignet, - = nicht geeignet oder nicht relevant.
(Quelle: Albrecht 1992, eigene Einschatzung)

2.1.2 Hardware

Die Fortschritte in der Prozessortechnik fihrten in der jingsten Vergangenheit bei Mikroprozessoren etwa alle drei bis vier
Jahre zur einer Verzehnfachung der Leistung pro Prozessor (Klipstein 1991). Diese Entwicklung diirfte sich zwar verlang-
samen, aber dennoch in den 90er Jahren weitergehen, und die Rechenleistung wird sich im gleichen Masse verbilligen.

Die Entwicklung bei den Speicherchips durfte im Laufe der kommenden 10 bis 15 Jahre bezlglich Miniaturisierung eine
Ende finden; dann namlich wenn jene Dimensionen erreicht werden, wo die klassische Physik ihren Gultigkeitsbereich ver-
liert und quantenmechanische (Schwankungs-)Phdnome zu dominieren beginnen. Beim Prototyp des 64-Megabit-Chips
haben die feinsten Strukturen auf Siliziumbasis nur noch Abstande von 0.3 Mikrometer, die physikalische Grenze dirfte
bei etwa 0.1 Mikrometer (Wellenlange der Elektronen) liegen und bis ins Jahr 2010 etwa erreicht sein (dies wére dann der
GigabitChip). Mit anderen Materialien konnte man mdglicherweise die Miniaturisierung noch etwas weitertreiben.

Die Idee von Parallelrechnern ist kaum 10 Jahre alt. Bereits gibt es von der Thinking Machines Corp. einen Computer mit
64000 parallel arbeitenden Prozessoren. Wo das Optimum liegt, viele, eher einfache Prozessoren oder wenige, dafir
umso leistungsfahigere Prozessoren parallel geschaltet, ist zur Zeit nicht klar. Auf jeden Fall ist davon auszugehen, dass
die Rechengeschwindigkeit bei entsprechend angepassten Algorithmen massiv gesteigert werden kann. Der aktuelle
Weltrekord liegt bei 0.4 Teraflops (Klipstein 1991). Parallel-
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rechner eignen sich vor allem firr die Bearbeitung von Problemen, deren Komplexitat so gross ist, dass sequentielle Algo-
rithmen zu viel Rechenzeit erfordern wirden. Die wichtigsten Anwendungsgebiete liegen heute in der Klimaforschung
und der Stromungsmechanik. Anwendungen sind namentlich auch im Bereich der virtuellen Realitdt moéglich und zu er-
warten.

Inwieweit diese Entwicklung bis auf PC-Ebene durchschlagen wird (d. h. fir den normalen Anwender im Biiro oder in der
Industrie erschwinglich wird), ist noch nicht absehbar (ein Gigaflop kostet heute noch mehr als 400’000 Franken). Immer-
hin ist denkbar, dass ein mit wenigen parallelen Prozessoren ausgeristeter Personal-Computer noch in den 90er Jahren
auf den Markt kommt. Entsprechende Programme vorausgesetzt, kbnnte die Schrift- und Spracherkennung gegeniiber
den heutigen Ansétzen erheblich verbessert und beschleunigt werden. Der Einsatz neuer Softwartechnologien kénnte
diese Entwicklung zuséatzlich unterstitzen.

Verschieden Experten halten eine Renaissance von Analogrechnern in den 90er Jahren fir moglich, wenn auch nicht fur
sehr wahrscheinlich. Analogrechner waren vor allem bei Simulationsproblemen den Digitalrechnern deut-

lich Uberlegen.

Die Optoelektronik darf als eine weitere Schliisseltechnologie der 90er Jahre gelten. Sie ist eine Synthese von Optik,
Feinwerktechnik, Elektronik und Informatik. Fur Fachleute in der Optoelektronik zeichnen sich Einsatzmdglichkeiten so-
wohl in der Entwicklung als auch in der Fertigung ab. Allein fir Deutschland rechnet man mit einem Bedarf von 1000 In-
genieuren je Jahr (Aalen 1991). Die Anwendungsgebiete reichen von der Messtechnik, tiber die Prozesskontrolle,
Bildspeicherung und -verarbeitung, zu Displaytechniken bis zur Medizin- und Umwelttechnik. Wir gehen davon aus, dass
die Optoelektronik verschiedene fiir den Elektrizitatsverbrauch relevante Anwendungen entwickeln wird, vor allem im
Steuerungs- und Regelungsbereich.

Der Vollstéandigkeit halber sei noch der “optische Computer”, der grundsatzlich deutlich leistungsfahiger sein kdnnte als
Rechner auf Elektronen-Basis, erwahnt: Nach allgemeiner Einschatzung dirfte dieser aber noch in weiter

Ferne liegen.

2.1.3 Speicher- und Uebertragungstechniken

In der Speichertechnik bahnt sich eine Revolution an. Unabhé&ngig davon, welche Technik schliesslich das Rennen ma-
chen wird (etwa CD oder Hologramm), gehen wir davon aus, dass noch vor der Jahrtausendwende billige, beschreibbare

Speichermedien zur Verflgung stehen werden, die es beispielsweise erlauben, die Datenmenge fiir Bild und Ton eines
ganzen Spielfilms digital zu
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speichern. Damit wirde es auch mdoglich, ganze Videofilme (selbst in hochauflosender Technik) auf dem Personal-Com-
puter zu bearbeiten.

Bei den Uebertragungstechniken (Kabel oder Satellit/Funk) rechnen wir mit grosseren Fortschritten. Im Verbund mit Kom-
pressionstechniken dirften die schon heute erreichten Uebertragungsraten fir eine digitale Zweiwegkommunikation (in
Bild und Ton) ausreichen. Je leistungsfahiger die Kompressionstechniken sind, desto weniger dringend wird die Verle-
gung neuer Uebertragungskabel (etwa Lichtleiter).

2.1.4 Leistungselektronik

In der Leistungselektronik werden schon heute, ausgehend von der Netzfrequenz von 50 Hz Ausgangsfrequenzen von 20
kHz, Ausgangsspannungen im kV-Bereich und Ausgangsleistungen von 100 kW erreicht. Eine weitere Erh6hung dieser
Kennwerte ist absehbar. Von dieser Entwicklung profitiert insbesondere die elektrische Antriebstechnik, aber auch die
elektrische Regeltechnik, weiche schon bald die modernsten mechanischen und hydraulischen Antriebe in den Schatten
stellen durfte.

2.2 Thermische und elektrochernische Prozesse

Im Zusammenhang mit thermischen Prozessen beschranken wir unsere Ausfiihrungen auf die Warmeerzeugung mit Elek-
trizitat und die Abwarmenutzung. Beziiglich den Mdéglichkeiten der Warme-Kraft-Kopplung oder der Warmepumpen ver-
weisen wir auf die einschlagige Literatur.

Neben der Erzeugung von Warme durch einen ohmschen Widerstand kann die Elektrizitat auch zur induktiven Heizung,
zur Erwarmung uber Laser-, Infrarotoder Ultraviolettstrahlen oder schliesslich auch Mikrowellen eingesetzt werden. In der
Regel sind diese Prozesse den klassischen Erwarmungsvorgangen tUber Warmeleitungseffekte Giberlegen. Nach unserer
Einschétzung liegt in diesen “neuen” Heizungstechnologien pro Anwendung ein gewisses (substitutives) Sparpotential.
Hingegen ist davon auszugehen, dass durch die gréssere Prazision solcher Techniken (man erwarmt beispielsweise bei
einer Oberflachenbehandlung nur die Oberflache und nicht noch zusétzlich das darunterliegende Material), ihre Verbrei-
tung stéarker zunimmt als die Einsparungen uber Substitutionseffekte oder allenfalls direkte Effekte (etwa in der Kiiche).
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Die wichtigste “Spartechnologie” im thermischen Bereich ist die Abwarmenutzung. Verschiedene Studien aus Holland,
Deutschland und Japan weisen fur die Industrie grosse Sparpotentiale aus; fir Holland 54 bis 64 % fir Westdeutschland
36 bis 50 %, fur Japan 41 bis 67 % (Ayres 1990). Fur die Schweiz durfte man sicher von vergleichbaren Gréssenordnun-
gen ausgehen (wir haben keine umfassende Studie fir die Schweiz gefunden). Hier besteht ohne Zweifel ein grosses
Entwicklungspotential. Insbesondere scheint die Kaskadennutzung ein vielversprechender Ansatz darzustellen.

Heute werden elektrochemische Prozesse vor allem im anorganischen Bereich angewendet (Galvanisierung, Elektrolyse
etc.). Die elektrochemische Fihrung von Reaktionen zeichnet sich aber auch im organischen Bereich ab. So kann eine
elektrochemische Reaktion praktisch bei Normalbedingungen ablaufen; Gber Spannung und Stromdichte der eingesetzten
Elektrizitat kann ihre Geschwindigkeit auf einfachste Weise geregelt gesteuert werden (herkdmmliche Steuerungsparame-
ter sind zumeist relativ schwierig zu verandernde Grossen wie Temperatur, Driicke und Konzentrationen der Reakti-
onspartner). Unerwiinschte Nebenprodukte fallen in erhebliche geringerem Masse an, und schliesslich ist auch das mit
jeder chemischen Reaktion verbundene Risiko gegentber einer konventionellen Reaktionsfiihrung erheblich reduziert.
Zudem ist das Recycling von nicht umgesetzten Ausgangsprodukten, Losungsmitteln und Leitsalzen relativ leicht méglich.
Energetisch zeichnen sich ebenfalls deutliche Vorteile ab, indem die Reaktionen sehr viel naher an der physikalisch-che-
mischen Grenze entlang gefuhrt werden kdnnen. Verschiedene Experten halten spezifische Einsparungen in der Gro-
ssenordnung von 1 0 bis 20% fur realistisch.

Noch sind aber einige technologische Probleme zu Iésen. Dabei geht es etwa um das Langzeitverhalten der Elektroden
oder um die Konstruktion von Membranen mittels derer entgegensetzt geladene Elektroden voneinander getrennt werden
mussen, womit eine Massendurchsatz wenn nicht verhindert, so doch deutlich erschwert wird.

2.3 Mechanische Prozesse

Mechanische Prozesse verursachen gréssenordnungsmassig die Halfte des Elektrizitatsverbrauchs: Der Anteil fiir motori-
sche Anwendungen am gesamten Elektrizitatsverbrauch macht in der Industrie etwa 55 % und im Dienstleistungssektor
immerhin etwa 40 % aus (vergl. Kap. 3.7).

Die Ublichen Dreiphasen-Wechselstrom-Motoren haben Wirkungsgrade, die bei einer Leistung in der Gréssenordnung
von 1 kW bei etwa 75 %, bei einer Leistung von 100 kW bei Werten bis 95 % liegen (Giovannini 1990). Die weitere Ent-
wicklung bezieht sich weniger auf eine weitere Steigerung der prima-
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ren Wirkungsgrade (hier ist das Machbare eigentlich schon fast gemacht), als auf die Vermeidung von Teillastzustanden.
Bei einer Teillast von 25 % betragen die Wirkungsgradeinbussen bei Motoren mit einigen kW Nennleistung immerhin etwa
10 %. Die Schatzungen Uber die erzielbaren Einsparungen durch ein besseres Lastmanagement bei variablen Lasten so-
wie der kontinuierlichen Drehzahlregelung variieren sehr stark, man findet Angaben zwischen 5 und 50 % .

VVon den neuen Konzepten fiir Elektromotoren seien hier nur zwei genannt. Das eine betrifft den Linearmotor wie er bei-
spielsweise in der Magnetschwebebahn Transrapid (vergl. z. B. MVP 1989) realisiert wurde. Eine solche Bahn hat ener-
getische und betriebliche Vorteile, dirfte sich aber kaum in Betrachtungszeitraum unserer Studie durchsetzten. Das
andere Konzept betrifft den Elektromotor mit supraleitenden Materialien. Wir schatzen allerdings die Chancen flr einen
technologischen Durchbruch in den nachsten 10 bis 15 Jahren fur diese Technik als vernachléassigbar klein ein. Unter der
Voraussetzung, dass die Supraleitung bei Raumtemperatur realisierbar ist, waren die heutigen Verluste um bis zu zwei
Drittel zu reduzieren (Bergsjo 1989).

Der Transport von Fluida mittels Pumpen ist eine der wichtigsten mechanischen Anwendungen. Die erreichten Wirkungs-
grade sind dabei in der Regel sehr schlecht. So wird typischerweise in einer Pumpe nur etwa 40 % des elektrischen Ener-
gieinputs dem Fluid in Form mechanischer Energie weitergegeben. Der Rest besteht aus Verlusten unterschiedlichster
Art: 12 % im Motor, 2 % in der Motor-Pumpenkopplung, 24 % in der Pumpe selbst, 9 % in den Ventilen und 11 % in den
Roéhren (Nilsson 1989). Durch ein verbessertes Lastmanagement, durch verschiedene Massnahmen zur Verringerung
des Fliesswiderstandes in den Réhren lassen sich nach verschiedenen Studien Effizienzgewinne bis zu einem Faktor 2 er-
reichen. Hierbei durften moderne Simualtionstechniken als Dimensionierungshilfen wesentlich an Bedeutung gewinnen.

2.4 Weitere Grundlagentechniken
24.1 Tribologie

Die Reibung ist eine der wichtigsten Verlustquellen sowohl fiir Energie wie auch fir Material. Gemass (Winkler 1991)
geht man z. B. in Deutschland fiir die Energie- und Wasserversorgung davon aus, dass etwa 85 % der Instandhaltungsko-
sten auf das Konto Schmierstoffversagen gehen, fiir die Deutsche Bundesbahn lautet die entsprechende Zahl 66 %, fir
das Automobil 97 %, fur die Luftfahrt 98 %. Eine amerikanische Studie (zitiert nach Fleischer 1991) rechnet damit, dass
der Energieverbrauch allein durch heute zur Verflgung stehende tribologische Massnahmen um 11 % verringert werden
konnte.
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Schwerpunkte fur Forschung und Entwicklung sind selbstschmierende Lagerwerkstoffe, die beriihrungslose magnetische
Lagerung sowie Drehmomentenzufuhr bzw. -abfuhr. In die gleiche Richtung zielt auch die Entwicklung von Linearmoto-

ren, wie sie fur den deutschen TRANSRAPID zur Serienreife gefuhrt wurden (vergl Abschnitt 2.3). Wir gehen davon aus,
dass in den nachsten Jahren in der Tribologie ein deutlicher Innovationsschub stattfinden wird.

2.4.2 Sensorik

Sowohl bei der Messung von physikalischen und chemischen Parametern sind grosse Fortschritte zu erwarten, insbeson-
dere in Kombination mit der Mikromechanik (Kleinstsensoren). Dies wird fir Steuerungsprozesse sehr bedeutsam sein,
aber auch fir die Detektion von Schadstoffen aller Art.

2.4.3 Mikromechanik/Mikroaktorik

Aehnlich wie der Uebergang von der Elektronik zur Mikroelektronik véllig neue Anwendungsmdglichkeiten erschlossen
hat (ohne die Mikroelektronik wéren die heutigen Computer gar nicht denkbar), dirfte auch der Uebergang von der Me-
chanik zur Mikromechanik weitreichende, kaum absehbare Veranderungen mit sich bringen. Nach unserer Einschatzung
ist die Mikromechanik, vor allem in ihrer “integrierten Form” (vergl. folgenden Abschnitt) eine Schliisseltechnologie fir An-
fang des nachsten Jahrzehnts.

Kleinste Beschleunigungs- und Drucksensoren sind bereits im Handel erhéltlich. In der Gréssenordnung von Zehntelmilli-
metern gibt es bereits Mikromotoren, Mikroturbinen, Mikroschalter u. a. (vergl. z B. Aschmoneit 1991). Es ist anzuneh-
men, dass in einem Drei- bis Funfjahresrhythmus die Miniaturisierung in Zehnerschritten Fortschritte macht. Falls die
billige Massenfertigung Wirklichkeit wird (was angesichts der parallelen Entwicklung in der Mikroelektonik eigentlich zu er-
warten ware), sind die verschiedensten Anwendungen absehbar, etwa in der Relaistechnik (zur Herstellung energiespa-
render, miniaturisierter schneller Relais), in der Medizin, der Sensorik oder in der Automobiltechnik.

2.4.4 Beleuchtungstechnik

Die Beleuchtungstechnik hat in den letzten Jahren grosse Fortschritte erzielt. Wahrend die Ublichen Glihlampen eine
Lichtausbeute in der Grossenordnung von etwa 1 1 bis 16 Lumen je Watt aufweisen, liegen “Energiesparlampen” je nach
verwandter Technik in der Grossenordnung von etwa 35 bis maximal 66 Lumen je Watt. Spezielle Probleme ergeben
sich daraus, dass die meisten dieser Lampen als Sondermdill zu gelten haben; z. T. sind sie sogar leicht ra-
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dioaktiv. Dazu kommt, dass die Farbqualitat (Spektralverteilung des emittierten Lichtes im Vergleich zum Sonnenlicht) bei
vielen dieser Lampen noch nicht optimal ist. Wir gehen aber davon aus, dass diese Probleme in den 90er Jahren geldst
werden.

2.4.5 Integrierte Mikrosysterne

Der Endpunkt der Miniaturisierung von Techniksystemen wird durch die integrierten Mikrosysteme charakterisiert: Die
“Komponenten” Mikroelektronik, Mikromechanik, Sensorik, Aktorik, Informatik und Energetik werden auf kleinstem Raum
vereinigt (vergl. z. B. Staufert 1991). Noch haben die bisher gebauten integrierten Mikrosysteme Spielzeugcharakter, die
Entwicklungspotentiale sind aber gewaltig. So hat beispielsweise das japanische MITI das Projekt “Micromachine Techno-
logy” lanciert, unter anderem mit dem Ziel, binnen 10 Jahren fir Réhren mit einem Innendurchmesser von Daumendicke
ein intelligentes Inspektions- und Reparatur-Werkzeug zu schaffen (MITI 1991).

2.5 Ausblick

Fir die Technologieentwicklung als Ganzes haben wir ein eher konventionelles Bild gezeichnet. Die von uns identifizier-
ten Entwicklungslinien bringen in den néchsten 10 bis 15 Jahren keine dramatischen Umwalzungen mit sich, wohl aber
graduelle Aenderungen, die in ihren Auswirkungen in der Summe dennoch nicht vernachléassigbar sind (vergl. Kapitel 3).

im Sinne eines Kontrapunktes mdchten wir aber dennoch einen Ausblick auf die fernere technologische Zukunft wagen.
Wir gehen davon aus, dass die Miniaturisierung von technischen Systemen bis hinab zum Nanometerbereich nicht nur
machbar ist (vergl. etwa Drexler 1991), sondern langfristig zum neuen “Paradigma” einer technikorientierten Gesellschaft
werden kénnte. Wenigstens wére dies eine plausible Fortsetzung der heute erkennbaren TrendS3. Intelligente Kleinst-
maschinen werden etwa in der Medizin oder im Umweltschutzbereich Probleme l6sen helfen, die bislang praktisch nicht
I6sbar waren.

Ob, wann und fir wen diese “Nanotechnologie” Wirklichkeit wird, hangt weniger von technikinharenten Faktoren ab, als
vielmehr von der Frage, ob und in weichem Masse es gelingen wird, die heute die Menschheit existentiell bedrohenden
Probleme (Uebervolkerung, Treibhauseffekt, Abbau der Ozonschicht, kriegerische Auseinandersetzungen, etc. etc.) zu 16-
sen. Und hier sind wir eher pessimistisch.

3 Eine Extrapolation auf die allerfernste technologische Zukunft wagt Stanislav Lem in seiner
“Summa technologiae” (Lem 1964).
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3. Die Durchsetzung neuer Techniken bis 2005

Ausgehend von den in Kapitel 2 dargestellten mutmasslichen Entwicklungen der Grundlagentechniken geht es jetzt dar-
um abzuschatzen, wie sich diese Techniken in den verschiedenen Anwendungsgebieten durchsetzen kénnten. Ziel die-
ser Ueberlegungen ist es aufzuzeigen, wo und bei wem durch die (neuen) Technik-Anwendungen neue Anforderungen
entstehen.

Fur die folgenden Ausfihrungen sind drei Kriterien massgebend:

1. die Komplexitat und Durchsetzungsgeschwindigkeit von Grundlagentechniken in einzelnen Anwendungsgebieten: Fur
RAVEL ist eine Technik umso wichtiger, je schwieriger sie in der Anwendung ist und je mehr Leute mit dieser Technik be-
fasst sind.

2. die absolute Hohe des Elektrizitatsverbrauchs im entsprechenden Anwendungsgebiet: Je hdher der Anteil eines Tech-
niksystems am Gesamtverbrauch, desto eher lohnt es sich fir RAVEL, etwas zu unternehmen.

3. die Streubreite des Elektrizitatsverbrauchs. Die Streubreite soll einen Handlungsspielraum andeuten: Je grésser dieser
Spielraum ist, desto starker kbénnen aussere und innere Einflisse (Politik, Ausbildungsprogramme, Einstellungen usw.)
den Elektrizitatsverbrauch beeinflussen, oder - anders herum - je kleiner dieser Spielraum ist, desto starker ist der entspre-
chende Elektrizitatsverbrauch als durch die verschiedensten Randbedingungen bestimmt und damit als weniger verander-
bar anzusehen.

Die Geschwindigkeiten, in der sich neue Technologien in der Anwendung durchsetzen, sind sehr direkt von ausseren Rah-
menbedingungen abhangig. Fur die folgenden Ueberlegungen gehen wir von einem in sich konsistenten Set von Rah-
menbedingungen aus. Sie beschreiben das 6konomische, gesellschaftliche und politische Umfeld innerhalb dessen sich
neue TechnologieAnwendungen durchsetzen, die ihrerseits dann wieder den Elektrizitatsverbrauch und dessen Streube-
reich bestimmen. Die in der Figur 3-1 dargestellten Rahmenbedingungen beziehen sich auf den hier interessierenden
Zeitraum bis ins Jahr 2005.
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1. Die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz wird sich in der Gréssenordnung von 1-2% realen Wachstums pro Jahr
bewegen. Der Strukturwandel zugunsten des tertidren Sektors wird sich zwar weiter fortsetzen, aber nicht im gleichen
Tempo wie bis anhin; die industrielle Produktion bleibt dadurch - relativ und absolut - wichtig. Die fortschreitende européi-
sche Integration (ob EG-Mitgliedschaft, EWR oder Spezialabkommen) bewirkt einen zunehmenden Konkurrenzdruck auf
die schweizerische Wirtschaft: Es besteht somit ein Effizienzdruck der sich in verstarkter Automatisation in Industrie und
Dienstleistung auswirken wird.

2. Die Bevdlkerung wird weiterhin u.a. infolge Einwanderungen ansteigen. Einerseits bewirkt die europaischen Integration
eine Zuwanderung. Hauser (1991) rechnet mit 10 bis 15’000 Personen pro Jahr (Hauser/Bradke 1991); wir wirden ten-
denziell von einer héheren Zuwanderung ausgehen. Andererseits ist weiterhin mit zunehmenden Asylbewerberzahlen zu
rechnen, die mit oder ohne Bewilligung ein Ansteigen der Bevolkerungszahl verursachen. Das Bundesamt flr Statistik
(Haug 1992) rechnet in seinem Hauptszenario mit einer Bevdlkerung von fast 7.5 Mio. fir das Jahr 2005. Andere Szenari-
en liegen indes deutlich tiefer (und einige ganz leicht dariiber). Wir gehen von einer Bevélkerung von etwa 7.3 Mio. aus.
Der Bevdlkerungszuwachs schlagt sehr direkt auf die Anwendung elektrizitatsverbrauchender Techniken und damit auf
den absoluten Elektrizitatsverbrauch durch (indirekt auch noch Uber die zuséatzlichen Arbeitsplatze).

3. Die politischen Einflussfaktoren sind gekennzeichnet durch den Willen, energie- und insbesondere elektrizitdtssparen-
de Verhaltensweisen, Gesetze und Verordnungen zu unterstiitzen (gemass Aktionsprogramm “Energie 2000", Energienut-
zungsheschluss u. a.). Bei der Elektrizitat gehen wir von einem leicht steigenden inlandischen Angebot und von der
Ausschopfung der Importmdglichkeiten (Bezugsrechte) aus.

4. Keine allzu grossen Aenderungen sind von den exogen bestimmten Energiepreisen zu erwarten. Die fossilen Brenn-
stoffe entwickeln sich im Zeitrahmen von 10 Jahren in der Grossenordnung der Inflationsrate (bleiben also real gleich teu-
er)4 und die Strompreise steigen real leicht an.

5. Die Normen und Vorschriften werden aus der Sicht von Umweltschadden verscharft. Beim privaten Fahrzeugverkehr
gibt es Verbrauchsnormen und/oder die sozialen Kosten werden auf die Fahrzeuge Uberwalzt (z.B. Oeko-Bonus, CO2-Ab-
gabe, Steuern etc.). Im weiteren gehen wir davon aus, dass die SIA-Norm 380/4 “Elektrizitat im Hochbau” mit relativ weit-
gehenden, integrativen Anforderungen zur verbindlichen Vorgabe wird.

6. Die Siedlungs- und Baustruktur ist gepragt durch einen weiter zunehmenden Arbeitsplatz- und Wohnraumbedarf. Die
Entmischung zwischen den Lebensgrundfunktionen (Wohnen, Arbeiten, Einkauf, Erholung) wird weiter zunehmen und der
dadurch entstehende Mehrverkehr wird (auch) in Zukunft nur zu einem geringen Teil durch den 6ffentlichen Verkehr be-
waltigt. Auch die auf die S-Bahn ausgerichtete Siedlungsstruktur ergibt gesamthaft mehr Privatverkehr, weil er priméar den
Berufs- und Aushildungspendler absorbiert, nicht aber den Einkaufs- und Freizeitpendlerverkehr.

Fig. 3-1: Die Entwicklung der wichtigsten Rahmenbedingungen

4 Diese Einschatzung deckt sich mit den neusten Perspektiven der IEA.
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Die von uns angenommene Entwicklung deckt sich zu einem guten Teil mit der Referenzentwicklung in den EGES-Unter-
suchungen (vergl. EGES 88). Fir den nicht-Uibereinstimmenden Teil orientieren wir uns an den neusten Energie-Per-
spektiven des Bundesamt flr Energiewirtschaft (vergl. Graf 1990 und Giovannini 1992). Wichtige Unterschiede ergeben
sich bei der Bevolkerung, beim unterstellten Wirtschaftswachstum sowie den Preisen fur fossile Energietréager.

Waéhrend fur die Bevdlkerung bei der EGES im Jahr 2005 mit rund 6,8 Mio Einwohnern gerechnet wurde, gehen wir da-
von aus, dass diese Zahl um rund 500’000 zu erhéhen ware, um den aktuell zu beobachtenden Trend des Bevélkerungs-
wachstums gerecht zu werden (so hat beispielsweise die Schweizer Bevolkerung von 1990 auf 1991 um rund 75’000
Personen zugenommen!). Umgekehrt sehen wir die Wirtschaftsentwicklung etwas weniger rosig als die EGES: Fur den
Zeitraum 1990 - 2005 ging man von einem durchschnittlichen Wachstum des realen Inlandproduktes von 2 % aus, wir
rechnen mit etwa 1.5 %. Bezliglich der Preise fur die fossilen Energietrager reflektieren unsere Annahmen das nach unse-
rer Meinung noch langer anhaltende Ueberangebot, so dass die Preise bis 2000 kaum 30 $ je Barrel Erddl erreichen und
dann flr langere Zeit real konstant bleiben diirften (bei der EGES ging man von einem Anstieg bis ins Jahr 2005 auf 60 $
und dann von im wesentlichen real-konstanten Preisen aus).

Trotz der oben angedeuteten Unterschiede zwischen den Annahmen der EGES und unseren Annahmen, scheint es uns
vertretbar, fur die Zwecke der vorliegenden Studie wo sinnvoll auf die Resultate der EGES zuriickzugreifen. Im Ubrigen
zeigen die neusten Perspektiven des Bundesamtes fur Energiewirtschaft, dass die von uns verwendeten Zahlen durchaus
ein in sich stimmiges Bild abgeben. Es geht dabei ja nur um Gréssenordnungen, um die Identifikation von massgeblichen
Trends, nicht um quantitative Genauigkeit.

Im folgenden werden nun einzelne Anwendungsbereiche diskutiert beziiglich Technologiedurchsetzung, Veranderung des
Elektrizitatsverbrauchs und Streubereich des Stromverbrauchs. Wir betrachten dabei 6 Anwendungsbereiche. Und am
Schluss findet sich eine Zusammenfassung der StromverbrauchsDaten.
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3.1 Haushalt

3.1.1 Haushaltsgrossgerate

Der Elektrizitatsverbrauch durch Haushaltgerate (d.h. ohne Heizung und die Bereitstellung von Warmwasser) erreicht
1990 rund 31 PJ. Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick tiber die absoluten und relativen Anteile der verschiedenen Geréate im

Jahr 1990. Mehr als 80% der Elektrizitat werden fur die Erledigung von “klassischen” Aufgaben des Haushaltes ver-
braucht, wie Kochen, Waschen, Kiihlen, Gefrieren, Spulen, Trocknen und Beleuchten.

Anwendungsbereich Elektrizitdtsverbrauch 1990
absolut (PJ) relativ (%)
Kochen 7.4 24
Licht 4.2 14
Geschirr spulen 1.7 5
Waschmaschine 2.5 8
Waésche trocknen 1.9 6
Kuhlschrank 4.8 15
Gefrierschrank 2.8 9
Andere Gerate 59 19
Total 31.3 100

Tab. 3-1: Absolute und relative Anteile des Elektrizitéatsverbrauchs im Haushalt im Jahre 1990. Zu den “Anderen Geraten
gehoren: Fernsehen, Radio, Video, weitere Phonogerate, Heimcomputer, Spielzeuge, Werkzeuge, weitere Haushaltgera-
te wie Rasierapparate, Eierkocher, Mixer, Tauchsieder, Entsafter etc. (Quellen: Prognos 1986, Giovannini 1988, Giovanni-
ni 1992, eigene Schatzungen)

Der wichtigste Bestimmungsfaktor fur den Elektrizitatsverbrauch in den Haushalten ist die Zahl der Haushalte selbst. Auf-
grund der neusten BevélkerungsPerspektiven ist davon auszugehen, dass die Zahl der Haushalte von 2,85 Millionen
(1990) bis 2005 auf etwa 3,2 Millionen anwdachst, d.h. um etwa 10 Prozent (vergl. Tabelle 3-2). Ceteris paribus wiirde da-
mit der Elektrizitdtsverbrauch der Haushalte ebenfalls um 10 Prozent zunehmen. Tatsachlich wird diese Zunahme aber
Ubertroffen, trotz Effizienzgewinnen bei den klassischen Haushaltgeraten. Dies hangt damit zusammen, dass einerseits
in einigen Bereichen die Sattigungsgrenzen noch deutlich nicht erreicht sind (vergl. Tabelle 3-3), zum anderen, dass
neue Anwendungen, vor allem auch in der Konsum-
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elektronik und in der Telekommunikation energetisch von Bedeutung sind
ver 1. die Entwicklun der Kate orie “andere Gerate” in Figur 3-2).

Jahr Anzahl Haushalte
(Mio.)

1980 2 450

1985 2634

1990 2 845

1995 2 993

2000 3098

2005 3203

Tab. 3-2: Entwicklung der Anzahl Haushalte (Quellen: SGZZ 1990, Giovannini 1992, eigene Schatzungen)

Gerat 1975 1980 1985 Sittigungs-  Wachstums-
grenze potential

Elektroherd 76 82 86 92

Kiihlschrdnke 94 97 98 100

Tiefkiihigerate 38 53 65 80 +
Geschirrspiiler 13 25 33 60 +++
Waschmaschine privat 40 44 49 55
Waschmaschine kollektiv 34 39 45 50
Waschetrockner 10 14 19 30 +
Farb-TV 38 65 92 100
Schwarz/Weiss-TV 54 20 13 0

Video 0 5 20 80 +
Sonst. Phono, Radio 94 96 98 100

Biigeleisen 98 99 100 100

Staubsauger 98 98 99 100
Kaffeemaschine 35 55 73 80

Toaster 56 63 70 80

Klimageréte 0 0 0 2

Féhn 81 88 93 100

Luftbefeuchter 38 40 43 45

Elektr. Kleinheizgerate 42 32 45 45
Dunstabzugshaube 0 25 45 65 +
Beleuchtung 100 100 100 100 +

Tab. 3-3%: Versorgungsgrade (in Prozenten) der Haushalte mit verschiedenen Haushaltgeraten (Quelle: Prognos 86, eige-
ne Scha_tzung). Das Wachstumspotential bezieht sich auf die mutmassliche Vergrésserung des Energieverbrauchs unter
Berlicksichtigung von Effizienzfortschritten
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Fig. 3-2: Elektrizitatsverbrauch differenziert nach verschiedenen Anwendungsbereichen (PJ) 1990 und 2005. Die Werte
fur 2005 beruhen zum einen auf der Referenzentwicklung der Expertengruppe Energieszenarien (vergl. EGES 1988),
zum anderen auf eigenen Schatzungen.

Aus dem Vergleich der Werte fiir die Jahre 1990 und 2005 erkennt man, dass der Elektrizitatsverbrauch in den “klassi-
schen” Bereichen relativ an Bedeutung verliert. Einzig bei der Waschetrocknung ist mit einer Verdopplung des Ver-
brauchs zu rechnen, die Verbrauche fir die tbrigen Anwendungen bleiben im wesentlichen konstant. Bei den
Warmeanwendungen (Kochen, Wasche trocknen) dirfte das Gas wieder vermehrt eingesetzt werden.
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3.1.2 Konsumelektronik

Damit liegt die wesentliche Wachstumskomponente des Elektrizitatsverbrauchs der Haushalte bei den “anderen Geraten”,
vornehmlich bei der sogenannten Konsumelektronik. Wir rechnen hier gesamthaft mit mindestens 60% Mehrverbrauch,
d.h. je Haushalt eine Steigerung des Verbrauchs um 50%. Dabei gehen gegenlaufige Effekte ein. Wir diskutieren zu-
nachst die Entwicklung bei den Einzelgeraten und machen am Schluss noch einige Anmerkungen zu den Integrationsten-
denzen im Haushalt.

Vorweg eine Bemerkung zur Entwicklungsdynamik in den Haushalten. Diese verhalten sich grundsatzlich sehr konserva-
tiv 5: Eine neue Technologie flr eine bestimmte Anwendung setzte sich in der Vergangenheit immer erst dann durch -
dann aber immer relativ schnell - wenn die alte jeweils das Séattigungsniveau erreicht hatte (Beispiele sind: Farbfernseher
als Nachfolger des Schwarz/ Weiss-Fernsehers oder die CD als Nachfolgerin der Vinyl-Schallplatte). Umgekehrt schei-
nen sich vollig neue Anwendungen - vor allem wenn es sich um teurere Gerate handelt - nur recht langsam durchzuset-
zen (Beispiel: Videorecorder).

Wir gehen davon aus, dass die Normen- und Systemwahlprobleme gelést werden und dass das hochauflésende Fernse-
hen noch in diesem Jahrhundert Realitat wird. Die Zahl der Uber Kabel oder Satellit zu empfangenden Fernsehprogram-
me wird nochmals deutlich zunehmen. Wenn die klassische Bildrohre bleibt oder eine Dia-ahnliche Projektionstechnik
verwendet wird, dirfte eine Vergrésserung des Elektrizitatsverbrauchs die Folge sein. Vermutlich wird das hochauflésen-
de Fernsehen aber nur eine Chance haben, wenn der grossformatige Flachbildschirm zur Verfliigung steht. Dies scheint
angesichts der heute bekannten Forschungsanstrengungen durchaus realistisch. Die Verbreitung der Videogerate wird
weiterhin zunehmen. Neue Speichertechnologien (etwa die ldschbare CD) werden die Bandtechnologie ablésen. Wéah-
rend einiger Jahre wird ein Systemwirrwarr deren Verbreitung erheblich dampfen, ausser die Anbieter einigen sich sehr
schnell auf ein einheitliches System. Es ist denkbar, dass mit diesen neuen Speichertechnologien und den Flachbildschir-
men der Anfang des Endes des gedruckten Wortes eingelautet wird. Mindestens Lexika, Worterblicher etc. aber vielleicht
auch Zeitungen und Zeitschriften werden bald nur noch antiquarischen Wert haben. Multi-Media-Erzeugnisse werden ge-
gen Ende dieses Jahrzehnts eine starke Verbreitung erfahren.

Das drahtlose Telefon wird auch in die Haushalte einziehen, nicht zuletzt deshalb, weil damit der Kabelsalat etwas redu-
ziert werden kann. Die Erganzung mit einem Telefaxgerat ist denkbar. Ein wesentlich verbessertes Videotex-Sy--

Selbstverstandlich ist ein Teil dieses Konservativismus den Gerateanbietem zuzuschreiben. Eine Femsehtechnologie,
die zu einem etwas hoéheren Preis eine deutlich bessere Bildqualitdt anbote, wiirde sich vermutlich binnen wenigen Jah-
ren durchsetzen.
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stem (deutlich grossere Verarbeitungs-Geschwindigkeiten, echte Zweiwegkommunikation, deutlich benutzerfreundlichere
Handhabung) kdnnte eine starke Verbreitung erfahren (heute sind es rund 100’000 Abonnenten).

Die kommerziellen Grenzen der Telekommunikation liegen weniger im Preis fUr die Peripheriegerate, vielmehr im Preis,
der fur Telekommunikationsdienste selbst zu bezahlen sind.

Schliesslich durfte der allgemein verbreitete Haushalt-Computer ebenfalls Wirklichkeit werden. Schon heute sind etwa
15% der Haushalte mit mindestens einem Personal-Computer ausgestattet (vergl. Tabelle 3-4). Im Gegensatz zu den (b-
rigen Haushaltgeraten ist es heute kaum mdglich, verniinftige Schatzungen Gber das Wachstumspotential der Haus-
haltcomputer anzustellen.

Anzahl Typ der Anzahl  AnzahlHH AnzahlHH  Anzahl Anzahl
Personen  Wohnung Zimmer mit mind. 1 Computer  Haushalte
je HH je Person Computer mit mind. 1
Computer
(in %)

1 w <1 36 4 4 11

1 w >1 205 15 17 7

1 EFH >1 28 1 1 4

2 w <1 32 3 3 9

2 w >1 252 27 29 11

2 EFH >1 55 7 8 13

3 w <1 42 7 8 17

3 w >1 75 13 14 17

3 EFH >1 31 6 6 19

4 w <1 96 28 29 29

4 w >1 34 13 14 38

4 EFH >1 29 13 15 45

>5 w <1 36 13 13 36

>5 w >1 5 2 2 40

>5 EFH >1 15 0 11 60

Total 971 161 174 17

Tab. 3-4: Versorgung der Haushalte mit Personal-Computern, differenziert nach Haushaltgrosse (Quelle: infel 1992)

Immerhin kénnte der Haushalt-Computer zum “elektronischen Herz” des Haus-
haltes avancieren: Fernsehen, Radio, Hifi, Videotex, Telefon, Telefax u.a. sind



23

Peripheriegerate des Computers; Giber den Computer werden diese Gerate gesteuert, womit sich das Stand-by-Problem
erheblich entscharft: Stand-by ware dann nur noch der Computer, alle anderen Geréte kénnten im Prinzip ausgeschaltet
sein. In einem “vernetzten” Haushalt ware es auch denkbar, die Haushaltgrossgerate tber den Computer zu steuern.
Energetisch gesehen drfte eine solche Vernetzung Vorteile bringen; angesichts des konservativen Grundzuges der
Haushalte wére es sicher vermessen, schon in naher Zukunft mit einer grosseren Verbreitung zu rechnen. Zudem dirften
auf der technischen Seite Schnittstellenprobleme mindestens zu Beginn ein grosses, wenn nicht gar uniiberwindbares
Hindernis darstellen.

3.1.3 Folgerungen fur RAVEL

Zusammenfassend lasst sich fur den Haushalt die Entwicklung des Gerateparks und der damit verbundene Elektrizitats-
verbrauch wie folgt charakterisie-

ren’.

- Die Gerate, die die klassischen Aufgaben des Haushaltes betreffen und relativ grosse spezifische Verbrauche aufwei-
sen, sei es durch einen Dauerbetrieb (etwa bei Kiihl- und Gefriergeréten) oder relativ haufigem Betrieb aber mit grosser
Leistung (etwa Wasch-, Spil- und Trocknungsgerate) sind mit Ausnahme der Waschetrockner bereits bei der Sattigungs-
grenze angelangt. Die Verbrauchszunahme riihrt damit vor allem noch von der wachsenden Zahl der Haushalte her. Die-
se wird z.T. durch Effizienzfortschritte kompensiert, so inshesondere bei Kuhlschranken oder Spulmaschinen.

- Eine deutliche Zunahme der Geréateausstattung muss im Bereich der Konsumelektronik angenommen werden. So durf-
te sich die Zahl der Videorecorder und Camcorder (in einer heutigen oder einer kiinftigen Technologie) im Betrachtungs-
zeitraum nicht weniger als verdrei- oder vervierfachen. Mit analogen Zuwachsraten muss auch bei den
Personal-Computern gerechnet werden. Der damit verbundene Mehrverbrauch an Elektrizitat dirfte sich nur zum klein-
sten Teil durch Effizienzgewinne kompensieren lassen.
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3.2 Buro und Dienstleistungen
3.2.1 Einleitung

Die relative Grosse des tertidren Sektors ist gemass dem Dreisektoren-Modell Fourastiés ein Indiz fur die Reife einer
Volkswirtschaft. Und da sich die Schweiz bereits im Uebergang zur nachindustriellen Gesellschaft befindet, finden viele
Arbeitskrafte ihr Auskommen in diesen modernen, tertidren (oder sogar quartaren) Branchen. Interessant ist diese Fest-
stellung vorab in Kombination mit einer zweiten Feststellung: Wir befinden uns am Anfang eines massiven Einsatzes von
Informationstechnologien, insbesondere auch im tertiaren Bereich. Dies begriindet vermutlich den Anfang oder vielmehr
die Aufschwungphase eines 5. Kondratieff-Zyklus (Nefiodow 1991). Die vorangegangenen langen Wellen der Konjunktur,
oder eben Kondratieff-Zyklen, fussten auf dannzumal aufkommenden Basisinnovationen: Dampfmaschine, Baumwolle (|.
Zyklus), Eisenbahn, Stahl (2. Zyklus), Elektrotechnik, Chemie (3. Zyklus), Petrochemie, Automobil (4. Zyklus). All die-
sen Zyklen, inshesondere auch dem letzten, war gemeinsam, dass die Technologie eigentlich schon bekannt war, dass
sie sich aber im jeweiligen Zyklus erst richtig durchzusetzen vermochte. So war etwa im vierten Zyklus das Auto und das
Flugzeug schon Jahrzehnte vorher erfunden worden, die Massenmotorisierung fiel dann aber in Europa erst in die Zeit
nach dem zweiten Weltkrieg. Neu war in dieser Welle eigentlich nur das Fernsehen.

Dienstleistungen oder Buro-Arbeitsplatze haben bekanntermassen eine gute Voraussetzung fir eine starke Informatisie-
rung Ende dieses Jahrhunderts und Anfang des nachsten Jahrhunderts. Insofern ist die Anzahl der Beschéftigten in die-
sem Bereich von ausschlaggebender Bedeutung. Allein dem tertiaren Sektor gehdren gesamtschweizerisch tber 1,6 Mio
Beschaftigte oder rund 55% aller Beschéftigten an (Quelle: Betriebszéhlung 1985). Nimmt man noch diejenigen dazu, die
zwar in industriellen Branchen beschéftigt sind, dort aber Dienstleistungstétigkeiten verrichten, so steigt diese Zahl noch-
mals deutlich an. Zu den Dienstleistungsbeschaftigten in der Industrie gehtdren etwa die Beschéftigten in Verkauf, Verwal-
tung, Buro, Forschung+Entwicklung sowie Beratung. Z&ahlt man diese White-Collar-Beschéaftigten dazu, dann sind in der
Schweiz annahernd 2,2 Mio Personen oder nicht ganz 65% im Dienstleistungsbereich tatig (Quelle: eigene Berechnungen
aufgrund der Betriebszahlung 1985). Und der Trend ist weiterhin steigend.

Fir die “Menge” und die Art der eingesetzten Informationstechnologien und vor allem die Definition von Ansatzpunkten flr
die Aus-, Weiter- und Fortbildung ist die Art der Tatigkeit noch fast wichtiger. Von einer Unzahl méglicher Differenzierun-
gen greifen wir hier eine einfache Kategorisierung heraus, die in der Folge noch weiter nach Technologie-Einsatz-Berei-
chen zu differenzieren sein
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wird. Die grobe Aufteilung enthélt die Kategorien (Reich 1991): Routinearbeiten, persénliche Dienstleistungen, symbo-
lisch-analytische Dienstleistungen sowie die Kategorie Rest.

Die Routinearbeiten

Diese Arbeiten umfassen sich standig wiederholende Aufgaben. Sie werden in der Regel von unqualifizierten oder wenig
qualifizierten Arbeitskraften erbracht. Die Routinearbeiten kommen grundsétzlich in der industriellen Massenproduktion
bei der Herstellung von Fertigprodukten vor, sie sind aber auch Bestandteil von eigentlichen Dienstleistungsbetrieben:
zum Beispiel routinemassige Arbeiten wie Eingeben oder Abfragen von Daten. Beispiele sind: Listen von Kreditkartenk&u-
fen und Zahlungen, Kreditberichte, eingeléste Checks, Kundenkonti, Kundenkorrespondenz, Gehélter, Spitalrechnungen,
Abonnementslisten, Bibliothekskataloge usw.

Die personlichen Dienstleistungen

Die personlichen Dienstleistungen umfassen ebenfalls eher einfache Arbeiten. Die persdnlichen Dienstleister werden von
ihren Vorgesetzten direkt kontrolliert. Der Unterschied zu den Routinearbeiten liegt aber darin, dass die Arbeit direkt an ei-
nem Abnehmer erbracht wird, ihre unmittelbaren Objekte sind Kunden und nicht Materialien. In diese Kategorie gehdren:
Einzelhandelsverkaufer, Kellner und Kellnerinnen, Hotelpersonal, Hausmeister, Kassierer, Spitalpersonal, Pflegepersonal,
Taxifahrer, Sekretarinnen, Automechaniker, Immobilienverkdufer usw. Diese Kategorie von Beschéftigten ist in einigen
Branchen im Steigen begriffen.

Die symbolisch-analytischen Dienstleistungen

Zu dieser Berufskategorie gehdren alle problemlésenden, problemidentifizierenden Berufe und solche, die Strategie erar-
beiten und vermitteln. Wenn die symbolischen Analysten nicht mit ihrem Team Gespréache flihren, sitzen sie vor einem
Computerterminal und untersuchen Worter und Zahlen, bewegen und verandern diese, probieren neue Worter und Zah-
len aus, formulieren und testen Hypothesen oder entwickeln Strategien. In diese Kategorie gehdéren Forscher, Ingenieu-
re, PR-Manager, Investitionsbanker, Rechtsanwaélte, Berater, Journalisten, Autoren, Redaktoren, Verleger usw.

Die Restkategorie

Die Restkategorie umfasst Berufe wie Lehrer, Landwirte etc., die nicht den obigen drei Kategorien zugeordnet werden
kénnen.

Fig. 3-3: Berufskategorien (Quelle: Reich 1991)
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Im folgenden sollen nun fur einzelnen Technologie-Einsatzbereiche heutige Anwendungen beschrieben und vor allem zu-
kinftige Entwicklungs- und Durchsetzungstrends abgeschatzt werden. Hauptaugenmerk legen wir dabei auf jene Techni-
ken, die fur den Elektrizitatsverbrauch relevant sind oder relevant werden kénnen. Behandelt werden deshalb die
Informatik-Anwendungen im Buro (inklusive der Kommunikationstechnologien im Biirobereich), sowie zwei Spezialfalle:
die sich abzeichnende Totalintegration im Detailhandel (soll heissen: EFT-POS) und die Medizinaltechnologien. In diesen
Ueberlegungen werden nur und ausschliesslich die direkt eingesetzten, vorab EDV-basierten Techniken einbezogen. Alle
Techniken, die irgendwie mit Haustechnik zu tun haben, also auch Liftung etc. im Spitalwesen, werden unter der Rubrik
Haustechnik behandelt.

3.2.2 Informationstechnologien im Dienstleistungsbereich
Die heutige Anwendung von Technologien

Gemass unseren Schatzungen (vergl. Kap. 3.7) wird durch Birogerate und EDV im Burobereich zum heutigen Zeitpunkt
rund 9 PJ pro Jahr konsumiert. Diese 9 PJ sind rund 5% des gesamten Elektrizitdtsverbrauchs in der Schweiz. Man mag
angesichts dieser Zahl argumentieren, eine eingehende Beschéftigung mit diesem Thema lohne sich vor dem Hintergrund
der vorgegebenen Auwabhlkriterien (vergl. Kap. 1.3) kaum. Verschiedene Griinde sprechen aber trotz allem fiir eine, so-
gar recht intensive Untersuchung: Erstens ist der Streubereich mit rund 5 PJ nach oben und nach unten recht hoch, das
heisst durch Sparen oder Verschwenden kann prozentual viel am effektiven Elektrizitatskonsum verandert werden. Zwei-
tens hat der Elektrizitdtskonsum im Burobereich steigende Tendenz. Drittens, und das scheint uns fast der wichtigste
Punkt zu sein, der Einsatz neuer Technologien im Dienstleistungsbereich verbraucht nicht nur selbst Energie. Wichtiger
ist der indirekte Verbrauch, vor allem im Bereich der Haustechnik (z.B. Raume, die gekihlt werden missen). Am Beispiel
des Strombezugs eines Rechenzentrums - als Extrembeispiel - l&sst sich zeigen, dass nur gerade rund 25 % des Gesamt-
verbrauchs direkter Stromverbrauch fir die Zentraleinheit, den Speicher und die Kommunikation darstellen (Spreng/Aebi-
scher 1990). Der restliche Konsum geht auf andere Verbrauchskategorien zurtick: 30% fur Luftung/Pumpen/Licht, 17%
fur Kéltemaschinen, 7% fur Netzteilverlust (Zentraleinheit, Speicher, Kommunikation), 7% als Umformungsverluste, 6%
fur die unterbrechungsfreie Stromversorgung sowie weitere je 2% fir Transformations- und Leitungsverluste.

Im Dienstleistungsbereich sind es die verschiedensten Anwendungen, die Elektrizitat verbrauchen. Wichtige Stromkonsu-
menten sind die PCs mit Bildschirm (oder die an einen Kleinst-, Klein-, Mittel- oder Grosscomputer angeschlossenen Bild-
schirmarbeitsplatze). Wieviel die jeweiligen Systeme gesamt-
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schweizerisch verbrauchen, ist von Spreng und Aebischer (1 990) fiir das Jahr 1988 hochgerechnet worden (vergl. Tab.
3-5). Dabei wurde einerseits die durchschnittliche Leistung solcher Geréte als auch die durchschnittliche Einschaltzeit pro
Tag bericksichtigt 6. Mit dieser Hochrechnung kommen die beiden Autoren auf rund 1 1 00 GWh, entsprechend unge-
fahr 4 PJ pro Jahr. Erstaunlich ist die von den Autoren konstatierte tiefen Verbrauch fur PC’s von nur rund 10% des ge-
samten Stromverbrauch fur Computer in der Schweiz.

Computertyp Anzahl. Durchschn. Durchschn.  Jéhrlicher
Leistung Einschaltzeit Strombedarf
(kW) (Std./Tag) {GWh)
PC 900 000 0,125 3 120
Kleinstsysteme 12 200 2 6 50
Kleinsysteme 18 100 5 6 190
Mittlere Systeme 2600 10 17 160
Grosscomputer 660 100 24 600
Total 1120

Tab. 3-5: Elektrizitatsbedarf fur Computer (Quelle: Spreng/Aebischer 1990)

Rund jeder dritte Arbeitsplatz in der Schweiz diirfte Giber einen Bildschirm verfiigen (Lithi et al. 1991). Bezogen auf ein-
zelne Branchengruppen differieren die Bildschirmdichten dann allerdings deutlich (Luthi/Julmi/Schaller 1989). Auf Gber
100% “Bildschirmdichte” kommen die Banken, wahrend das andere Ende durch das Baugewerbe mit nur gerade 5% re-
prasentiert wird. Allerdings durften diese Zahlen anders aussehen, wenn man sie nur auf die Dienstleistungsoder Buro-
Beschaftigten bzw. auf die verschiedenen Tatigkeitskategorien beziehen wiirde. Hierzu fehlen einigermassen
zuverlassige Schatzungen vollstandig.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass innerhalb der Computergruppen der Elektrizitdtsdurchfluss je nach Typ vari-
iert. Gemass einer Studie von Huser (1991), weiche den Elektrizitdtsverbrauch der elektronischen Biirogerate unter die
Lupe nimmt, gilt, dass beispielsweise die PC pro Leistungseinheit mit zunehmender Leistung weniger konsumieren, dass
aber dieser Vorteil durch die Mehrleistung wieder kompensiert wird. Der Stromverbrauch eines PC liegt ohne Peripherie-
gerate, aber inklusive Bildschirm in der Gréssenordnung von 70 bis 100 Watt. Und “ein Laptop-PC braucht bei gleicher
Leistungsfahigkeit

6 Der Elektrizitatsverbrauch schliesst in dieser Untersuchung den Elektrizitatsbedarf der Peripherie wie Drucker (vgl. unten) mit ein, wird aber ohne Kli-
matisierung, Beleuchtung usw. ausgewiesen.
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finfmal und bei aktivem Energiemanagement sogar zehnmal weniger Strom als ein normaler PC". Dies ist neben dem
LCD-Bildschirm auch auf elektrizitatssparende “Sparschaltungen” zuriickzufiihren. Aber auch bei den Bildschirmen des
normalen PC’s variieren die Leistungsaufnahmen, nicht nur zwischen den verschiedenen Typen (ein Schwarz-Weiss-Bild-
schirm braucht rund 35% weniger Elektrizitat als ein Farbbildschirm) und der Bildschirmgrésse sondern auch zwischen
verschiedenen Fabrikaten.

Elektrizitatsverbraucher sind natirlich auch die Peripheriegerate, namentlich der Drucker. Hier zeigen sich gewaltige Un-
terschiede zwischen den Druckertypen. Am untern Ende findet sich der Tintenstrahldrucker mit einer Leistungsaufnahme
von 9 W und am oberen Ende der Laserdrucker mit einer Leistung von Uber 100 W. Das Laserdrucker braucht eine hohe
Temperatur, um die Farbe auf das Papier pressen und einbrennen zu kénnen. Und, da die dafiir notwendige Temperatur
konstant aufrecht erhalten werden muss, resultiert ein betrachtlicher Elektrizitdtskonsum.

Gerit Anzahl
in 1'000
Bildschirmarbeitsplatze gesamthaft 1'000
PC (in Bildschirmarbeitsplédtzen enthalten) 530
Workstation, gréssere Computer 48
Drucker 300
Faxgeréte 220
Kopiergerate ?

Fig. 3-4: Die Verbreitung einiger elektronischer, elektrizitdtsverwendender Birogerate, ungefahre Angaben (Quellen: Luthi
etal. 1991, EWI 1992, eigene Schatzungen)

Grundsatzlich funktionieren drucktechnisch die Kopier- und die meisten Faxgeréte &hnlich wie der Laserdrucker, sind also
recht energieintensiv. Insbesondere der Fax - als technologischer Anfang des visuellen Buro-Telekommunikations-Zeital-
ters - bleibt den ganzen Tag und die ganze Nacht wahrend 7 Tagen in der Woche in druckbereiter Wartestellung, um im
Falle eines Falles eine A4-Seite empfangen zu kdnnen. Der Drucker oder das Kopiergerat ist in der Regel nur wahrend
der Anwesenheit des bedienenden Biropersonals in Betrieb. Dass die eigentliche Leistung, woflr die Apparate eigentlich
angeschafft werden, nur einen kleinen Teil des Elektrizitatsverbrauchs ausmacht, geht aus
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der Fig. 3-5 hervor. Beim Fax betragt der Standby-Verbrauch Giber 80% des Gesamtverbrauchs, wahrend nur der Rest
von rund 20% auf die eigentliche Funktion “Senden” und “Empfangen” entféllt. Beim Kopiergerat sind etwas iber 50% fir
Standby (wéhrend der Arbeitszeit) und etwas tber 20% flr das eigentliche Kopieren. Ueber das Jahr gerechnet, macht
der Stromverbrauch im ausgeschalteten Zustand beim Kopiergerat immer noch 25% des Gesamtverbrauchs aus. Grund
dafir ist ein Material, das bei Kopierern héher Leistung eingesetzt wird und feuchtigkeitsempfindlich ist; daher muss es
permanent geheizt werden.

Empfangen Kopieren
11,7

89, ] Senden
15

Standby 1%

113 HHHHE

81%

Fig. 3-5: Stromverbrauch eines Faxgerates in kWh/Jahr bei je 1 00 Seiten/Tag senden und empfangen (Quelle: Huser
1991)

Fig. 3-6: Stromverbrauch eines Kopiergerates in kWh/Jahr bei einem Kopiervolumen von 500 Seiten pro Tag (Quelle:
Huser1991)

Die zuklnftigen Trends der Biiro-Technologien und ihres Einsatzbereiches

Die zukinftigen Technologietrends lassen sich in drei grundséatzliche Phasen unterteilen: eine erste Phase, in der die heu-
te bereits verfligbaren Techniken verbessert werden und gleichzeitig eine noch breitere Anwendung finden; eine zweite
Phase, in der - gewissermassen Biro-intern - eine weitere Vernetzung und Integration und in der Art der Technik noch-
mals ein “Quantensprung” stattfindet; und eine dritte Phase betrifft schliesslich die gegenuber heute deutlich weitergehen-
de buro-externe Vernetzung.

Technologisch moglich ist die Verbesserung der heutigen Einzelgerate. So ist es zum Beispiel schon allein fur Gerateher-
steller moglich, die Standby-Verlu-
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ste oder die Verluste bei abgeschalteten Geraten entweder ganz zu vermeiden oder doch mindestens zu reduzieren.
Durch hardwaremassige und konzeptionelle Veranderungen lassen sich auch beim normalen Tischmodell-PC Einsparun-
gen realisieren (Weber 1991). Wichtiger in diesem Zusammenhang drfte aber sein, dass die Zukunft im PC-Bereich oh-
nehin den Laptops gehdren durfte.

Das Problem “Elektrizitdtsverbrauch” wird dadurch praktisch eliminiert. Immerhin verbraucht der Laptop im Betriebszu-
stand rund 10 mal weniger Elektrizitat als das herkémmliche Tischmodell; da der Laptop beziglich Energieverbauch opti-
miert ist, schaltet er automatisch auf Spar- bzw. Ruhezustand, wenn er nicht benitzt wird. Laptops setzen sich
insbesondere dann in sehr viel grésserem Masse durch, wenn der LCD-Bildschirm farbig wird. Dies ist technisch bereits
mdglich, und es gibt bereits Laptops mit farbigen Bildschirmen, sie sind aber noch sehr teuer. Bisher wurden eingesparte
Verbréauche bei PC’s durch Mehrleistungen wieder kompensiert. Bei einer Strukturverschiebung zugunsten der Laptops
ist es aber durchaus realistisch, von einem abnehmenden Elektrizitdtsverbrauch pro eingesetztem Gerat auszugehen.
(Nicht vergessen werden sollte allerdings, dass Computerleistung gesamthaft nattrlich nicht nur von PC’s erbracht wird
und vor allem, dass mit weiteren PC’s auch weitere Peripheriegerate hinzukommen).

In einem kurzfristigen Zeithorizont ware auch mit Verhaltensédnderungen etwas zu erreichen, so zum Beispiel mit dem Ab-
schalten von nicht-benutzten PC’s und Peripheriegeraten. Diese Verhaltensanderungen, die sich wohl angesichts der
glnstigen Elektrizitat kaum in grosserem Ausmass “freiwillig” durchsetzen dirften, konnten aber von der Technik tiber-
nommen werden. So sind Zusatzgeréate wie zum Beispiel der SUNset (Lendenmann et al. 1992) in der Lage, Computer,
Bildschirme und angeschlossene Peripheriegerate automatisch auszuschalten, wenn eine langere Nichtbeniutzung festge-
stellt wird.

In einem langfristigeren Zeithorizont zeichnen sich tiefgreifendere Veranderungen ab. Die Jahre der Stand-alone-Gerate
durfte gezahlt sein. Faxen, kopieren und drucken haben &hnliche Voraussetzungen an ein Peripheriegerét, es ist daher
durchaus denkbar, dass diese Funktionen zusammengelegt werden. Sony bietet bereits heute ein Multifunktions-Fax-Ge-
rat mit integriertem Fotokopierer um die 6’000.— Franken an. Der energetische Vorteil solcher Multifunktionsgerate ist of-
fensichtlich: Das elektrizitatsverbrauchende Heizen fiir den Standby- und Druckbetrieb ist nur bei einem und nicht bei drei
Geréaten erforderlich. Allerdings kann es einen gegenlaufigen Trend geben: Drucken, Faxen und Kopieren am Arbeits-
platz. Multifunktionsgeréate, wirden sie im Preis erheblich glnstiger, eignen sich durchaus wie der PC als dem Arbeits-
platz zugeordnete Peripherie. Zudem gibt es Kritiker, die der Meinung sind, das multifunktionale Gerat sei nur eine
Modeerscheinung. Die Praktikabilitat und die Betriebssicherheit sprachen auch in Zukunft fur Stand-alone-Gerate.
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Nicht all zu weit ist eine “Revolution” der Ein- und Ausgabegeréte entfernt. Experten schatzen, dass Handschrift- sowie
Spracheingabe und Sprachausgabe eine Frage von Jahren und nicht von Jahrzehnten sei. Beides ist grundséatzlich heute
schon mdoglich (und z.T. bereits kauflich), braucht aber Hardware-seitig relativ viel Rechenleistung, die von den heutigen
PC’s nur zum kleinen Teil erbracht wird. Setzt sich Sprach- und Handschrifteingabe durch, so erfahrt das Biro eine
grundsatzliche Umorientierung, die sich nicht nur in der Art der vorwiegenden Téatigkeiten sondern vor allem auch in ei-
nem massiven zusétzlichen Hardware-Einsatz niederschlagen wird.

Die Mdglichkeiten des PC’s sind mit den heutigen Modellen allerdings bei weitem nicht ausgeschopft. Zwar sind sie ge-
genuber den Grossrechnern deutlich bedienungsfreundlicher. Ein Apple Macintosh mit seiner benutzerfreundlichen Ober-
flache braucht ja schliesslich auch rund 87% fir die Schnittstelle und nur gerade 13% fur die eigentliche Anwendung (Kay
1992). Ein weiterer Schritt steht uns aber erst bevor. Kay nennt das den intimen Computer. Der intime Computer ist
nochmals deutlich bedienungsfreundlicher, hat die menschlichere Mensch-Maschine-Schnittstelle. Der moderne Compu-
ter nimmt aber auch Abschied von Gewohnheiten, die sich aufgrund der Funktionen “alter” Medien eingeburgert haben.
So stellt Kay fest: “Moderne Computeranwendungen bringen uns immer mehr weg vom Drucken; wir wiinschen uns artge-
rechte Daten aus einem allumfassenden Informationsnetz”.

Somit ist auch das papierlose Buro méglicherweise nicht nur eine Vision, sondern duirfte in vielen Fallen tatsachlich Reali-
tat werden. Mit dem Aufkommen von neuen, optischen Massenspeichern verbessern sich die Archivierungsmaoglichkei-
ten, insbesondere auch gegeniber der herkbmmlichen Papierarchivierung. Erst mit den optischen Speichern wird auch
die Archivierung von (auch animiertem) Bildmaterial in grosserem Ausmass realistisch. Auf einer 16sch- und wiederbe-
schreibbaren Platte lassen sich, allenfalls verbunden mit einer Datenkompression, bis 13'000 A4-Seiten speichern (Bin-
kert 1991). Bekanntermassen wird das papierlose Biiro schon lange vorausgesagt. Bis auf wenige Beispiele, wie etwa
Interhome, vermochte es sich bis heute aber nicht durchzusetzen. Wie die Zukunft aussehen wird, ist also noch offen. Je-
denfalls ist die papierlose Welt elektrizitatsintensiver. Aber: Sie spart dafiir graue Energie, die im Papier enthalten ist (1 5
Blatt Kopierpapier enthalten etwa 1 kWh graue Energie). Die zusatzlich verbrauchte Elektrizitat wird um ein Vielfaches
durch die Ersparnisse kompensiert.
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Fig. 3-7: Drei “Generationen” von Computern (Quelle: Kay 1992)

Der Ausbau der Telekommunikation

Voraussetzung fiir den weiteren Ausbau professioneller TelekommunikationsAnwendungen ist der Netzausbau. Die mit
den 90er Jahren einhergehenden zusatzlichen Moglichkeiten (vergl. Fig. 3-8) sind allesamt auf einen schnellen
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Transfer grosser Datenmengen angewiesen. Das schweizerische ISDN-Netz Swissnet 1, Swissnet 2 und vor allem das
Breitbandnetz Swissnet 3 sollen geméass Expertenaussagen die professionelle Anwendung soweit unterstitzen, dass si-
cherlich der Datentransfer kein Engpass mehr darstellt. Damit ist eine Gegenbewegung zum heutigen Computer-Einsatz-
Trend, der sogenannte Client Server favorisiert, denkbar. Mit dem Konzept des Client Server werden die Daten vor Ort,
wo sie in der Regel eingegeben und gebraucht werden, auch gespeichert und verarbeitet. Ueber eine Vernetzung der In-
frastruktur werden die Daten ausgetauscht. Ist aber der Transfer kein Engpass mehr, dann kénnen sich genau so gut die
Mainframes - wie sie heute in Reservationssystemen usw. eingesetzt werden - weiter entwickeln. Der Zugriff ware ja
rasch und von tberall her mdglich.

Eng mit dem begrenzten Datentransfer gekoppelt ist auch der bisher méassige Erfolg von Videotex. Dieses - an sich mo-
derne - Medium erlaubt im Gegensatz zum Teletext die Zweiwegkommunikation und eignet sich fur eine breite Anwen-
dungspalette: Telebanking mit Abfrage und elektronischem Zahlungsverkehr, Bestellungen und Reservationen, Abfragen
von Adressen und Fahrplanen, Versenden und Erhalten elektronischer Post usw. Videotex hat heute rund 100’000 Benut-
zer (oder solche, die Uber einen Videotex-Anschluss verfligen) und rund 600 Dienstleistungs- oder Informationsanbieter.
Ob sich Videotex wirklich zum Telekommunikationsmedium schlechthin entwickeln wird, lasst sich heute nicht mit Sicher-
heit beurteilen. Zwar wird damit gerechnet, dass Videotex deutlich schneller wird. Heute betragt die hdchste Uebertra-
gungsrate 2400 bit/s, in einigen Jahren soll es mdglich sein, 64000 bit/s Uber die Telefonleitung zu senden. Das
technisch aus den 70er Jahren stammende Videotex erhdlt indes zunehmend Konkurrenz durch On-line-Datenbanken
bzw. Firmen wie ARCOM oder COMNET. Diese bieten nebst E-Mail, Telex-Service und speziellen Dienstleistungen ins-
besondere auch den Zugang auf verschiedene Datenbanken Uber ein standardisiertes Abfragesystem an.

Zu den wichtigen Telekommunikationsmitteln der Zukunft kdnnen die heute noch nicht oder wenig verbreiteteten Videofo-
ne (Bildtelefone) und deren grossen Geschwister, die Videokonferenzen, gezahlt werden. Das Bildtelefon schon lange er-
funden, aber nicht verbreitet - braucht letztlich ein ISDN-Netz, damit es sich durchsetzen kann. Videokonferenzen kennt
man heute schon im professionellen Sektor. Bei einigen internationalen Firmen wird ein Teil der Geschéftsreisen durch
Videokonferenzen ersetzt. Auch bei den Videokonferenzen ist eine deutliche Qualtitdtsverbesserung zu erwarten. Wer-
den sie heute Videokonferenzen mit Uebertragungsraten von 128 KBit/s durchgefiihrt, setzt sich offensichtlich weltweit im-
mer mehr die Codec-Norm H.261 durch 7, die Uebertragungsraten von 64 bis 2048 KBit/s. erlaubt. Experten erwarten
deshalb einen eigentlichen Video-Konferenz-Boom. Dafiir braucht es dann

7 Codec steht fur Codierung und Decodierung sowie Kompression des Videosignals.
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deutlich mehr als die bestehenden funf PTT-Studios, zwdlf Videokonferenzrdume im Rahmen der KMG (Kommunikations-
modellgemeinden) und die rund 25 privaten Videokonferenzanschliisse an das Netz. Mittelfristig sind zudem auf einer
“tieferen Ebene” auch Kombinationen mit dem PC-Datentransfer fiir Audio- und Video-Signale denkbar.

Telekommunikations-Gerite
Anzahl Terminals In Millionen (Welt)

P"](l)l‘l)o [ (1.}

100 |ou Sprache (+4% pro Jahr)

wmm Nichtsprache p Daten
(+25% pro Jahr) / Fax
| £ Mobilfunk

10 Videotex

/
/

0,0
) /_' Teletex
001 Z

975 1980 7965 1990

Fig. 3-8: Telekommunikationsgerate, Anzahl Mio (Welt): Das Telefonnetz wird
zu einem Kommunikationsnetz fir nicht-sprachliche Informationen
(Quelle: Jaggi 1991)

Eng gekoppelt mit den Telekommunikationsmoglichkeiten ist die Teleheimarbeit, die entweder zu Hause oder - wie in ei-
nem Pilotprojekt im Rahmen des Manto in Benglen realisiert - in einem Telearbeitszentrum stattfinden kann. Teleheimar-
beit eignet sich grundsatzlich vor allem fir einige wenige Berufe wie z.B. Journalisten, freie Erwerbstatige, allenfalls
EDV-Sachbearbeiter usw. Daher ist nicht damit zur rechnen, dass sich in absehbarer Zeit die Teleheimarbeit auf breiter
Basis durchsetzen wird. Die meisten Tatigkeiten brauchen auch heute und fir absehbare Zeit die direkten und vor allem
taglichen Faceto-Face-Kontakte. Insofern werden auch von Experten die im Manto-Bericht (Rotach/Keller 1987) ge-
schatzten 35’000 bis 140’000 Tele(heim)arbeitsplatze bis 2010 als zu hoch gegriffen eingeschatzt. Wahrscheinlicher sind
Mischformen, Personen, die per Telekommunikation oder per PC-Radio (ein Laptop mit eingebautem Natel) ergdnzend zu
Hause und unterwegs arbeiten.
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1837 1877 1930 1970 Anfang der|Anfang der
1980er Jahre | 1990er Jahre
Telegraph
Telefon
Telegraph Telex
Telefon Teletex
Telex Datex
Teletex Telefax
Telegraph Datex Schnelifax
Telefon Telefax Farbtelefax
Telegraph Telex Breitenfax Electronic Mail
Telegraph
Telegraph Telefon Datex Videotex Videotex
Telefon
Telex Faksimile Funktelefon Funktelefon
Funktelefon Funkruf Funkruf
Breitband-DU | Fernuberwa- Fernuberwa-
Kabelfernsehen | chung chung
Fernsteuerung | Fernsteuerung
Breitband-DU | Breitband-DU
Kabelfernsehen | Hochauflésen-
Teletext des Fernsehen
Bildfernspre- (HDTV)
chen Telezeitung
Videokonferenz | Kabelfernsehen
Teletext
Bildfernspre-
chen
Videokonferenz

Fig. 3-9: Telekommunikationsanwendungen (Quelle: Nefiodow 1991)

Folgerungen fir RAVEL

In den wirtschaftlichen Bereichen, in denen EDV und Telekommunikation eingesetzt werden, nehmen die Beschaftigten
weiterhin zu. Die Prognostiker (Graf/Mettler 1991) rechnen unter der Bedingung, dass die Schweiz dem EWR beitritt, mit
einer Zunahme der Beschéaftigtenzahl bis zur Jahrtausendwende von etwas tber 3 %, was wir gemass unseren Annah-
men als zu hoch gegriffen erachten. Durch eine hohe Zunahme fallen u.a. EDV-intensive Branchen wie Banken, Versi-
cherungen und ubrige Dienstleistungen auf.
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Wichtiger ist die Frage, bei welchen Tatigkeiten vermehrt EDV eingesetzt wird (vergl. auch Figur 3-1 0).

- Bei den Routinetatigkeiten hat der EDV-Einsatz primar substitutiven Charakter. Heute als Routinetatigkeiten qualifizierte
Arbeiten wie Erfassung, Umformung, Bearbeiten von Standardtexten usw. werden praktisch obsolet. Sie werden soweit
vereinfacht, dass sie direkt durch den Sachbearbeiter bei der Bearbeitung des Themas eingegeben werden, und die EDV
automatisiert dann die Weiterverarbeitung. Oder der Computer Ubernimmt mittels seiner Audio-Féhigkeiten sogar die
Funktion der Telefonistin. Dem verstarkten EDV-Einsatz steht deshalb ein Riickgang der Beschaftigung gegeniber.

- Anders sieht die Situation bei den personlichen Dienstleistungen aus. Diese braucht es auch in Zukunft, und sie sind
nur sehr beschrankt automatisierbar. Das hat zur Folge, dass diese Tatigkeiten noch deutlich zunehmen, dass sie aber
nur sehr beschrankt durch weiteren EDV-Einsatz unterstutzt werden.

- Die symbolisch-analytischen Téatigkeiten werden sich noch weiter ausbreiten (hierher gehért schliesslich auch der quarta-
re Sektor mit Beratung, Engineering usw.). Die Arbeiten lassen sich durch Computer nicht ersetzen sondern unterstiitzen.
Hier nimmt also nicht nur die Beschéaftigung sondern auch noch der Computereinsatz massiv zu.

Aus den bisherigen Ausfihrungen zum Einsatz neuer Informationstechnologien im Biro lasst sich folgendes schliessen:

1. Der spezifische Energieverbrauch pro Geratekategorie nimmt zwar tendenziell ab, wird aber durch den massiven zu-
satzlichen Einsatz mehr als kompensiert. Ueber alles gerechnet gehen wir davon aus, dass sich der gesamte Elektrizitats-
konsum im Birobereich in den nachsten 15 Jahren um rund 50% erhdhen wird.

2. Die Komplexitat der neuen Technologien bringt es mit sich, dass ein grosser Streubereich des Energieverbauchs ange-
nommen werden muss. Dies gilt bei Anschaffung und Planung der Gerate bzw. der Geratestruktur und beim Betrieb.
Aus-, Weiter- und Fortbildung kann hier einen grossen Beitrag fur den richtigen, das heisst energiesparenden Einsatz und
fur die richtige Auswahl der Geréate leisten.
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Fig. 3-10: Erwartete Beschéftigtenentwicklung und mutmasslicher EDV-Einsatz
pro Tatigkeitskategorie
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3.2.3 Das automatische Warenbewirtschaftungssystem im Detailhande18

Die Technisierung des Detailhandels scheint uns ein gutes Beispiel fir einen Technologieschub innerhalb des tertiaren
Sektors zu sein, der nicht nur den Blrobereich betrifft. Ein Technologieschub im Ubrigen, der fast zwangslaufig mit Elektri-
zitétsverbrauch einhergeht. Wir behandeln deshalb hier den Detailhandel stellvertretend fir andere Branchen.

Im Detailhandel sind - wie andernorts auch - eine Menge elektrizitatsrelevanter Einzeltechnologien im Einsatz. Angefan-
gen bei den Registrierkassen, tber Computer aller Gréssenordnungen bis hin zu halb- und vollautomatisierten Lagerbe-
wirtschaftungssystemen.

Neue Informationstechnologien werden den Detailhandel relativ stark veréandern. Erste Vorlaufer zeigen sich mit den
scannerunterstiitzten Registrierkassen, welche Informationen dank der maschinenlesbaren EAN-Strichcodierung oder der
OCR-Codierung aufnehmen kdnnen. Das eigentliche Kassieren geschieht indes noch manuell oder mittels EFT/POS
(Electronic Fund Transfer at the Point of Sale). Dieser bargeldlose Zahlungsverkehr ermdglicht die Bezahlung mit Debit-
karte (ec-Karte, Postcard, spezielle Kundenkarte oder klassischer Credit-Karte). Fur die Verarbeitung von Magnetkarten
steht die Kasse in direktem Kontakt mit der Telekurszentrale, die die Kreditwlrdigkeit Uberprift. Bei der Chip-Karte erfolgt
die Ueberprufung vor Ort. Andere Anwendungen von EFP/POS sind beispielsweise die Tankstellen. Zudem gibt es ein
weites potentielles Anwendungsspektrum: Billette fur den offentlichen Verkehr, Parkingmeter, Verpflegungsautomaten
usw.

Im Detailhandel verlauft das Bestellungsprozedere meist noch véllig unabhéngig. Die Laden bestellen entweder per Tele-
fon oder - in der elektronischen Variante - via MDE (mobile Datenerfassung). Eigentlich sind dies aber alles nur Vorlaufer
einer “Endvariante”. Die Endvariante heisst computergestitztes integriertes Warenbewirtschaftungssystem. Hier werden
die Scannerkassen in die Datenverarbeitung integriert und die so gespeicherten Daten kénnen fir das Bestellwesen, die
Lagerbewirtschaftung, die Warendisposition, die Buchhaltung, die Kostenrechnung und alle sonstigen mit EDV abgewik-
kelten Betriebsfunktionen verwendet werden.

Was bedeutet diese Entwicklung im Detailhandel fir RAVEL? Das integrierte Warenbewirtschaftungssystem ist ein gutes
Beispiel fur die Anwendung neuer Technologien, die Ablaufe (und damit Energie) optimiert und die selbst optimierbar ist.
Ein integriertes Warenbewirtschaftungssystem braucht selbst Elek-

8 Wir sind uns bewusst, dass es im Detailhandel andere, heute wichtigere Elektrizitatsverbraucher gibt, zum Beispiel Kiihlaggregate in den Laden. Wir
verzichten hier aber auf eine Analyse, weil in diesen Bereichen schon relativ viele Aktivitaten, insbesondere auch bei

RAVEL, entfaltet werden.
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trizitat, es ist aber in der Lage, sekundar Energie zu sparen. Es werden beispielsweise Transportwege optimiert, unnétige
Bestellungen vermieden, unnétige Fahrten zur Bank durch bargeldlosen Zahlungsverkehr substituiert, Lager verkleinert
(was insbesondere bei gekuhlten Produkten direkt auf den Energiekonsum durchschlagt). Fir RAVEL ist dies ein Bei-
spiel, bei dem der technische Fortschritt “lokal”, d.h. im Laden, einen Mehrverbrauch an Elektrizitat mit sich bringt, aber in
einer grosseren Optik sowohl Elektrizitat als auch fossile Energietrager einsparen hilft. Hierflr ist allerdings eine gezielte
Verhaltensschulung, die richtige Auswahl der Technik, die optimale Installation und schliesslich auch der “richtige” Betrieb
notig. Oder anders ausgedriickt: Der Streubereich des Elektrizitatskonsums ist bei solchen integrierten Systemen sehr
gross.

3.2.4 Das Beispiel Spital

Ein weiteres Beispiel fir sich anbahnende Veranderungen ist die Medizin, insbesondere die Krankenhaus-Medizin.

Schon heute zeichnet sich letztere durch einen relativ hohen Elektrizitdtskonsum aus. Davon werden allerdings allein 40 -
60% fur die Férderung und Konditionierung der Luft verwendet (Aebischer/ Spreng 1992). Ausserdem zeigt sich eine
sehr grosse Streubreite (empirisch nachzuvollziehen an den Unterschieden verschiedener Spitéler, gleiche Quelle).
Schliesslich erwarten wir einen gewaltigen Technologieschub.

Kurzfristig wird zwar der Markt im diagnostischen und therapeutischen Bereich von Fachleuten als geséattigt bezeichnet.
Langfristig sind aber Tore offen fur eine High-Tech-Medizin. Stichworte sind neue operative Methoden, zusatzliche Labor-
untersuchungen, neue Diagnosegerate, Telemedizin, Mikrosysteme als Steuerungsmittel und damit zusatzliche Computer
zur Ueberwachung usw. High-Tech-Medizin heisst somit nicht eine einfache Trendfortsetzung (noch mehr und noch gro-
ssere Computertomographen) sondern qualitativ neue Diagnose- und Behandlungsmethoden (Beispiel: Anstelle der By-
pass-Operation mechanische Dehnung des Gefasses mittels Mikrosystemen).

High-Tech-Medizin gepaart mit der Zunahme von behandelbaren Krankheitsféallen (nicht zuletzt bedingt durch die demo-
graphische Entwicklung) hat einen erhdhten Elektrizitatskonsum zur Folge. Und die Streubreite dirfte ebenfalls zuneh-
men. Allerdings gibt es, was den Elektrizitatsmehrverbrauch betrifft, auch Tendenzen, die den Verbrauch nach oben klar
begrenzen: Zum einen werden automatische Pflegehilfen nur zum Teil eingesetzt, weil es auf dem Arbeitsmarkt genu-
gend Arbeitskrafte gibt (z.B. jene, die im Burobereich substituiert werden). Zum andern besteht schon aus medizinischen
Grinden eine Tendenz, leistungssparendere Gerate einzusetzen. Neue Messverfahren machen beispielsweise die Com-
putertomographie sparsamer. Und last but not least
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wird die Finanzierung medizinischer Leistungen in Zukunft immer schwieriger werden.
3.3 Haustechnik

331 Vorbemerkungen

Die traditionelle Haustechnik umfasst einzelne Gebiete wie Heizung, Luftung, Klima, Elektro, Sanitar und Sicherheit.

Ober alle Haustechnik-Anlagen gerechnet9, betragt der Elektrizitatsverbrauch nach unseren Schatzungen etwa 28 PJ pro
Jahr. Hinzu kommen weitere Energietrager (z.B. fossile Brennstoffe), die in der Haustechnik von grosser Bedeutung sind.
Daher ist der Elektrizititsanteil am Gesamtenergieverbrauch sehr unterschiedlich: In den Bereichen Sanitar, Pumpen und
Geblase, Licht und Klimaanlagen ist der Elektrizitatsanteil relativ hoch. Demgegeniiber betragt er bei der Heizung nur ge-
rade 3 - 5% (vergl. auch Léhrer/Dolocek 1991). Hauptenergietrager sind hier bekanntermassen die fossilen Brennstoffe,
insbesondere Heizdl extra-leicht, das einen Anteil von gegen 80% aufweist. Den Rest teilen sich Gas, Fernwéarme, Holz,
Kohle und erneuerbare Energien.

Der von uns geschatzte Streubereich des Elektrizitatskonsums der Haustechnik ist nicht allzu hoch. Die Begriindung liegt

in weiter unten noch néher zu erdrternden Faktoren wie hohe Regulierungsdichte, hohe “Sparelastizitat” und vor allem dar-
in, dass bei der Heizung, wo ein spiirbarer Streubereich vorhanden ware, die fossilen Brennstoffe einen sehr hohen Anteil

ausmachen.

Als Mengengerist fur eine Zukunftsprognose ziehen wir die Gebdudezahl bzw. die Energiebezugsflache heran. Wie aus
der Tabelle 3-6 hervorgeht gehéren tUber 40% der Gebaude zur Kategorie “reine Wohngebaude”. Sie machen damit so-
gar 50% der gesamten Energiebezugsflache in der Schweiz aus. Wie aus der Tabelle ebenfalls hervorgeht, werden
durch die oben ausgewiesenen Kategorien fast 90% der Energiebezugsflache in der Schweiz erfasst. Die nicht miteinbe-
zogene Industrie hat einen Anteil von nur knapp 12% an der gesamten Energiebezugsflache in der Schweiz.

9 Diese Angaben umfassen alle Verbrauchskategorien ohne die Industrie. Ihr Energieverbrauch fir Haustechnik lasst
sich beim gegenwartigen Stand des Wissens und auch aus methodischen Griinden nur in Einzelfallen vom brigen Ener-
geiverbrauch separieren.
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Nutzungszweck Anzahl Gebdude Energiebezugsflache
in 1000 in% in Mio. m2 in%
Reine Wohngebaude 962 42.8 272 50.8
Einfam.-H&user 635 28.3 115 21.4
2-5-Fam.-H&user 215 9.6 59 10.9
Grosse Mehrfam.-Hduser 112 5.0 99 18.4
Gemischte Wohngebadude 120 5.3 66 12.3
mit Biroteil 17 0.7 11 20
mit Handelsteil 30 1.3 16 3.0
mit Gewerbeteil 45 2.0 18 3.4
mit Gastgewerbe-Teil 10 0.4 6 1.2
mit Diversem 18 0.8 8 1.5
DLG beheizt 58 2.6 80 15.0
Burogebadude 14 0.6 22 4.0
L&éden 8 0.4 8 1.5
Schulen 16 0.7 22 42
Spitéler, Heime 6 0.3 14 26
Gastgewerbe-Gebdude 14 0.6 14 26
DLG schwach beheizt 73 3.2 20 3.8
Verkehrsgebiude 21 0.9 5 0.9
Lagerhduser 15 0.6 5 0.9
Kultur-, Sport-Gebédude 18 0.8 8 1.5
andere 6ff. Gebédude 20 0.9 2 0.5
Industriegebidude 107 4.8 62 11.6
Betriebs- und Biiro-Geb&dude 48 21 55 10.3
Lager usw. 59 26 7 1.3
Landwirtschaftl. Gebdude 546 243 34 6.3
Reine Wohngebéude 43 1.9 8 1.4
Wohn-/Oek.-Gebédude 121 5.4 22 4.1
Okonomiegebzude 382 17.0 4 0.8
Nebengebidude 381 16.9 2 0.3
Total 2'246 100.0 536 100.0

Tab. 3-6: Gebaudepark Schweiz (Quelle: Wiest & Gabathuler 1991)
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3.3.2 Die einzelnen Technologien und ihre Entwicklungstrends

Im Gegensatz zu andern in dieser Studie behandelten Bereichen ist die Haustechnik energetisch schon heute optimiert,
mit dem Effekt einer klar ersichtlichen Verbrauchsminderung gegeniber friher. Dafir sind drei Faktoren verantwortlich:

- Die Haustechnik ist einer jener wenigen Bereiche, bei denen die Kosten einen starken Anreiz zum rationellen Energieein-
satz darstellen. Vom gesamten Endkonsum (in Franken, und nicht in Energieeinheiten) der Schweiz werden allein schon
Uber 4% fur Beleuchtung und Heizung ausgegeben (wobei natirlich vor allem die Heizung ins Gewicht fallt).

- Mannigfaltige Vorschriften (diverse SIA-Normen und Empfehlungen 10, vergl. Tabelle 3-7), kantonale Energiesparvor-
schriften usw.) definieren Zielvorgaben, die eine deutliche Senkung des Energieverbrauchs zur Folge hatten (und in Zu-
kunft haben werden).

- Die Haustechnik konnte von einer intensiven Know-how-Vermittlung profitieren, z.B. Kurse und Publikationen, die durch
das Impulsprogramm Haustechnik angeboten werden (vergl. etwa das Impulsprogramm Haustechnik 1989), vergl. hierzu
auch die Kapitel 4 und 5.

Die Entwicklungen der traditionellen Technologien in der Haustechnik zeichnet sich schon seit Iangerer Zeit durch einen
Trend zum sparsameren Umgang mit Energie, insbesondere auch Elektrizitat, aus. Hierflr gibt es viele Beispiele: Verbes-
serung der Lichtausbeute (z.B. Uber den Einsatz von Energiesparlampen), Vergrosserung der Reflektoren, zusatzliches
Tageslicht im Haus, Heiligkeitsregelung und - allerdings noch wenig praktiziert - automatische Beleuchtungs-Ausschal-
tung; Erhéhte Warmedammung der Fassade, der Fenster, des Dachstockes; Richtige Dimensionierung von Heizungs-
und Liaftungsanlagen; Optimierung Energietransports im Gebaude, Uebergang zu Grossheizflachen oder Kihldecken (Su-
ter 1992); Konventionelle Ventilationsanlage als Ersatz von Klimaanlagen; Einsatz von modernen Steuerungstechniken
wie zum Beispiel DDC (Direct Digital Control), auch in Verbindung mit der integrierten Gebaudautomatisation (u.a. Naef
1992, vergl. hierzu unten); Kombination mit Energiebereitstellungstechnologien wie Blockheizkraftwerke, Warmepumpen
in Verbindung mit Erdsonden, Aquiferspeichern, ARA’s usw. (Daniels 1992).

10 Hierzu gehdrt etwa die SIA Empfehlung 380/1 und Dokumentation 80, Energie im Hochbau,
1984; oder die Empfehlung SIA 108/1 fir die MSR-Planung



43

180 P 180 |Wérmeschutz im Hochbau
Waiérmeschutz
180/1 | Nachweis des mittleren k-Wertes der
Gebdiudehiille
P 180/4 | Energiekennzahl
279 | Warmedammstoffe, Materialpriifung,
Toleranzen und Rechenwerte
P 243 | Verputzte Aussenwdrmeddmmung
380 P 380/1 |Energie im Hochbau
Energietechnik
P 380/7 |Haustechnik - Ergdnzungen zu Norm
118
P 380/3 | Warmeddmmung von Leitungen, Kani-
len und Behéltern in Geb&auden
\) 380/4 |Elektrische Energie im Hochbau (1993)
(1992 Erprobung)
381 P 381/1 |Baustoffkennwerte
Tabellen
P 381/3 [Heizgradtage
382 P* 382/1 | Technische Anforderungen
Liiftungstechnik
P* 382/2 | Kiihlleistungsbedarf
P* 382/3 | Bedarfsnachweis
383 P 383/2 | Einrichtungen fiir Radio- und TV-Uber-
Elektrotechnik tragungen
384 P 384/1 |Zentralheizungen
Heizungstechnik
P 384/2 | Warmeleistungsbedarf
P 384/4 | Kamine Dimensionierung
P 384/5 | Priifregel Heizkérper
385 P 385/1 |Anforderungen an das Wasser und an
Sanitartechnik die Wasseraufbereitungsanlagen in
Gemeinschaftsbédern
P 385/3 | Wasserwdrmungsanlagen

Legende: P =publiziet V =in Vorbereitung

* = Vernehmlassung
Tab. 3-7: SIA-Norrnen und Empfehlungen (Stand Mérz 1992)
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Nicht direkt verbrauchsrelevant fur die Elektrizitat, wohl aber bedeutsam fir diejenigen, die mit diesen System umzugehen
haben, war in der jingsten Vergangenheit ein zu beobachtender Trend, der durch zunehmende SystemKomplexitét ge-
kennzeichnet werden kénnte, mit der Folge, dass bei Problemen ganze Systemeinheiten (z.B. ein ganzer Boiler) ausge-
wechselt werden mussten. Heute zeichnet sich aber eine Trendumkehr ab: Systeme werden wieder starker modularisiert,
so dass sich defekte Komponenten in der Regel einfach und vor allem materialschonend - weil auf diese Komponente be-
schrankt auswechseln lassen.

3.3.3 Die Integration der Haustechnik

Der Zukunftstrend in der Haustechnik heisst Integration und zwar sowohl auf der Ebene der Planung (will heissen integra-
le Planung) als auch auf der Ebene der Technik selbst. Dabei stehen diese beiden Integrationsaspekte in mannigfaltigen
Wechselwirkungen. Integrale Planung ist zwar méglich - und auch sinnvoll - unabhangig davon, ob die Technik selbst in-
tegriert wird. Mit gegenseitiger Abstimmung verschiedener Beteiligter 1asst sich an sich schon eine Verbesserung des Er-
gebnisses (baulich, komfort-, energie- und kostenmassig) erzielen. Umgekehrt wird es aber schwieriger: Die technische
Integration ist zumindest auf der Ebene der Haustechnik auf eine integrale Vorstufe auf Planungsebene zwingend ange-
wiesen.

Die integrale Planung ist also dadurch gekennzeichnet, dass alle Beteiligten an einem Bau in gegenseitiger Abstimmung
arbeiten (Impulsprogramm Haustechnik 1986). Dies im Gegensatz zur “herkdmmlichen”, seriellen Planung (vergl. die Ge-
genuberstellung in Fig. 3-1 1).

Durch die Integrale Planung kénnen sehr energieintensive Haustechniksysteme (z.B. Klimaanlagen) entweder ganz weg-
gelassen oder doch viel kleiner dimensioniert werden. Integrale Planung kann somit mithelfen, den Technisierungsgrad
der Gebaudeautomatisation zu verringern. Oder anders ausgedriickt: Je hdher die Abstimmung zwischen verschiedenen
Bereichen bei der Planung ist, desto weniger muss nachher mit technisierten Gebaudeautomation wieder korrigiert wer-
den. Ein Beispiel hierfur ist das Haus, das so ausgerichtet wird, dass es die Sonneneinstrahlung fur erwiinschte Erwar-
mung und den Schatten fir erwlinschte Abkiihlung verwendet. Schon Sokrates soll sich 400 v.Chr. diesbezlglich
Gedanken gemacht und eine Konzeption eines Solarhauses vorgeschlagen haben, die als Vorlaufer eines “intelligenten
Hauses” gelten darf (vergl. Filleux 1990, und Fig. 3-12).
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Serielle Planung

Bauherr

Heizung

Klima

Architekt

Architekt [ Architekt  |e—————m Sanitar /1—» Bauleitung Bauherr
t Elektrisch
Baustatik
Bauphysik
Beleuchtung
, Akustik
Vorstudien l Projekt
Vorprojekt VI Vorbereitung der Ausfihrung Ausfihrung Abnahme
Integrale Planung
Bauherr
Bauleitung
Team: Team Fachkoordinator Team

Bauherr . Bauherr

Architekt
Fachingerieure Fachkoordinator

Unternehmer
| Spezialisten l |
Vorprojekt l Projekt Ausfuhrung | Abnahme Betrieb
Baukonzept | Detailplanung l Lieferungen l Messungen Garantie

Energiekonzept Optimierung Montage

Fig. 3-11: Serielle Planung und integrale Planung (Quelle: Impulsprogramm

Haustechnik 1986)
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,gedeckve Terasse

Sodfassade

B Grundriss

Nebenrgume als Pufferzone

Fig. 3-12: Solarhaus-Konzeption des Sokrates - ca. 400 v. Chr. (Quelle: Filleux
1 990)

In der eigentlichen Haustechnik waren Installationsldsungen bis vor kurzer Zeit - und in den meisten Bereichen auch heu-
te noch - die Aneinderreihung von Insellésungen. Jeder Haustechnik-Bereich wurde fiir sich geplant, installiert und ge-
pruft. Gerade bei der Funktionspriifungen kommt dieses Inseldenken am besten zum Ausdruck. Es gibt in der Regel
heute keine integralen Funktionstests aller Anlagen. Erst damit kdme aber aus, ob die verschiedenen Komponenten auf-
einander abgestimmt sind oder nicht. Gegen die Funktionstests sprechen unter anderem die Kosten, die von Fachexper-
ten auf rund Fr. 10'000.— geschétzt werden. Im Ubrigen mussten sich die Tests auf langere Zeitperioden beziehen, weil
bei einzelnen Geréten sich die Funktionstiichtigkeit (z.B. von Warmepumpen) erst nach Monaten bestétige.

Die Haustechnik entwickelt sich aber ganz klar hin zur integrierten Gebaudetechnologie. Moderne Gebdudeleitsysteme
ermdglichen eine zentrale Ueberwachung, Steuerung und Regelung von bisher unabhangigen Systemen wie Heizung,
Luftung, Beleuchtung, Brandmeldung, Zugangskontrolle usw. Grundsétzlich sind solche Integrationsleistungen auch mit
analogen Steuerungen mdglich, sie wéaren aber sehr aufwendig und vor allem platzintensiv (Naef 1992). Modernen Ge-
baudetechnologie verwendet deshalb einen Hausbus (als digitale Verbindung im Haus selbst) und DDC (Direct Digital
Control). Durch
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den direkten Anschluss von Messwertaufnehmern und Stellgliedern an einen Prozessrechner ibernehmen die entspre-
chenden Systeme nicht nur alle konventionellen Mess-, Steuer- und Regelaufgaben, sondern bieten weitere Funktionen
an. Funktionsschwerpunkte sind etwa Sammeln, Ueberwachen, Aufbereiten und Darstellen von Betriebsdaten eines Ge-
baudes sowie das Ausflhren von komplexen Programmen zur Unterstiitzen der gesamten Betriebsfiihrung eines Gebau-
des. Die Vorteile einer digitalen Steuerung sind dabei sehr breit:

- geringst mogliche (variable) Energiekosten unter Einhaltung notwendiger Komfortbedingungen
- stérungsfreier und nutzungsgerechter Anlagebetrieb
- praventiv agierendes statt reagierendes System

- integriertes Informationssystem fir die Nutzer ber Gebaudezustand und Ereignisse innerhalb oder ausserhalb des Ge-
b&audes

- schnelles Anpassen an veréanderte Gebaudenutzung
- organisierte und angemessene Instandhaltungsmassnahmen fiir das Gebaude.

Wird die Haustechnik mit einer Datenschnittstelle ausgertistet, so wird eine Fernbewirtschaftung der Gebaude mdglich,
wozu die Gebaudeiberwachung, der Wartungs- und Stérungsdienst, soweit dies auf Distanz mdglich ist, gehéren (sog.
Télégestion, Brickner 1992). Die Fernbewirtschaftung beruht auf der Verknupfung von internen und externen Kommuni-
kationsnetzen (sog. Domotique).

In einem Pilotversuch, der im Rahmen der Kommunikations-Modellgemeinde Basel durchgefihrt wird, werden 10 Wohnlie-
genschaften integral ausgeriistet und mit drei Gbergeordneten Leitstellen verbunden. Dabei werden die 6ffentlichen Net-
ze (in diesem Fall Infranet) eingesetzt, die es erlauben, mit Data-overVoice-Technik auf schmalbandigen
Kommunikationsmitteln Verbindung aufzunehmen. Mdéglich sind Zahlerablesung in kirzeren Intervallen und aktuellere
Rechnungsstellung (und damit Verbesserung des Energiebewusstseins), wirtschaftliche Energiebevorratung durch Oelver-
brauchs- und Oelfiillstandsmessungen, periodische Ueberwachung von Abgastemparaturen und Brennerwirkungsgrad,
Seviceoptimierung durch Fernregistrierung von Brennerlaufzeiten, Reaktion auf technische Stérungen, automatische Alar-
mierung wie Feuermelder, Einbruch-Alarmanlage, Oelsicherungs-Leckwarngerat, Brennerstérungen usw.
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Leitstelle einerseits, Zahler, Schalter und Messgeréte andererseits kommunizieren miteinander im Telegrammstil (Brick-
ner 1992a):

1. Die Leitstelle schickt ein Telegramm an das gewlnschte Gerat.

2. Das Telegramm wird PTT-gerecht fiir die Uebermittlung codiert, via Infranet Gibetragen, an der Schnittstelle der Ziel-Lie-
genschaft wieder decodiert und Uiber Hausbus an das entsprechende Gerat weitergeleitet.

3. Dieses schickt seinerseits die geforderten Daten, seinen Zustand oder Messwert zurtick bzw. fihrt den via Infranet her-
eingekommenen Schaltbefehl aus und quittiert ihn.

4. Oder umgekehrt: Ein Geréat alarmiert “seine” Leitstelle per Telegramm.

Mit dem in Basel gewahlten Vorgehen mittels Infranet kdnnen nur beschréankte Datenmengen transportiert werden. Das
beschrankt zum Beispiel das Aufbereiten von historischen Daten und eignet sich auch nicht fir den Anschluss an eigentli-
che Gebaudeautomatisationssysteme. Allerdings gibt es auch andere

Méglichkeiten des Datentransfers, so zum Beispiel mittels

- Wahlmodem, das fiir hohe Datenmengen pro Zugriff geeignet ist, das aber eine Speicherung von historischen Daten in
jedem Gebéaude bedingt (was im Wohnungsbau technisch zu aufwendig ist und somit zu teuer zu stehen kommt)

- ISDN, das sich nach Abschluss von weiteren Normierungsarbeiten fir die Fernbewirtschaftung durchaus eignet

- TV- und Radio Breitbandkabel, die sich grundséatzlich fur den bidirektionalen Datenaustausch eignen; hier seien aber
noch die Modemkosten zu hoch und es braucht das Einverstandnis des (privaten) Kabelbetreibers.

Im Endausbau kann die Gebaudeautomatisation noch weitergehen. Zum Beispiel lassen sich automatische Bestellungen,
Load Management im Elektrizitatsbereich usw. einbeziehen. Fernbewirtschaftung ermdglicht aber auch die Zusammen-
fassung und vor allem unterschiedliche lokale bzw. regionale Présenz von Funktionen. Die SBG beispielsweise geht fir
den Endausbau ihrer Gebaudeautomatisation von einem dreistufigen System aus, in dem die Fachflhrung, die Leitebene
sowie die eigentliche MSR-Ebene und Peripherie (Fluhler, Ventile usw.) unterschieden werden (vergl. hierzu Figur 3-13).
Zum Teil lassen sich oértlich zwei oder alle Funktionen zusammenlegen. So kann zum Beispiel ein grosses Gebaude
nebst MSR-Ebene und Peripherie eine hausinterne Leitebene fur die Bedienung und Ueberwachung der Anlagen
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enthalten, wahrend diese bei kleineren Gebauden ausgelagert und mit der
Funktion “Leitebene” anderer Geb&ude zusammengefasst wird.

Fachfihrun,
achifrtne Ueberwachungs— und Fihrungszentrale

% % % % lokaler, regionaler oder zentraler Stellen
l I i [

Obere Kommunikationsebene

Leitebene Einsatzzentrale der Betreiber mit allen
Regional— Ein- und Ausgabegeraten (wird nicht
Zentralen in jedem Gebaude benétigt und kann

auch extern sein)

Untere Kommunikationsebene

SICHERHEST || HLX | _| ELEXTRO

[]Mﬂmm Eﬂﬂmmm] MSR-Ebene Autonome Unterstationen welche die
Messung, Steuerung und Regelung der

‘ HLKS-. Elektro-.Sicherheits— und diversen

% l Pl Anlagen Uibernehmen
om] ‘71/-., Y

Peripherie Fiihler. Ventile. Pumpen. Ventilatoren etc.

Fig. 3-13: Fachfihrung, Leitebene sowie MSR-Ebene mit Peripherie

Ueber diese komforterh6henden und energiesparenden Ansatze der integralen Gebdudeautomatisation und allenfalls der
Fernbewirtschaftung geht das eigentliche intelligente Gebaude hinaus. Es hat weitere Funktionen wie beispielsweise zu-
satzliche Einrichtungen, die der Steigerung der Lebens- und Wohnqualitat dienen, sowie ein Biiro-Automat-
isierungssystem und ein Telekommunikationssystem (Fischer 1987). Bei den letzteren handelt es sich um wertsteigernde
Leistungen, die zum Beispiel im Rahmen der Birovermietung zur Verfigung gestellt werden (sog. STS-System: Shared-
Tenant-Service). Der Hausbesitzer kann Computer, Bliroautomaten, Telematik, PBX-Anschliisse (Private-Branche-Ex-
change), Videodienstleistungen, Satelliten-Zweiweg-Kommunikation, elektronische Management-Systeme usw.
zusammen mit dem eigentlichen Buro anbieten.

In unserem Zusammenhang ist aber wichtiger, dass das intelligente Gebaude alle Méglichkeiten nutzt, um Energie spar-
sam einzusetzen. Auch wenn viele dieser Entwicklungen erst in rund 20 Jahren ihre volle Reife erreicht haben



50

durften, ist es trotzdem interessant zu sehen, in welche Richtung diese Entwicklungen gehen. Abgesehen davon werden
einfachere Varianten bereits heute eingesetzt (z.B. bei den aktiven Fassaden). Mdglichkeiten sind:

Aktive Fassaden: Das sind Wande, die ihren K-Wert verandern und der jeweiligen Wettersituation anpassen (beispielswei-
se im Winter die Sonneneinstrahlung zur Erwarmung des Gebaudes so gut wie mdglich ausschopfen). Beispiele fir akti-
ve Fassaden sind

lichtdurchlassige und Isolationslamellenstoren, die im Winter hochgezogen werden und so die direkte Sonneneinstrahlung
moglich machen und im Sommer hinunter gelassen werden und so die Warme abhalten

veranderliche Absorber, die sowohl Licht reflektieren wie auch aufnehmen kénnen (mithin den K-Wert verédndern)
Veranderung der Isolationsschicht (zum Beispiel durch Einblasen von weissen Styroporkigelchen

elektrochrome Fenster mit denen die Lichtdurchlassigkeit gesteuert werden kann

mechanische oder pneumatische Veréanderung der Fassaden-Oberflachenstruktur.

- Phasen-veranderliches Material (Latentwarmer-Speicher): Bei der Verdampfung bzw. Verflissigung eines Stoffes wer-
den grosse Energiemengen benétigt bzw. frei. Damit lassen sich, wenn die Phasentbergangstemperatur “richtig” liegt, die
Raumtemperaturen stabilisieren. Dies ist beispielsweise fur bestimmte Wachse oder Salze der Fall, die dem Baumate-
rial beigemengt werden kdnnen.

- Lichtleitendes Material: Mit lichtleitendem Material (z.B. Glasfasern) kann Tageslicht im Geb&udeinnern verteilt werden,
das durch ein spezielles Spiegelsystem ausserhalb des Gebdudes gesammelt wird. Bei Dunkelheit schaltet sich automat-
isch eine kinstliche Lichtquelle ein.

- Photovoltaik: Heute wird Photovoltaik bereits eingesetzt, ist aber im Regelfall (noch) nicht wirtschaftlich. Langerfristig
rechnet man damit, dass in der Schweiz eine Dauerleistung von 25 bis 30 W/m2 erreicht werden kann.

- Sensorik: Mit der weiteren Entwicklung von Sensoren (z.B. im Zusammenhang mit der Entwicklung von Mikrosystemen)

wird sich auch die Gebaudetechnologie nochmals verandern. Anwendungsbeispiele sind: Messen der Personenzahl in ei-
nem Raum (zur Heizungsregulierung), Messen der Lichtintensitat am Arbeitsplatz, Abstrahlung und Einstrahlung von Wér-
me messen, Messen der Luftzusammensetzung usw.
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3.3.4 Folgerungen fir RAVEL

Es stellt sich die Frage, welche Durchsetzungschancen diese neueren Technologien haben und wieviele Gebaude bzw.
Flachen effektiv damit ausgeristet sein werden. Hierflr ist eine ganze Reihe von Ueberlegungen anzustellen.

Zunéchst ist zu fragen, welche Art von Gebauden fir eine Gebaudeautomatisierung undloder den Ausbau als intelligente
Hauser in Frage kommen. Fir die Gebdudeautomatisierung (mit oder ohne Fernbewirtschaftung) durften zunachst die
Dienstleistungsgebaude und natirlich die Industriegebaude im Vordergrund stehen. Als grosse “Energiekonsumenten”
sind nicht nur Heizung und Warmwasser-Boiler von Beland, auch Kiihlung, Liftung, Kommunikationsinfrastruktur usw.
oder aber - wie im Falle der Industrie - Warmeruckgewinnung, Warme-Kraft-Kopplung oder die energetische Verbindung
der Haustechnik mit der Produktion. Fir eine sehr stark ausgebaute Gebaudautomatisierung weniger geeignet sind dage-
gen die reinen Wohngebaude. Trotzdem lassen sich gerade bei grosseren Wohniiberbauungen mittels Fernbewirtschaf-
tung Verbesserungen erzielen. Die Fernbewirtschaftungsfunktionen reduzieren sich dann aber - wie im Falle der Basler
KMG-Projektes - auf Zahlerablesung, gewisse Mess-, Steuerungs- und Regelungsfunktionen bei der Heizung, Wasserver-
brauchskontrolle, allenfalls selektive Lastabwirfe bei der Elektrizitdt usw. Was sicher noch langer auf sich warten lasst
sind eigentliche intelligente Hauser, zumal als autarke Einheiten. Auf breitester Basis durchsetzen werden sich aber viele
Verbesserungen in einzelnen Bereichen wie Heizung, Liftung usw.

Ein hemmender Faktor fir die Haustechnik-Integration und -automatisation konnten die Kosten sein. Berechnungen der
SBG haben fiur ihre Anlagen ergeben, dass die zusétzlichen Kosten fur die Gebaudeautomatisation in der Grossenord-
nung fur normale Gebaude von 1 % bis 2 % der gesamten Gebaudekosten liegen durfen, damit sie noch wirtschaftlich
sind. Bei starker automatisierten Gebauden (wie zum Beispiel dem Telekurs-Bau in Zirich) dirften indes die Zusatzko-
sten gegeniber der herkdmmlichen Bauweise deutlich héher liegen. Mehrkosten fallen bei der Peripherie durch bessere
Fuhler an, auf der Leitebene durch zusatzliche Hard- und Software-Kosten sowie bei der Fachfiihrung ebenfalls durch
Hardwarekosten (die Fachebene braucht keine zuséatzliche Hardware, sie lasst sich auf bereits vorhandenen PC’s installie-
ren). FUr Wohnbauten besonders gefragt ware eine “Low-cost-intelligence”, die zwar keine eigentliche Gebaudeautomati-
sierung ergibt, aber in Ansétzen wenigstens Einsparungen bringt.

Beschrankend fur eine schnelle technologische Erneuerung wirkt zudem, dass sich der Gebaudebestand nur sehr lang-
sam andert. Entsprechend den Prognosen von Wiest und Gabathuler (1991) werden im Jahr 2005 rund 25% des dann-
zumaligen Energiebezugsflachen-Bestandes erneuert sein (Hauser, die heute bereits stehen und in der Zeitspanne 1991
bis 2005 renoviert werden).
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Diese Hauser eignen sich zwar fur Verbesserungen im Haustechnik-Bereich, dirften in der Regel aber - ausser in Ausnah-
meféllen - kaum auf eine héherwertige Gebaudautomatisierung und schon gar nicht zu intelligenten Hausern umgebaut
werden.

Rund 22% des dannzumaligen Bestandes ist in Neu- oder Ersatzbauten (davon sind rund 15 bis 20% neu dazukommen-
de Flachen). Hier sind die Voraussetzungen fiir eine weitergehende Haustechnik-Integration recht gut - sofern die andern
Faktoren fUr einen Einsatz gebaudeautomatisierender Elemente sprechen.

Aus heutiger Sicht gibt es auch noch ungeldste technische Probleme bei der Integration. Zwei Hauptprobleme werden ge-
nannt. Zum einen bereitet es noch Schwierigkeiten, alle Funktionen (von Heizung bis Sicherheit) auf einen einzigen Bild-
schirm zu bringen (was firr eine einfache Uberwachung notwendig ist). Zum andern, und das ist wichtiger, sind noch nicht
alle Systeme von verschiedenen Lieferanten miteinander kommunikationsfahig. Hier sind Schnittstellen zu I6sen, zum
Beispiel mittels extra zu schreibender Gateways, die zwei inkompatible Anbieter zusammenbringen. Einfacher und léanger-
fristig unabdingbar sind Normen, an die sich die verschiedenen Hersteller halten miissen, damit Systemkompatibilitat er-
reicht werden kann. In der Schweiz ist uns nur eine private Initiative, seitens der SBG, bekannt, die Richtlinien

herausgibt. Darin sind Winsche und Anforderungen fir die Hersteller klar definiert.

Behindernd kann auch der Mangel an qualifiziertem Personal auf allen Stufen sein. Auf der Planungsseite gab es bis vor
zwei Jahren nur etwa 5 Leute in der Schweiz, die von Gebaudeautomatisation etwas verstanden. Heute sei die Situation
indes deutlich besser und alle grésseren Biros béten solche Leistungen an, und fir Nachwuchs sei mit jungen ETH-Inge-
nieuren gesorgt (vergl. auch Kapitel 4). Die industriellen Betriebe, als Hersteller und Lieferanten von solchen Systemen,
haben Leute selbst ausgebildet und sind heute auf einem guten Wissensstand. Indes gébe es noch deutlich Liicken bei
den Betreibern und Instandhaltern.

Vor diesem, hier nur kurz restimierten Hintergrund moglicher Durchsetzungsengpasse lasst sich folgendes zusammenfas-
sen: In der Haustechnik werden sich weitere effizienzsteigernde Anlagen ganz automatisch und auf breiter Basis bei Neu-
und Ersatzbauten sowie bei Erneuerungen von Gebauden durchsetzen. Bei den Neu- und Ersatzbauten im industriellen
und Dienstleistungsbereich ist sogar ein eigentlicher Technologieschub in Richtung Gebaudeautomatisierung zu erwar-
ten. Eigentliche, autarke intelligente Gebaude wird es im betrachteten Zeitraum kaum viele geben.

Selbst wenn sich die Gebdudeautomatisierung oder Elemente davon im Neuund Ersatzbau sowie bei Erneuerungen
durchzusetzen beginnt, so durfte der
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Gesamtbestand an Energiebezugsflachen auch 2005 noch sehr traditionell
gemanagt sein. Verzdgerungen ergeben sich dadurch, dass Bauten sehr
langlebig sind und der Gesamtbestand (auch der Haustechnikanlagen) nur
langsam erneuert wird sowie durch die Tatsache, dass die Geb&udautomatisie-
rung und Fernbewirtschaftung noch sehr am Anfang steht. Figur 3-14 zeigt - im
Sinne einer groben Schétzung - welche Anteile der Energiebezugsflache im
Jahr 2005 realistischerweise mit Geb&dudautomatisierung bewirtschaftet wer-
den durften. Dabei unterstellen wir:

- Die Wohnhauser, insbesondere die Einfamilienh&auser, werden nicht sehr
schnell "automatisiert”. Eine schnelle Durchsetzung bei Miethdusern ist
auch deshalb nicht zu erwarten, weil der Entscheidungstrager kein gros-
ses Interesse an energiesparenden Massnahmen hat. Er kann die Heiz-
kosten ja direkt dem Mieter Uberwélzen. Eine Ausnahme bilden einerseits
die Ferienh&user, bei denen eventuell eine Verbindung mit dem Ein-
bruchsschutz moglich wird, und andererseits die grésseren Wohnh&auser
mit nicht-professionellen Hauswarten. Hier kann jene Funktion, die perma-
nent notwendig ist - die Ueberwachung namlich - professionalisiert und
ausgelagert werden.

- Bei den Dienstleistungsgebéauden durfte sich vor allem bei Neu- und Er-
satzbauten schon bald eine einfachere Art (oder sogar eine eigentliche
IGA) durchsetzen kénnen. Dies gilt namentlich fir Grossgebaude, die von
grosseren Unternehmen erstellt werden.

- Auch die industriellen Gebaude haben gute Voraussetzungen, weil hier mit
Warmerickfuhrung usw. die Effizienz einer solchen Lésung auf der Hand
liegt, und nicht nur bei Neubauten, sondern auch bei Erneuerungen relativ
einfach integriert werden kann.

IGAIn IGA realisiert
Ansétzen

Tradit. Haustechnik
(verbessert)

Fig. 3-14: Anteil der Energiebezugsflache mit integraler Gebaudautomatisation
im Jahr 2005, grobe Schatzung
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Fur den Energiebedarf heisst das folgendes:

- Der gesamte Energiebedarf im Haustechnikbereich wird kaum zunehmen, obwohl Komfortanspriiche steigen und sich
der Bestand von Energiebezugsflachen um rund 15 bis 20% erhéht bis zum Jahr 2005. Dies ist mdglich durch den Ersatz
von alten durch neue Anlagen. Neue Gebaudetechnologien brauchen zwar selbst Elektrizitat, sie sind aber in der Lage,
ihrerseits ein Mehrfaches an fossilen Brennstoffen einzusparen.

- Der Elektrizitdtskonsum wird gesamthaft kaum zunehmen. Zuséatzliche Elektrizitatsverbraucher (inkl. Geb&udautomati-
sation) und die Zunahme an Energiebezugsflachen wird kompensiert durch die héhere Effizienz traditioneller Haustechni-
kanlagen und Einsparungen durch in Teilbereichen eingesetzten Gebaudautomatisierungen und der Fernbewirtschaftung
von Gebauden.
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3.4 Produktion

Die Nachfrage des Industriesektors nach Elektrizitat erreichte 1990 rund 55 PJ; dies sind 28 Prozent mehr als im Jahre
1980 (BEW 1991). Bezogen auf die Wertschopfung des Industriesektors hat der spezifische Elektrizitatsverbrauch leicht
zugenommen: Lag dieser 1980 bei etwa 0.68 PJ je Milliarden Franken 11, erreichte er 1988 den Wert von 0.78. Dabei
blieb der Grosshandelspreis fur die Elektrizitat in dieser Periode praktisch real konstant, die Kleinhandelspreise bildeten
sich sogar etwas zuriick. Demgegentiber ist der spezifische Energieverbrauch bezogen auf alle Energietrager praktisch
konstant geblieben: Fir die Erarbeitung einer Wertschdpfung von einer Milliarde Franken waren im Betrachtungszeitraum
immer rund 2,2 PJ nétig. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sowohl das Heizdl (alle Qualitéaten) als auch das Gas deutlich
billiger geworden sind.

Die Zunahme des spezifischen Elektrizitdtsverbrauchs diirfte neben Struktureffekten auf eine steigende Mechanisierung
und Automatisierung, auf strengere Umweltschutzanforderungen und - in deutlich geringerem Masse - auf die (direkte)
Substitution von Brennstoffen durch Elektrizitat zuriickzufiihren sein. Gegenlaufig dirften investive und organisatorische
Massnahmen zur rationellen Elektrizitdtsverwendung gewirkt haben.

Bevor wir im folgenden die vier Anwendungsarten der Elektrizitat etwas im eingehender diskutieren, méchten wir eine
(fast triviale) Bemerkung Uber die Vorzuge der Elektrizitat im Vergleich zu andern Endenergietragern vorausschicken. Die
Elektrizitat ist (bei nicht allzu grossen Leistungen) eine leicht regelbare Energieform, die mit ausserordentlich wenig Auf-
wand an jede Stelle gefihrt werden kann, wo sie gebraucht wird (im Maximum sind vier gegeneinander isolierte Dréhte
nétig). Nicht gewiinschte “Abprodukte” entstehen nur in Form von Warme. Damit ist klar, dass die Elektrizitat sowohl fir
die “Feinverteilung” als auch die “Feinanwendung” die Energieform der Wabhl ist. Eine andere Endenergieform mit ver-
gleichbaren Eigenschaften ist auf viele Jahre hinaus nicht absehbar.

Dies bedeutet, dass fir die Industrie die Elektrizitat immer in ausreichendem Masse zur Verfligung stehen muss - sei die-
se vom Ortlichen Elektrizitatswerk oder selbst hergestellt. Solange Elektrizitatsanwendungen betrachtet werden, bei de-
nen eine “lokale” Substitution durch andere Energietrager nicht in Frage kommt, spielt dementsprechend der
Elektrizitatspreis auch eine untergeordnete Rolle.

11 Preisbasis 1980
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3.4.1 Diskussion der verschiedenen Anwendungsbereiche

Wofir wird die Elektrizitat im Industriesektor verbraucht? Trotz der Heterogenitat des Industrie-Sektors sowie der Vielzahl
von verschiedenen elektrizitatsverbrauchenden Anlagen und Geraten sollen hier im Sinne einer Synthese einige allgemei-
ne Hinweise gegeben werden. Tabelle 3-8 gibt als grobe Orientierung die geschéatzten Werte fiir 1990 (Quelle: BEW
1990).

Anwendung Anteil (in Prozenten)
Kraft (motorische Anwendung) 58
Warme 27
Chemie 10
Licht, Regelung etc. 5

Tab. 3-8: Anwendungsbereiche der Elektrizitat in der Industrie
Kraft

Die mit Abstand wichtigste Anwendung betrifft die Umsetzung der elektrischen Energie in Bewegung. Hierfir werden

rund 60 Prozent der Elektrizitat eingesetzt. Wie aus verschiedenen Querschnittsuntersuchungen hervorgeht, sind die in
elektrischen Motoren realisierten Wirkungsgrade in aller Regel schon recht nahe dem physikalisch Mdglichen (60 bis 90
Prozent je nach Motorgrésse und Motor-Polzahl). Dies bedeutet, dass in naher Zukunft nur relativ bescheidene Verbesse-
rungen zu erwarten sind. Fortschritte in der Tribologie kénnten aber dennoch nicht zu vernachlassigende Prozentpunkte
bringen. Einbussen bei den Wirkungsgraden ergeben sich vor allem im Teillastbereich. Erste Energiesparmdglichkeiten
ergeben sich damit durch die Vermeidung von solchen Teillastzustanden. Auch die Variabilisierung der Drehzahl bei
gleichsinnig variabler Leistung kann gewisse Einsparungen mit sich bringen. Grundsétzlich gilt aber, dass die erste Um-
wandlungsstufe von Elektrizitat in (zumeist rotatorische) Bewegung zwar noch verbessert werden kann, aber nicht in star-
kem Masse.12

12 In diesem Zusammenhang ist auf folgendes hinzuweisen: Ein guter fossil betriebener Motor erreicht heute Wirkungsgrade von etwa 40 bis 50 Pro-
zent, der Gesamtwirkungsgrad eines guten elektrischen Motors (inklusive Erzeugung der Elektrizitat in einem Gas- und Dampfturbinenkraftwerk) erreicht
in etwa den gleichen Wert. Dies deutet einmal mehr darauf hin, dass konkurrierende “Basistechnologien” soweit fortgeschritten sind, dass klare Umwelt-
voroder -nachteile nicht mehr a priori klar sind.
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Grossere Verluste ergeben sich zumeist bei der Umwandlung der primaren rotatorischen Bewegung in die gewiinschte
Bewegung (strdomendes Fluidum, sich hebende Last, laufende Becherwerke, etc.). Die Griinde hierfiir kbnnen in fehlender
Regelung, zu “grosszigiger” Dimensionierung (Teillastproblematik), in Reibungsverlusten, in ungeeigneter Rohrgeometrie
(beim Transport von Fluiden) etc. liegen. Im Einzelfall sind hier Einsparungen bis zu 80 und mehr Prozent mdglich. Ver-
schiedene der von uns befragten Experten gehen von einem realistischen Durchschnittswert von etwa 20 bis 30% aus.
Davon durfte bestenfalls etwa die Hélfte im Sinne einer energetisch motivierten Nachriistung oder Anpassung wirtschaft-
lich sein. Vielversprechende Aussichten bieten die auf Fuzzy- Logik basierten Regelungsmaoglichkeiten (siehe unten).

Die zunehmende Automatisierung in der Industrie diirfte eine Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs pro Wertschopfungs-
einheit mit sich bringen. Je flexibler das automatisierte System sein soll (vergl. weiter unten die Ausfiihrungen zu CIM),
desto starker wird eine (implizite) Tendenz zur Ueberdimensionierung sich breitmachen: Ein Roboterarm, der beispielswei-
se Gewichte im Bereich von einem kp bis zu 100 kp in verniinftigem Tempo bewegen soll, bedeutet automatisch eine fir
kleine Gewichte unnétig grosse bewegte “Tara” mit entsprechendem Elektrizitatsverbrauch.

Innovationen im Bereich der Bearbeitung von Werkstoffen (Frasen, Drehen, Bohren etc.) sind in den nachsten Jahren nur
wenige zu erwarten. Die traditionellen Bearbeitungstechniken dirften weitgehend erhalten bleiben. Es ist nur mit einem
kleinen Sparpotential je Anwendung zu rechnen. Neuere Verfahren der Laser- und Wasserstrahlbearbeitung durften an
Bedeutung gewinnen. Diese sind vergleichsweise energieintensiv, doch ihr quantitativer Beitrag zum Gesamtverbrauch
fallt angesichts der mit inrem Einsatz verbundenen Vorteile kaum ins Gewicht.

Warme

Die Warmeanwendungen der Elektrizitdt machen immerhin rund einen Viertel des gesamten Elektrizitatsverbrauchs der
Industrie aus. Die Qualitat der statistischen Unterlagen reicht allerdings nicht aus, um von diesem Wert den Anteil fur die
Haustechnik (Warmwasser, Raumheizung) in Abzug zu bringen, oder um méglicherweise falsche Zuordnungen zur Wér-
meanwendung auszuschliessen (etwa bei Kiihlaggregaten, deren “Herz” ja ein Motor ist). 13

13 Zur Zeit sind verschiedene Bestrebungen im Gange, die Datenlage beziiglich der Industrie zu verbessern (so etwa im
Rahmen von RAVEL oder im Rahmen der sozio-6konomischen Energieforschung des Bundesamtes fur Energiewirt-
schaft). Bis diese Daten effektiv zur Verfligung stehen, dirften aber noch einige Jahre vergehen.
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Aus finanziellen Erwagungen macht es keinen Sinn, hochkalorische Warmeanwendungen mit Elektrizitat zu fahren. Wir
gehen deshalb davon aus, dass der Grossteil aller Warmeanwendungen im Bereich der gezielten “Feinanwendung” zu fin-
den ist. Beispiele hierflr sind die Erwarmung von Gasstromen, das Aufheizen von kleineren Flissigkeitsmengen (etwa in
Fermentern), Trocknungsvorgange jeder Art, etc. Da die Erzeugung der Warme aus Elektrizitat verlustfrei erfolgti4, sind
bei der eigentlichen Umwandlung keine Verbesserungen mdglich. Die Verbesserungen liegen damit noch ausgepragter
als bei den motorischen Anwendungen bei der optimierten Implementation der Warmeproduktion in den infragestehenden
Prozess: bessere Regelung/ Steuerung, Vermeidung von Bereitschaftsverlusten, Konzentration der Erwarmung auf das ef-
fektiv zu erwarmenden Gut (etwa durch den Einsatz von Lasern, von Mikrowellen, von Infrarotlicht oder tber induktive
oder konduktive Erwarmungsverfahren). Allein der vermehrte Einsatz dieser elektrothermischen Verfahren kénnte den
Elektrizitatsverbrauch der Industrie um einige Prozentpunkte anheben.

Bei hochkalorischen, vernetzten oder vernetzbaren Prozessen ist die Warmerlickgewinnung oft eine wirtschaftliche Ener-
giesparmassnahme. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn die zu vernetzenden Prozesse fir mehrere Jahre gleichblei-
bend ablaufen. Allerdings muss die Qualitat der Warmequelle mit den Bediirfnissen der nachgeschalteten
Warmeverbrauchern in Uebereinstimmung sein. Dies reduziert das Anwendungspotential der Warmeriickgewinnung
(eventuell verkoppelt mit dem Einsatz von Warmepumpen). Der Einfluss der Warmertickgewinnung auf die Elektrizitéats-
nachfrage ist schwierig abzuschéatzen. Wir gehen davon aus, dass sich in der Regel keine direkten Einspareffekte bei der
“Elektrowarme” ergeben, vielmehr davon, dass durch die Abwarmenutzung fossile Energietrager eingespart werden kon-
nen. Typische “elektrische” Warmequellen sind etwa Transformatoren oder Kihlanlagen. Wir rechnen eher mit einem
Elektrizitatsmehrverbrauch durch Umwalzpumpen etc. (etwa 10 bis 15 Prozent der rickgewonnenen Abwéarme, vergl. RA-
VEL 1992). Damit lohnt sich die Warmerlickgewinnung in der Regel auch aus 6kologischen Griinden.

14 Ganz so stimmt das nicht: Bei grundsétzlich “reversibler” Prozessfiihrung wére je nach verlangtem Temperaturniveau der Warme eine Wirkungsgrad
von uber 100% moglich. Dies ist jedoch nur erreichbar, wenn ein genligend grosses Wéarmereservoir (z. B. auf Umgebungstemperatur) zur Verfugung
steht (Warmepumpenprinzip). Dies wirde aber bei vielen Anwendungen einen prohibitiven Installationsaufwand zur Folge haben (Zu- und Wegleitung
fur ein warmetransportierendes Fluidum).
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Chemie

Etwa 10 Prozent der Elektrizitat wird in der Industrie fir chemische Prozesse eingesetzt. Sicher entspricht dieser Wert
nur sehr approximativ dem Elektrizitatseinsatz fur eigentliche elektrochemische Reaktionenl15 . Nach Einschatzung ver-
schiedener Experten dirfte die Bedeutung der Elektrochemie im organischen Bereich stark zunehmen, da diese vergli-
chen mit herkdmmlichen chemischen Reaktionen gemass Kapitel 2 eine Reihe von Vorteilen bietet. Diese Vorteilen
beziehen sich nicht nur auf die Prozessfilhrung selbst (etwa deutlich bessere Regelungsféahigkeit), sondern auch auf die
Sicherheit, die Rezyklierbarkeit der nichtverbrauchten Stoffe und nicht zuletzt auf den spezifischen Energieeinsatz. Ver-
schiedene, bislang konventionell geflihrte Prozesse werden durch eine elektrochemischen Prozessfiihrung “substituiert”.

In der Umwelttechnik kénnen sich dartiberhinaus weitere Einsatzgebiete abzeichnen (Abschieden, Filtern, Rezyklieren).
Ihre Realisierung wird aber stark von der kiinftigen Umweltschutzgesetzgebung abhangen.

Licht

Gesamthaft werden fir die Beleuchtung, fir Regelungen/Steuerungen, EDV etc. etwa 5% der Elektrizitat verbraucht. Fir
die Beleuchtung allein diirften es etwa zwei Drittel dieses Wertes sein.

Im industriellen Bereich durften die Wirkungsgradfortschritte im Beleuchtungsbereich (Energiesparlampen) im Laufe der
kommenden Jahre weitgehend realisiert werden. Die fur den Haushalt und den Dienstleistungssektor anzubringenden
Vorbehalte, etwa wegen mangelnder Farbqualitéat, zahlen hier kaum. Wir rechnen vor allem mit dem Einsatz von Hoch-
druckgasentladungslampen. Zusammen mit einer bedarfsoptimierten Steuerung kénnte eine Einsparung von etwa 1 O bis
15 Prozent erreicht werden.

Regelung/Steuerung
Der Regelungs- und Steuerungsbereich wurde schon verschiedentlich angesprochen. Durch eine verbesserte Regelung
bzw. Steuerung kann vor allem bei energieintensiven Prozessen Elektrizitat gespart werden, oft mehr als durch die ener-

getische Verbesserung des Priméarprozesses selbst.

15 Die Aufheizung eines Reaktors (z. B. Uber einen ohmschen Widerstand) wéare nach unserer
Systematik dem Anwendungsbereich “Warme” und nicht dem der “Chemie” zuzuordnen.
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Vor allem bei der Steuerung von vielparametrigen Prozessen scheint der Einsatz der Fuzzy-Logik vielversprechende, ko-
stenglnstige Losungen zu versprechen. Auch wenn z. T. noch Vorbehalte oder Missverstandnisse gegeniber dieser “un-
scharfen Logik” bestehen, diirfte sie sich fur die Steuerung komplexer Systeme in den néachsten Jahren schnell

verbreiten. Wie verschiedene bereits realisierte Losungen zeigen, sind die damit verbundenen Entwicklungszeiten (und
damit auch -kosten) deutlich kleiner als mit konventionellen Ansétzen. Eine Reduktion von bis zu 80 Prozent wird von ver-
schiedenen Experten als durchaus realistisch angesehen. Die zu steuernden Prozesse laufen nicht nur “weicher” ab; in
der Regel wird auch - gegenliber einer klassischen Losung - Energie eingespart. Schliesslich werden Vorgange regelbar,
die mit den klassischen Anséatzen nur mit enormem Aufwand zu regeln sind.

Tabelle 3-9 zeigt einige typische Anwendungen der Fuzzy-Logik.
3.4.2 Einzelprozesse, Prozessketten, Vernetzung

Grundsatzlich gilt, dass viele Einzelprozesse in der Industrie fur sich allein genommen energetisch relativ gut sind. Tabel-
le 3-10 zeigt dies anhand der Energieeffizienz bei der Herstellung von einigen ausgewahlten chemischen Grundstoffen.
Dass dies aber nicht durchgehend der Fall zu sein braucht, zeigt eine im Auftrag von RAVEL durchgefihrte Studie Giber
Kennwerte betrieblicher Prozessketten (Ernst Basler & Partner 1992). Effizienzunterschiede von einem Faktor drei sind
durchaus maoglich, selbst wenn den sehr unterschiedlichen Auslastungen Rechnung getragen wird. Ohne eine solche
“Auslastungskorrektur” kénnen die Unterschiede in der Effizienz gar einen Faktor zehn erreichen.

Da die eigentlichen Endprodukte aber in der Regel das Resultat von vielen Einzelprozessen sind, wird der Gesamtwir-
kungsgrad oft sehr klein, im Beispiel der Chemie fiir schweizerische Verhaltnisse im Durchschnitt etwa 14 Prozent (Gio-
vannini 1990). Eine Energiesparstrategie wiirde demnach darin bestehen, einerseits die Effizienz der Einzelprozesse zu
erhohen (hier ist aber vor allem im motorischen Bereich das technisch und wirtschaftlich Machbare schon fast erreicht)16,
andererseits die Prozessketten zu verkirzen.

16 Allerdings gilt es die Multiplikativitat der Energieeffizienz zu beachten. So bringt eine bescheidene Erhéhung der Effizi-
enz aller Einzelprozesse um beispielsweise 5%(etwa durch tribologische Massnahmen in Motoren) eine Erhdéhung der Ge-
samteffizienz um eine Faktor, der grdsser ist als n (=Anzahl Einzelprozesse) mal 5 %. Das Resultat Ubersteigt dieses
Produkt umso starker, je grésser n ist.
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Aufzug-Steuerung

Die mittlere Wartezeit an Aufziigen (und damit gréssenordnungsmassig auch der Elektrizitatsverbrauch) wird durch Fuzzy-
Logik um bis zu 15 % verringert. Dabei reduziert sich die Anzahl Personen, die langer als eine Minute warten missen um
30 bis 40 %.

Automobil-Technik

In der nachsten Automobilgeneration von Subaru soll ein fuzzy-gesteuertes Automatikgetriebe eingesetzt werden. Bei
Nissan soll Fuzzy-Logik auch die Steuerung der ABS und der Federung ibemehmen. VW prift den Einsatz von Fuzzy-
Logik unter anderem im Zusammenhang mit der Vierradlenkung und mit Automatik-Getrieben

Klimageréte

Mit Fuzzy-Reglem ist ein Klimagerat von Mitsubishi ausgestattet. Dieses verbraucht nicht nur 25 % weniger Energie als
die Ublichen Geréte, sondern sorgt auch dafur, dass das Gerat umso schneller kiihlt, je mehr Personen sich im Raum auf-
halten.

Roboter
Ein von Fujitsu Anfang 1990 vorgestelltes und bereits in der Praxis eingesetztes Roboter-Auge kann bei 30 Bildern je Se-
kunde auch Farben erkennen und Roboter-Bewegungen steuern.

Schriftzeichenerkennung
Ein Laptop-Computer von Sony erkennt lateinische, arabische und japanische Schriftzeichen, die mit einem Griffel auf
den Bildschirm geschrieben werden.

Staubsauger
Ein Modell von Hitachi optimiert aufgrund der Beschaffenheit des Bodens und des Verschmutzungsgrades die Sauglei-
stung.

Videokameras
Eine Videokamera von Sanyo benutzt eine Fuzzy-Steuerung fir die Einstellung der Belichtung und der Entfernung, wobei
die Signale von neun Sensoren verarbeitet werden.

Waschmaschinen

Eine mit Fuzzy-Logik gesteuerte Waschmaschine von Panasonic ermittelt iber Sensoren die Waschemenge, den Ver-
schmutzungsgrad und die Art des Waschmittels und wahlt danach selbsttatig aus 600 Varianten das optimale Waschpro-
gramm aus.

Automatisierung in der Zeitschriftenproduktion

Fir die moglichst gleichméssigen Beschickung der Sammel- und Heft-Anlagen mit den gedruckten Zeitschriftenbogen
wird ein Zwischenspeicher eingesetzt. Fir die Steuerung dieses Zwischenspeichers wurde von der Ingenieurschule Biel
in Zusammenarbeit mit der Firma Muller Martini eine (hybride) Fuzzy-Steuerung entwickelt. Damit zeigt der Zwischenspei-
cher gegeniber der konventionellen Regelung deutlich kleinere Variationen.

Weltraum-Technik
Das Andocken von Weltraumfahren an Weltraum-Stationen will die NASA mittels fuzzy-gesteuerter Systeme sanfter, mit
weniger Korrekturen und dadurch auch energetisch effizienter durchfihren.

Tab. 3-9: Anwendungsbeispiele fur Fuzzy-Steuerungen. (Quellen: Ulbricht 1991, Cacomet 1992).
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Produkt Energieeffizienz
Aethylen 0.85%
Acetaldehyd 0.73 %
Aethanol 0.70 %
Methanol 0.69 %
Essigséure 0.62 %
Ammoniak 0.61 %
Schwefelsdure 0.28 %

Tab. 3-10: Energieeffizienz bei der Herstellung von verschiedenen chemischen
Grundstoffen (basierend auf dem ersten Hauptsatz). (Giovannini 1990)

Ein weitere Pfad besteht darin, verschiedene Einzelprozesse in energetisch optimaler Weise zu verkoppeln. Sofern diese
Einzelprozesse der gleichen Prozesskette angehoren, ist dies bei grosseren Energieflissen in der Regel immer sinnvoll.
Sind verschiedene Prozessketten betroffen, so muss die damit verbundene Einbusse an Flexibilitdt genau tberlegt wer-
den. Eine wichtige Voraussetzung besteht darin, dass die zu “vernetzenden” Systeme eine gentigend lange Lebensdauer
haben.

3.4.3 Integration der Produktion

Traditionellerweise wird der Produktions-Prozess von der Auftragserteilung bis hin zur Auslieferung eines Produktes in
eine Vielzahl von Einzelschritten aufgeteilt, die nur lose miteinander verbunden sind. In neuerer Zeit wird der Computer
immer starker zum integrierenden Element, wie eine an der ETH Zurich durchgefiihrt Untersuchung zeigt (“Grips”, Schil-
ling/Kuark 1991). Einbezogen wurden die Branchen Maschinen- und Anlagebau, Metallbearbeitung und Metallverarbei-
tung, Elektronik und Apparatebau, Feinmechanik und Uhrenindustriel7. Wie die Tabelle 3-11 zeigt, ist der
Rechnereinsatz am héchsten in der Produktionsplanung und -steuerung (PPS), der Fertigung (CAM) sowie der Arbeitsvor-
bereitung (CAP). Aber auch in der Betriebsdatenerfassung (BDE) und in der Konstruktion (CAD) setzen viele Betriebe
Computer ein, wahrend offenbar bei der Qualititatskontrolle viele Betriebe auf einen Rechnereinsatz

17 Eine spezielle Untersuchung befasste sich mit der Prozessguterindustrie. Deren Ergebnisse weichen in Einzelteilen von der Investitionsgtiterindustrie
ab, zeigen aber nicht ein grundséatzlich anderes Bild. Unterschiede sind etwa beim héheren Rechnereinsatz in der Qualitatskontrolle (CAQ) zu finden, zu-
dem ist die Vemetzung starker als in der Investitionsguterindustrie. (Vgl. Moll 1991)



63

verzichten. Wie auch aus einer andern Studie Uber den CAx-Einsatz hervorgeht, sind solche Technologien bei Grossbe-
trieben deutlich stérker vertreten als bei kleinen und mittleren Betrieben (Luthi et al. 1991)

Komponenten realisiert / teilweise realisiert
PPS 62.5 %
CAD 455 %
CAP 56.0 %
CAM 58.0 %
BDE 48.0 %
CAQ 15.0 %

Tab. 3-11: Computereinsatz in Betrieben der Investitionsgtterindustrie (Quelle:
Schilling / Kuark 1991)

Fortgeschrittener Computereinsatz in der Industrie zeichnet sich vorab durch die Integration der bisherigen Insellésungen
aus. Eine erste Integrationsstufe ist dabei die Verbindung von jeweils zwei Funktionen. So bringt zum Beispiel die Verbin-
dung von CAD mit CAM mannigfaltige Vorteile wie direkter Zugriff zu Betriebsnormen, zu Bibliotheken von Lager-/Katalog-
artikeln aber auch das Vorhandensein von Hilfsroutinen zum Zeichnen, Konstruieren und Berechnen, oder zur
automatischen Erstellung von Stiicklisten und von Programmen zur Steuerung numerisch-kontrollierter CNC-Werkzeug-
maschinen usw. (vergl. Jacob 1991). Je nachdem kann der Konstrukteur auf dem CAD auch bereits erste Funktionstests
durchflhren oder mittels Finite-Elemente-Simulationen zuséatzliche Optimierungen vornehmen.

Die erwéhnte “Grips”-Studie zeigt, dass die Vernetzung noch deutlich weniger weit fortgeschritten ist als der Computerein-
satz in einzelnen Teilbereichen (vergl. Tab. 3-12). Die héchste realisierte oder teilweise realisierte Vernetzung findet sich
zwischen der Produktionsplanung und -steuerung sowie der Arbeitsvorbereitung. Aber selbst diese Vernetzung gibt es
nur bei 19% der befragten Betriebe.

Noch sehr selten ist die volle Vernetzung, die dem “echten” CIM (Computer Integrated Manufacturing) gleichkame. Mit
CIM sollen die gesamte Auftragsabwicklung in ein und denselben Informationsfluss integriert und gleichzeitig die einzel-
nen Arbeitsschritte automatisiert werden. Integrierte Automatisation bedeutet dabei (Dorflinger/Grafoner 1992):



64

Vernetzungslinien realisiert / teilweise realisiert
PPS-CAD 13 %
PPS-CAP 19 %
PPS-CAM 15 %
PPS-CAQ 5%
CAD-CAP 8 %
CAD-CAM 15 %
CAD-CAQ 4%
CAP-CAM 13 %
CAP-CAQ 4%
CAM-CAQ 5%

Tab. 3-12: Vernetzung von Insellésungen in Betrieben der Investitionsguterindustrie (Quelle: Schilling / Kuark 1991)

- die Einbeziehung aller Aktivitaten des Unternehmens, das heisst Einkauf, Entwicklung, Fertigung, Marketing, Vertrieb
und Verwaltung in die Automatisation

- Automatisierungsstrukturen, die in Ebenen hierarchisch gegliedert sind

- Vernetzung der Automatisierungsgerate und Subsysteme durch eine vorzugsweise standardisierte, das heisst offene
Kommunikation

- durchgangige Datenstrukturen, einheitliche Bedienung und Servitierung auf allen Ebenen.

Die Ziele, die mit CIM verfolgt werden und erreichbar scheinen, sind vielféltig und liegen nicht - wie irrtimlicherweise im-
mer wieder unterstellt - primar in der Erh6hung der Produktivitat. Im Gegenteil. In einer Untersuchung (Lellmann 1991)
sind 141 Betriebe befragt worden, bei welchen Zielkriterien ein hoher Einfluss durch CIM festgestellt bzw. erwartet wird.
Am meisten Nennungen hatten dabei Kriterien wie Verringerung der Durchlaufzeit, Erhéhung der Flexibilitat am Markt, Re-
duzierung der Lagerbestéande, Steigerung der Termintreue, Erh6hung der innerbetrieblichen Flexibilitdt und Erhéhung der
Transparenz des Betriebsgeschehens. Dieses Ergebnis entspricht Untersuchungen, die wir friher fur die Insellésung
CAD auch schon festgestellt haben: CAx-
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Technologien kosten sehr viel und bringen produktivitatsmassig wenig. Die Vorteile liegen eher bei qualitativen Faktoren
(Muggli/Zinkl 1985).

Eine hohe Integration und Automatisation rechnet sich in der Tat fiir viele Betriebe nicht. In vielen Féallen kann CIM sogar
kontraproduktiv sein, weil gerade fir Kleinserien und Auftragsbearbeitung auch Flexibilitat preisgegeben wird. Dazu
kommt, dass in der Regel eher grossere Betriebe fur CIM tiberhaupt in Frage kommen. Von den rund 40’000 Betrieben
im industriellen bzw. verarbeitenden Gewerbe in der Schweiz kommen schon allein von der Grésse und der Branche her
maximal 3000 Betriebe fur eine weitergehende Integration von CAx-Technologien Richtung CIM in Frage. Die Anzahl der
Betriebe, die sich fur eigentliches CIM und daruber hinaus eventuell sogar fur eine Vollautomatisierung im Sinne der men-
schenleeren Fabrik eignen, ist nochmals deutlich kleiner. In der Schweiz haben wir wenige Fabriken, die Massenguter
herstellen und sich a priori fur eine solche Vollautomatisierung eignen. Dass ansonsten die Durchdringung mit Insellésun-
gen von CAx-Technologien und die Integration zwischen den einzelnen Inseln weitergehen wird, ist unbestritten.

CIM oder CAx-Technologien sind ein technologischer Approach fiir die Rationalisierung und haben damit pro Output-Ein-
heit eine Erhdhung des Energieeinsatzes zur Folge. Daneben ist auch ein anderer, im Moment viel diskutierter organisa-
torischer Approach zu beachten: die Lean production. Lean production ist ein, insbesondere aus der japanischen
Automobilindustrie stammender Organisations- bzw. Produktionsansatz (vergl. hierzu die MIT-Studie, Womack et al.
1992). Ein bisschen euphorisch wird die Lean production (in der Uebersetzung Magerproduktion oder schlanke Herstel-
lung genannt) als eine zweite industrielle Revolution bezeichnet, wie sie das Fliessband von Ford gewesen sein soll. Kon-
stitutive Merkmale der Lean production sind: halbe Entwicklungszeit, konsequente Auslagerung von Zulieferfunktionen,
permanente Qualititdtskontrolle und sofortige Behebung von Produktfehlern anstelle von grossen Nachbearbeitungszen-
tren, Montage mit Allroundern statt mit hochspezialisierten Fachkréften, drastische Reduktion der Zwischenlager, Einbe-
zug der Fertigungsanforderungen schon bei der Entwicklung, intensive Kooperation mit den Zulieferanten und Aufbau
langwéhrender Beziehungen (inklusive gegenseitiger Beteiligungen) usw. Lean production halbiert den Aufwand und duirf-
te von daher im Gegensatz zu CIM bezogen auf eine OutputEinheit bedeutend sparsamer mit Energie umgehen. Es ist
davon auszugehen, dass durch den Wettbewerbsdruck sich die Lean production auch in der européischen Industrie durch-
setzen wird.

3.4.4 Folgerungen fur RAVEL

Elektrizitat ist in der Industrie insofern ein Thema als ihre Verfligbarkeit sichergestellt werden muss. Sie ist auch ein The-
ma, wenn sie als ein nicht zu
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vernachlassigender Kostenfaktor in Erscheinung tritt oder (hoch)wirtschaftliche Sparmdglichkeiten identifiziert werden.
Sie ist gewissermassen beilaufig ein Thema, wenn neue Produktionsprozesse eingefuhrt oder alte renoviert werden. “An
sich” ist Elektrizitat aber (noch) kein wichtiger Gegenstand der Unternehmenspolitik, obwohl vor allem bei grésseren Un-
ternehmen fr die kommenden Jahre mit einer Verknappung des Elektrizitatsangebots gerechnet wird. Diese Verknap-
pung wird aber als zuwenig bedrohlich wahrgenommen, als dass vorsorgliche Aktivitaten ergriffen wirden. Man macht
das, was sich heute rechnet oder zumindest knapp rechnet. Dies betrifft insbesondere die Optimierung von Einzelprozes
sen.

Zur Zeit hat die schweizerische Industrie - vor dem Hintergrund einer weltweiten Rezession - einen starken Wettbewerbs-
druck auszuhalten. Fir RAVEL bedeutet dies, dass kurzfristig mit einer eher geringen Bereitschaft seitens der Industrie
gerechnet werden muss, sich dem Thema Elektrizitdtssparen zu widmen, ausser in jenen Bereichen, in denen (hoch)wirt-
schaftliche Sparpotentiale bestehen oder aus technologischen Griinden neue Elektrizitdtsanwendungen sich aufdrangen.
Mittelfristig wird die Elektrizitat wieder stéarker in den Vordergrund riicken, Anlass fur RAVEL, hier “praparatorisch” zu wir-
ken: Wenn es soweit ist, sind weniger technische Lésungen pfannenfertig vorzulegen, als vielmehr das Thema argumenta-
torisch im Griff zu haben. Zudem zeichnen sich fur die Industrie neue kostenwirksame Auflagen im Bereich des
Umweltschutzes ab. Stichworte sind: Altlasten, Sonderabfalle, Entsorgung, Emissionen, Storfalle etc. In dieser Optik ist
die Elektrizitat nur einer von vielen umweltrelevanten Aspekten, die ein Industriebetrieb zu beachten hat18.

In der Produktion durfte der Elektrizitatsverbrauch gesamthaft noch leicht ansteigen (vor allem bedingt durch ein tberpro-
portionales Wachstum im MSRBereich). Zudem ist mit grossen Streubereichen zu rechnen, vor allem bei Kraft- und War-
meanwendungen.

18 Zur Zeit lauft im Rahmen des sozio-6konomischen Forschungsprogramms des Bundesamtes fir Energiewirtschaft eine Voruntersuchung tiber die
Méoglichkeiten, mit dem Exergie-Ansatz eine energetische Prozess-Optimierung unter Berucksichtigung von 6konomischen und 6kologischen Kriterien zu
erreichen. Es wird dabei nicht erwartet, dass kurzfristig relevante Planungshilfen entstehen; immerhin sollte sich aber zeigen, inwiefern die Beriicksichti-
gung weiterer Kriterien die tblichen Optimierungsvorstellungen bestatigt.
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3.5 Verkehr
351 Der Individualverkehr

Der Individualverkehr ist im heutigen Zeitpunkt praktisch kein Elektrizitatsverbraucher, weil die individuellen Verkehrsmit-
tel “Auto”, “Motorrader” und “Motorfahrrader’ fossil, das heisst mit Benzin, betrieben werden. Ein messbar hdherer Elektri-
zitatsverbrauch kann héchstens durch eine starke Verbreitung des Elektromobils entstehen: Sollte sich namlich zeigen,
dass das Elektromobil ein ernstzunehmendes Verkehrsmittel auf unseren Strassen werden koénnte, dann erreichte der da-
fur notwendige Elektrizitatskonsum ein Gréssenordnung (PJ), die eine Auseinandersetzung im Rahmen dieses Projektes
notwendig macht. Natrlich gibt es noch andere Alternativen als das Elektromobil (Erdgas-Magermotor, Brandl-Antrieb
usw.). Es ist indes davon auszugehen, dass diese in der hier betrachteten Zeitperiode keine Bedeutung erlangen werden.

Die Geschichte der Elektromobile reichten zurtick bis zu den ersten Anfangen der Automobiltechnik. Am Anfang der indi-
viduellen, motorisierten Fortbewegung hatten Elektromobile einen grossen Vorzug. Im Gegensatz zu damaligen benzin-
betriebenen Fahrzeugen waren sie ndmlich jederzeit einsatzbereit und mussten nicht erst von Hand zum Laufen gebracht
werden. Inzwischen haben die Benzin betriebenen Fahrzeuge diese Kinderkrankheiten in jeder Beziehung tberwunden.

Unter Elektromobilen versteht man heute einerseits sehr leichte Fahrzeuge (ein Vertreter davon ist der “Horlacher”) und
andererseits herkdmmliche Kleinautos, die zu Elektromobilen umgebaut werden (zum Beispiel ein elektrisch betriebener
Fiat Panda). Die sehr leichten Elektromobile haben den Vorteil, dass sie je Fahrzeugkilometer nur sehr wenig Energie
brauchen, dafiir haben sie aber ein Sicherheitsproblem. Die umgebauten “Benziner” werden hingegen zusammen mit

den Batterien sehr schwer (bis zu 1,5 Tonnen). Hier ist zwar weitgehend die Sicherheit und der Fahrkomfort eines Benzi-
ners gegeben, dafir lassen dann zwangslaufig die Fahrleistungen zu wiinschen Ubrig. Neuere Entwicklungen (vergl. Zim-
mermann 1991, Pfeiffer 1992) setzen an diesem Punkt an und es wird gewissermassen ein Auto um die Batterie herum
gebaut.

Solche Prototypen, die es heute noch nicht zu kaufen gibt, sind etwa Autos wie der Chico (VW), ElI (BMW), Impact (Gene-
ral Motors) oder der EL Sport von Hotzenblitz. Allen diesen ist gemeinsam, dass sie mit einer Vollkunststoff-Karrosserie
oder einer Aluminium-Sicherheitskarrosserie sehr leicht gebaut sind. Trotzdem sind es richtige Autos mit guten Sichtver-
haltnissen, grossem Raumangebot und Ladevolumen, umklappbarer Riickbank und einer stabilen Fahrgastzelle, ganz ab-
gesehen von Deformationselementen, die einen Aufprall bis 15 km/h aufzufangen vermégen, Knieschutz am
Armaturenbrett, sitzintegriertes
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Gurtensystem und sogar Airbag fur Fahrer und Mitfahrer. Der BMW E1 beispielsweise ist 3,4 m lang und bringt um die
900 kg auf die Waage. Er gehort zu den schwereren; am unteren Ende findet sich beispielsweise der Hotzenblitz, der nur
600 kg schwer und 2.7 m lang ist. Die Leistung dieser Autos liegt in den Gréssenordnungen von 12 kW (Hotzenblitz) bis
32 kW (BMW), was sie beide zu einer Geschwindigkeit von bis zu 120 km/h und einer Reichweite von um die 200 km be-
fahigt. Und auch die Beschleunigung ist einer Gréssenordnung, die ein Mittschwimmen im Verkehr gewéhrleistet. Der El
von BMW soll in 18 s von 0 auf 80 km/h beschleunigen.

Im Gbrigen sind sich aber Vor- und Nachteile verschiedener Konzeptionen sehr ahnlich. Elektromobile sind konsequent
auf effizienten Energieeinsatz ausgelegt, was sie zur Zeit (noch) von den fossil betriebenen Fahrzeugen unterscheidet.

Ilhr Verbrauch liegt bei rund 1 0 bis 35 kWh/1 00, was einem aquivalenten Benzinverbrauch von ca. 1 bis 3.5 Litern ent-
sprechen wirde. Elektromobile lassen grundsétzlich die Rickgewinnung der Bremsenergie zu, und es ist mdglich, auf

viele herkbmmliche Komponenten wie Anlasser, Getriebe, Kupplung usw. zu verzichten.

Beim Verbrauch heutiger Elektromobile gibt es allerdings noch einen recht grossen Spielraum. Eine Untersuchung, in der
verschiedene Elektromobile der Leichtbauweise einbezogen worden sind «MobilE 1992), zeigt den Stromverbrauch ver-
schiedener Typen. Nebst erstaunlich grossen individuellen Unterschieden bei gleichen Elektromobiltypen, ergeben sich
recht grosse Differenzen von verschiedenen Fabrikaten. Und diese Unterschiede sind nicht nur auf Gewichtsdifferenzen
zurlickzufiihren, wie aus der Figur 3-15 hervorgeht.

Ein wichtiger Vorteil von Elektromobilen ist der schadstoffarme Betrieb. Am Ort, wo sie verkehren, belasten sie die Um-
welt nicht mit all den Schadstoffen, die den fossil betriebenen Fahrzeugen eigen sind: CO2, CO, HC, NOx, SO2 sowie
Partikel. Dieser Vergleich ist allerdings nur fur die Schweiz in dieser Art zulassig, wo die Elektrizitat im wesentlichen aus
Wasserkraftwerken und Kernkraftwerken ohne entsprechende Luftemissionen kommen. Fir Deutschland, wo die Elektri-
zitat zu etwa 60% aus fossil-thermischen Kraftwerken stammt, sieht die Situation anders aus. Hier sind die Belastungen
bei der Stromproduktion mit zu beriicksichtigen, was den Emissions-Vorteil des Elektrofahrzeuges zum Teil wieder aus-
gleicht (vergl. hierzu auch die Tabelle 3-13). Insbesondere beim CO2 und dem NOXx sind Vorteile des Elektromobils nicht
mehr gegeben. Unterstellt man, dass auch in der Schweiz der “Grenzstrom”, also die “letzte” nachgefragte Kilowattstun-
de Elektrizitat, teilweise aus fossil betriebenen Kraftwerken kommen musste, sind diese Zahlen durchaus auf unsere Ver-
héltnisse Ubertragbar. Der Emissions-Vorteil des Elektromobils ware dann nur noch ein Standortvorteil: die Schadstoffe
wurde nicht beim Betrieb in den ohnehin belasteten Agglomerationen sondern am Ort der Produktion anfallen.
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Fig. 3-15: Marktgangige Elektromobile im Vergleich (Quelle: MobilE 1992)
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Modell 1991 (VW-Golf) Modell 2000
Anricbeart Ot | Diesel | Diesel Ot | Otto-
Hybrid Batterle |UltraLow| Hybrid | Batterle
GKat | Ox-Kat | Ox-Kat Emission
Vehiclo
i iesel Diesel/ Strom Sauberer | Sauberer | Strom
Energlear Borahn | Desel. Strom Kraftstoft | Krattstoft/
’ : Strom
Motoriet Elektro/Verbr.-motor kW 40 44 7/44 12-23 25 7/25 25
l-lbdist;msd‘?wnﬁgkeit ki 50 | 150 150 100 130 | 130 | 125
Beschieunigung 0-80 kA _ s 9 9 10 ) 18 20 7]
Leergewicht kg B0 | %0 90 | 1300 | 60 | 80 | 90
Kraftstofverbrauch ECE (K 1700 K 04 | 72 25 - 40 25 -
Stromverbrauch - kWh/100 km - -, 16 35 - 15 25
Emissionen im ECE-Abgastest In  gkm _
Summe 220 | 190 | 160-225 B [ 7-180
CO2 Antoil E: Mix-Steinkonle | = = %6158 | 225-360 [ -~ | 7-1% | 7-220
Summe : 85 | 08 |031-033 <15 | 1-15
§ co Anteil E: Mix-Steinkoie | - —1001-003 [0036-0072] = | 7-003 | 7-0,04
3 Summe 08 0,13 D? T <01 | 7-04
g HC  AneiE WixSteinkone | - —T0003-0005(0012-0017] ~ | 7-0,005 | 7-0,007
5 § Summe 05 | 075 |048-068 <015 | 1-02
NO; Anteil E: Mix-Steinkohie | - —1018-038] 039-083 [ - | 7-01 | 7-0.7
Summe 005 | 013 | 0,19-037 001 | 7-0.11
& $0, Anteil E: Mix-Steinkonle | - —To1a-032 | 031-072 [ = | 7-01 | ?7-018
23 Summe — | 008 |005-007 T 7=00i
T P G iesemaw] — | - 1001-003]00e-006[ = ] 7-081 | 7-0016

Tab. 3-13: Schadstoffvergleich von PWs mit verschiedenen Antriebsarten
(Quelle: Umweltbundesamt, zitiert aus: Clara 1992)

Das Elektromobil hat aber auch ganz klare Nachteile. Die heutigen Leichtmobile haben Reichweiten, die bis maximal 100
km gehen und die Leistung lasst zu wiinschen Ubrig, die Hochstgeschwindigkeit liegt in der Regel bei maximal 80 km/h.
Hier wirden die oben beschriebenen Prototypen (BMW EIl usw.) dann aber deutlich besser abschneiden. Das Problem
schlechthin beim Elektromobil liegt in der Energiedichte der Batterie, die pro Gewichtseinheit rund 300 bis 400 mal gerin-
ger ist als beim Benzin. Hier andert selbst die heute favorisierte Natrium-Schwefel-Batterie nicht allzuviel, die eine etwa 4-
fach hohere Energiedichte als eine herkdmmliche Batterie hat. Deutlich besser wére eine neu entwickelte
Kunststoffbrennzelle mit hochdrucksicherem Wasserstoffhybridspeicher (Hofer 1992). Diese “Wasserstoffbatterien” kénn-
ten entweder an der Wasserstoffzapfsaule in wenigen Minuten oder an der Steckdose tber Nacht “aufgetankt” werden.

Ein klarer Nachteil ist auch der Preis. Selbst Leichtmobile ohne eigentlichen Komfort kosten heute 20’000 bis 30'000.—
Franken. Deutlich héher dirften
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dann noch die Herstellkosten der oben beschriebenen Prototypen sein. Dazu kommen die Batteriekosten. Zwar sind die
reinen Verbrauchskosten nicht allzu hoch, sie liegen in der Grossenordnung von bis maximal einigen Rappen pro km. Da-
fur fallen aber die Batteriekosten ins Gewicht. So kostet beispielsweise eine Nickel-Cadmium-Batterie flr den “Light!” Fr.
8'800.- bei einer vierjahrigen Garantiezeit oder Fr. 226.— im Leasing pro Monat. Nimmt man eine Fahrleistung von rund
500 km pro Monat an, so ergibt das allein Batteriekosten in der Gréssenordnung von Fr. —.40 pro km!

Ob sich das Elektromobil durchzusetzen vermag, hangt nicht nur von seinen eigenen Merkmalen sondern von weitern Be-
dingungen ab. Von Bedeutung sind unter anderem die “Konkurrenten”. Hauptkonkurrent ist zweifellos das normale Auto,
dessen Entwicklung bei weitem noch nicht abgeschlossen ist. Bereits heute gibt es normale Familienautos, die mit einem
Dieselverbrauch von weniger als 6 Liter Treibstoff im Normalbetrieb auskommen. So zum Beispiel der vor kurzem vorge-
stellte Audi 80 TDI. Dieses Mittelklassenauto hat einen aufgeladenen Diesel-Einspritzmotor mit 1,9 Litern Hubraum, der
eine Leistung von 90 PS erbringt. Bei einem Leergewicht von rund 1300 kg ergibt das Fahrleistungswerte, die durchaus
im Bereich anderer PW's liegen. Die Beschleunigungswerte fir den Sprint von 0 auf 1 00 km/h liegt bei 14.1 Sekunden.
Dieser Diesel hat einen Oxidationskatalysator fir CO und HC sowie eine Abgasruckfiihrung, womit eine NOx-Reduktion
mdglich wird.

Fur die Zukunft spricht Audi sogar von einer méglichen Verbrauchsminderung bis auf 3 Liter pro 100 km. Erreicht werden
soll dies durch Gewichtsreduzierung (beispielsweise Aluminiumkarosserie und Leichtbauwerkstoffe), durch weitere Reduk-
tion des Luftwiderstandsbeiwertes, Reduktion fahrwerksbedingter Rollwiderstande, Wirkungsgradverbesserungen des Mo-
tors wie verbesserte regelbare Einspritztechnologie, Vierventiltechnik mit zentraler Einspritzdiise usw. Ist ein Verbrauch
von 3 U100 km wirklich realistisch, so lasst sich der Flottenverbrauch gegeniiber heute deutlich senken. Und bei einem
so tiefen Verbrauch sind die Emissions-Vorteile eines Elektromobils nicht mehr so eindeutig (s.0.)

Bei dieser Gegenuberstellung sind ausserdem die Hybride als mdgliche Konkurrenten zu betrachten. Der Hybrid ist eine
Mischform zwischen Elektromobil und traditionellem Auto. Er vereinigt einige Vorteile beider Arten. Im Stadt- und
Kurzstreckenverkehr kann mit Elektrizitét ohne lokale Emissionen gefahren werden, im Ueberland- und Langstrek-
kenbetrieb lasst sich dann mittels Dieselmotor eine hdhere Leistung erzielen und es besteht praktisch keine Reichweiten-
beschrankung. Allerdings hat dieses Konzept auch klare Nachteile, die letztlich einer Verbreitung im Wege stehen
durften: Der Hybrid ist schwer (er muss ja mit zwei Motoren ausgeristet werden) und vor allem ist er teuer. Heute schéatzt
man einen zwei- bis dreifachen Preis eines vergleichbaren PW’s. Wir unterstellen deshalb, dass sich die Entscheidung
zwischen dem
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reinen Elektromobil und dem traditionellen Benzin- bzw. Diesel-Fahrzeug abspielen wird.

Die Ausgangslage ist klar. Heute gibt es in der Schweiz um die 3 Mio Personenwagen. 20 bis 25% durften davon Zweit-
wagen sein, also rund 500’000. Nimmt man an, dass sich die Elektromobile ohnehin nur fur den Kurzstreckenverkehr eig-
nen und nicht in der Lage sind, das Erstauto zu ersetzen, so liegt eine alleroberste Marktgrenze fur Elektromobile bei
dieser halben Million. Vom Spezialfall, dass das Erstauto durch den 6ffentlichen Fernverkehr ersetzt wird und nur die
Funktion Zweitauto als individuelles motorisiertes Verkehrsmittel beibehalten wird, sei hier fur den anvisierten Prognoseho-
rizont einmal abgesehen.

Das Elektrofahrzeug vermag aber auch nicht alle Funktionen eines Zweitfahrzeugs zu erfiillen. Besonders pradestiniert
ware es sicher fur die Uberlasteten Stadte und fir Tourismusorte.

Aufgrund der obigen Konkurrenzanalyse zwischen Elektromobil und traditionellem Auto gehen wir davon aus, dass sich
das Elektromobil nur bedingt “automatisch” durchsetzen wird. Dazu kommt, dass in einem rationalen Emissionsvergleich
das Elektromobil nur beschrénkt besser abschneidet, so dass sich - wie erwdhnt - der Emissionsvorteil auf die lokale
Schadstoffemission bezieht. Wir sind uns aber bewusst, dass die politische Diskussion auf diesen Tatbestand kaum oder
nur beschrankt Rucksicht nehmen wird.

So bleibt also die Frage, ob dem Elektromobil durch staatliche Rahmenbedingungen zum Durchbruch verholfen wird.

Eine sehr schnelle Verbreitung findet das Elektromobil ndmlich unter sehr restriktiven Bedingungen wie zum Beispiel: Null-
Emissionsvorschriften in Stadten, Fahrverbot zu bestimmten Zeiten fiir fossil betriebene Fahrzeuge, Fahrbeschrankungen

in Wohnquartieren mit Ausnahmeregelungen fir Elektromobile, Parkplatzbewirtschaftung fur Benziner und Diesel, steuerli-
che Erleichterungen fur emissionsfreie Fahrzeuge usw. Solchermassen ausgestaltete Rahmenbedingungen wirden dem

Elektrofahrzeug selbstverstandlich eine sehr schnelle Verbreitung erméglichen.

Vor diesem Hintergrund ist deshalb von zwei unterschiedlichen Szenarien auszugehen:

- In einem ersten Szenario unterstellen wir, dass keine staatlichen Massnahmen ergriffen werden, die das Elektromobil be-
sonders begunstigen. Gleichzeitig wiirde in einem mittelfristigen Zeithorizont der Flottenverbrauch traditioneller Personen-
wagen drastisch reduziert (mit oder ohne staatliche Regelungen), so dass die Unterschiede in einem fairen Vergleich
sowohl verbrauchsseitig als auch was die CO2-Emissionen betrifft, nicht mehr allzu gross wéaren. Unter diesen Bedingun-
gen ist anzunehmen,
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dass bis zum Jahr 2005 keine 50’000 Elektrofahrzeuge in der Schweiz verkehren werden. Deren Stromverbrauch wirde
dann nicht einmal 0,5% des gesamten Elektrizitdtsverbrauchs in der Schweiz ausmachen.

In einem zweiten Szenario unterstellen wir, dass insbesondere die Stadte Massnahmen ergreifen, die das Elektromobil
nachhaltig unterstiitzen. Das Elektrofahrzeug wirde unter solchen Umstéanden zum einzigen Personenwagen in verdich-
teten Gebieten, der wieder die traditionellen Vorteile des Haus-zu-Haus-Transports und der “unbeschrankten” Verfligbar-
keit hatte. Unter solchen Bedingungen lasst sich durchaus ein Szenario denken, das bis in 12 bis 15 Jahren mit Gber
200’000, sogar bis 300’000 Elektrofahrzeugen in der Schweiz rechnet. Das wiirde dann aber auch den Elektrizitatsver-
brauch auf 2 und mehr Prozent des gesamten Stromverbrauchs in der Schweiz ansteigen lassen.

3.5.2 Der offentliche Verkehr

Fur den offentlichen Verkehr (ohne Wasser- und Luftverkehr) wurden 1990 in der Schweiz etwas tUber 9 PJ Elektrizitat ein-
gesetzt. Dazu kommen noch etwa 2 PJ fir fossile Treibstoffe (vor allem Diesel) fir den Betrieb von Bussen. Es ist eine
bekannte Tatsache, dass vor allem der schienengebundene 6ffentliche Verkehr energetisch gegentuiber der Strasse gro-
sse Vorteile aufweist. Eine grobe Schatzung der spezifischen Energieverbrauche in den verschiedenen Verkehrssyste-
men gibt Tabelle 3-14. Die angegebenen Werte beziehen sich auf das gesamte jeweilige Verkehrsaufkommen. Wirde
man im Personenverkehr beispielsweise nur die “Randstunden” in Betracht ziehen, wirde der energetische Vorteil der Ei-
senbahn stark schrumpfen.

Personenverkehr Giiterverkehr

(MJ/Pkm) (MJ/tkm)
Strasse 1.50... 1.70 25 ...3.50
offentlicher Verkehr 0.35....0.40 0.36 ... 0.40

Tab. 3-14: Spezifischer Energieverbrauch fir verschiedene Verkehrssysteme
(Quellen: Giovannini 1990, eigene Schatzungen)

Tabelle 3-15 zeigt, mit weichen Verbesserungen man etwa rechnen kann, wenn die heute verfiigbaren besten Technologi-
en zur Anwendung geldngen. Die Tabelle zeigt auch, welche spezifischen Energieverbrauche mdéglich wéaren, wenn man
zusatzlich eine “volle” Auslastung unterstellt. Aus den wieder-
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gegebenen Zahlen folgt zwanglos, dass die technischen Verbesserungsmoglichkeiten beim schienengebundenen Ver-
kehr sehr beschrankt sind (ganz im Gegensatz zum Automobil, bei dem eine Halbierung des Flottenverbrauchs bei glei-
cher Gesamtleistung grundsatzlich moglich ware, vergl. Kapitel 3.5.1). Die technischen Verbesserungen bei der
Eisenbahn reichen von der besseren thermischen Isolation der Waggons im Personenverkehr bis zu motorischen Verbes-
serungen in den Lokomotiven (z. B. konsequentes Bremsen per Rekuperation) oder Verminderung der “Tara” (z. B.
Triebwaggons bei Vorortsziigen).

Ein erhebliches Verbesserungspotential liegt in der besseren Auslastung der Zige. Dies trifft gemass Tabelle 3-15 so-
wohl im Personen- wie auch im Giterverkehr zu. Die Erhéhung der Auslastung schon nur um einige Prozentpunkte stellt
ein kompliziertes Logistik-Problem, welches nur mit einem deutlich vermehrten Einsatz von Computern geltst werden
kann (vergl. Abschnitt 3.5.3).

Im Betrachtungszeitraum dieser Studie durfte im 6ffentlichen Verkehr die Nachfrage nach Elektrizitdt um maximal etwa 3-
4 PJ zunehmen, wobei etwa die Halfte auf “Bahn 2000" und die Neue Alpentransversale19 (NEAT) entfallen durfte (vergl.
z. B. EGES 1988).

heute verfiigbare zusitzlich:
beste Technologie "volle" Auslastung
(%) (%)
Personenwagen 50 25
Eisenbahn 85 30
Lastkraftwagen 60 30
Eisenbahn 85 40

Tab. 3-15: Mogliche spezifische Energieverbrauche in Prozenten vom heutigen
Durchschnittswert bei bester heute verfligbarer Technologie sowie zuséatzlich bei “voller” Auslastung (Quelle: Expertenmei-
nungen, eigene Schatzungen)

Ein wichtiges Element fur den 6ffentlichen Verkehr ist, dass lokal genliigend Leistung zur Verfigung steht. Die hier z. T.
schon heute auftretenden Engpésse werden in Kapitel 3.6. diskutiert.

19 Mit der Fertigstellung der NEAT als Gesamtanlage dirfte allerdings kaum vor 2010 gerechnet werden.
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3.5.3 Der intelligente Verkehr

Mancherorts droht der Verkehr an sich selbst zu ersticken. So wurde beispielsweise fur Kalifornien ausgerechnet, dass
Staus und Engpasse ohne Gegenmassnahmen die Durchschnittgeschwindigkeit auf Autobahnen bis im Jahr 2000 auf 18
Kilometer je Stunde driicken wirden. Schon heute rechnet die amerikanische Kongressbehoérde General Accounting Of-
fice (GAO) mit Staukosten von gréssenordnungsmassig 1 00 Milliarden Dollar je Jahr. Auch wenn fir die Schweiz die Ver-
héltnisse noch nicht so dramatisch sind, ist mit der Liberalisierung des Guterverkehrs im Rahmen des EWR-Vertrages mit
einer Beschleunigung der Entwicklung in der angetdnten Richtung zu rechnen.

Geht man davon aus, dass fir die gedeihliche Entwicklung einer Volkswirtschaft ein gentigendes, mit der Umwelt vertragli-
ches Mass an Personen- und Giiter-Mobilitat nétig ist, also der Verkehrsinfarkt aktiv vermieden werden muss, durfte nur
die “Intelligentisierung” und Vernetzung aller Verkehrssysteme (Schiene, Strasse und Luft) eine Lésung bringen.

Zu den einfacheren Komponenten des intelligenten Verkehrs auf der Strasse gehdren etwa die verkehrsflussabhangige
Steuerung von Kreuzungen, die Stauwarnung tUber Funk, der Aufbau von Mitfahrzentralen oder Leerfahrtenbérsen, das
autarke Navigationssystem in den Fahrzeugen inkl. Parkleitsystem (Ausschaltung des Suchverkehrs), ein weitergehen-
des Verkehrsleitsystem mit Strassenzustandsinformationen, energie- und oder zeitoptimierten Routenvorschlagen (Groh-
Rotach 1984, Itin 1987) etc. Der im Fahrzeug mitgefiihrte Computer, der Uber Funkverbindung (ev. via Satellit)
entsprechende Informationen an den Fahrzeugftihrer optisch (und in absehbarer Zeit auch akustisch, vergl. Kapitel 3.2)
weiterleitet, wird schon heute im Piloteinsatz geprift (Bauer 1992). Es ist davon auszugehen, dass in wenigen Jahren,
parallel zur Verbreitung des Autotelefons, der Computer zur Standardausriistung von Fahrzeugen wird.

Zu den komplexeren Komponenten gehdrt die eigentliche Vernetzung von verschieden Verkehrssystemen. Schon heute
praktiziert wird der Huckepackverkehr; eine Spielart bildet der Container-Verkehr, der mittelfristig stark an Bedeutung ge-
winnen wird, nicht zuletzt dank der damit verbundenen Automatisierungsmdoglichkeiten. Der EDV-gesteuerte, praktisch
menschenleere Container-Terminal ist schon heute im Ansatz verwirklicht.

Zu den fortgeschrittensten Moglichkeiten gehort der eigentliche “Verkehrsverbund”, die Verkniipfung von verschiedenen
Verkehrssystemen zu einem integrierten Netzwerk von Strasse, Schiene und Luft (vergl. z.B. Weule 1992). Zweck einer
solchen Vernetzung ist die freie Wahl zwischen verschiedenen Verkehrstragern, zeitlich, preislich oder energetisch opti-
miert je nach Fahrtzweck, Tageszeit und weiteren Begleitumstanden. Der kombinierte Verkehr
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wird sich mit grosster Wahrscheinlichkeit im Giterverkehr noch vermehrt durchsetzen. Dank Cargo-Domizil, Huckepack
oder Wechselpaletten lassen sich Guter bestens mit unterschiedlichen Verkehrssystemen transportieren und dank Com-
putereinsatz optimal “steuern”.

Weniger durchsetzen wird sich der kombinierte Verkehr beim Personentransport. Das mitzutransportierende Auto
braucht auf der Bahn zu viel Platz und ist zu schwer, ganz abgesehen von logistischen Problemen, die mit der Auf- und
Abfahrt verbunden sind. Kombinierter Verkehr in dem Sinne, dass mit dem Auto zur Bahn gefahren wird, dort parkiert
und dann auf die Eisenbahn umgestiegen wird, wird von Fachleuten ebenfalls nicht als realistische Alternative betrachtet.
Unterstellt man beim HB Zirich eine Personenfrequenz von 300’000 Personen pro Tag und unterstellt man weiter einen
Bedarf von rund 25 m2 pro Parkplatz, so ergabe das bereits eine Parkflache von 75’000 m2, wenn nur ein Prozent im
Kombiverkehr reisen wirde.

Realistischer kombinierter Verkehr ist allenfalls der Wechsel von Fahrzeugen Bahn, Bus, Flugzeug und Mietauto. Ein Ver-
kehrsverbund wiirde sicherstellen, dass das “Ticket” Giber die ganze Fahrstrecke gilt. So organisierter kombinierter Ver-
kehr wirde auch einen “Fahrplan” enthalten, der die optimale Verbindung von Punkt A nach Punkt B suchen wirde. Auch
wenn solche vernetzte Systeme teils bereits im Betrachtungshorizont realisiert werden, so ist doch zu erwarten, dass sich
der Verkehr auch in Zukunft zum grdsseren Teil sehr traditionell abspielen wird.

3.5.6 Folgerungen fir RAVEL

Der Verkehr ist in vielerlei Hinsicht ein “zentrales” Umweltproblem. Einerseits ist davon auszugehen, dass das Entstehen
einer modernen Industriegesellschaft nur mit billiger und allgemein verfiigbarer Personen- und Guter-Mobilitat méglich
war und er deshalb nicht einfach “verboten” werden kann. Andererseits erzeugt gerade der Verkehr liber verschiedene
Stoff-Emissionen, aber auch Gber Larm und Unfélle soziale Kosten in Milliardenhéhe20. Mit der Oeffnung der Schweizer
Grenzen fur den EG-Warenverkehr (etwa gemass EWRVertrag) durfte sich die Umweltproblematik noch verschérfen.

Der vermehrte Einsatz von Elektrizitat kann die angedeutete Probleme in verschiedener Weise entscharfen:

- Der Einsatz von Elektromobilen (allenfalls von Hybriden) wiirde vor allem zur lokalen Luftentlastung einen Beitrag lei-
sten. Da der Markterfolg von

20 Ueber die Hohe der sozialen Kosten des Verkehrs gehen die Meinungen stark auseinander. Die von uns gewéhlte For-
mulierung durfte aber von der Mehrheit der mit diesen Fragen beschéftigten Experten akzeptiert werden.
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Elektromobilen wesentlich von den gesetzlichen Rahmenbedingungen abhangt, weniger von endogenen Faktoren, gehen
wir davon aus, dass sich diese im Betrachtungszeitraum dieser Studie gemass unserem Szenario 1 durchsetzen werden
(héchstens etwa 50’000 Einheiten bis 2005). Vor 1998 ist aber kaum mit einer grésseren Verbreitung zu rechnen. (Das
SwatchMobil ist erst auf 1996 angekindigt.)

Fir RAVEL bedeutet dies in erster Linie, die Entwicklung der gesetzlichen Rahmenbedingungen zu verfolgen. Weiterge-
hende Aktivitaten, wie etwa die Vorbereitung von Wartungskurse fir Automobilmechaniker sind zur Zeit nicht nétig.

Mittel- bis langfristig ist mit einer partiellen Verwirklichung des intelligenten Verkehrs zu rechnen. Triebfeder hierfir sind
einerseits erhebliche Komfortsteigerungen (inkl. Zeitersparnisse), andererseits aber auch deutliche Umweltvorteile. Da-
bei braucht die “Intelligentisierung” selbst nur wenig zusatzliche Elektrizitat. Schon heute ist aus technologischer Sicht be-
reits alles vorhanden, was fur den intelligenten Verkehr nétig wére, die eigentlichen Hindernisse liegen aber im politischen
und infrastrukturellen Bereich.

Gesamthatft ist mit einer deutlichen Steigerung der Elektrizitdtsnachfrage im Verkehrssektor zu rechnen, auch wenn die
Elektromobile sich nicht durchsetzen werden (wie wir annehmen). Der Anteil des Verkehrs am gesamten Elektrizitatsver-
brauch wird aber kaum merklich zunehmen (etwa um einen Prozentpunkt von - gerundet - 5 auf 6%). Der Streubereich in
der Grdssenordnung von 2 PJ riihrt wesentlich von der Ungewissheit Uber die Entwicklung der Elektromobile her.
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3.6  Elektrizitatsverteilung

Etwa 13 PJ oder rund 7 % der elektrischen Bruttoproduktion waren 1990 Uebertragungs- und Verteilverlusten zuzuschrei-
ben. Dass diese Verluste technisch und organisatorisch noch etwas reduziert werden kénnen, soll hier nicht im Vorder-
grund stehen21, vielmehr die Sicherstellung einer hohen Arbeits- und Leistungsverfigbarkeit der Elektrizitatsverteilung
sowie die sich im europdischen Kontext abzeichnenden Liberalisierungstendenzen. Die eigentliche Produktionsseite wird
ausgeklammert.

3.6.1 Verfugbarkeit der Elektrizitat

Einer der wesentlichen Beweggriinde fur die Durchfihrung eines Programms wie RAVEL ist, dass mittelfristig mit mengen-
massigen Produktionsengpéssen gerechnet werden muss. Aber auch leistungsmassig zeichnen sich Engpéasse ab und
zwar bei der Energielibertragung. Produktionsseitig stellt sich bei der Leistung weder in der Schweiz noch in Europa ein
Problem. Damit stellt sich die Aufgabe, bei kurz- und mittelfristig weitgehend gegebenen Produktionsund Uebertragungs-
bedingungen, die Elektrizitatsverteilung so zu organisieren, dass fur den Verbraucher eine hohe Arbeits- und Leistungs-
verflgbarkeit garantiert werden kann. Denn ware dies nicht (mehr) mdglich, wiirde ja einer der grossen Vorteile der
Elektrizitat gegeniiber andern Energietréagern hinféllig.

Ein anschauli ches Beispiel fir Leistungsprobleme liefern die schweizerischen Bundesbahnen im Zusammenhang mit der
Einfuhrung des Taktfahrplanes und der Vergréosserung des Angebotes im Hauptbahnhof Zirich. Ohne eine leichten Staf-
felung der Abfahrtzeiten wiirden Leistungsspitzen resultieren, die von den Uebertragungsnetzen nicht mehr bereitgestellt
werden kénnten. Analoge Probleme dirften bei der “Bahn 2000" auftreten. Wenn in den grossen Knoten praktisch alle
Zuge gleichzeitig abfahren sollen, werden die damit entstehenden Leistungsspitzen die Kapazitaten der Uebertragungs-
netze bei weitem sprengen22.

Zur Lésung dieses Problems sind grundsétzlich zwei Ansétze denkbar. Der eine besteht in einem geeigneten Demand-
Side Management, der andere in der

21 Die Fortschritte in der Leistungselektronik und in der Schaltungstechnik ermdglichen noch gewisse Einsparungen. Auch bei der Transformatorentech-
nik ist durch die Verwendung neuer magnetische Materialien eine gewisse Reduktion der Umwandlungsverluste anzunehmen. Einzig die Supraleitung
bei Zimmertemperatur kdnnte - sofern u. a. die erreichbaren Stromdichten gross genug waren - eine deutliche Reduktion solcher Verluste bringen. Wie
aber schon andernorts angedeutet, glauben wir nicht, dass die Supraleitung in Betrachtungszeitraum dieser Studie eine Rolle spielt.

22 Der Elektrizitatsmehrbedarf von gesamthaft einigen hundert GWh pro Jahr stellt hingegen

keine Uebertragungsprobleme.
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lokalen Bereitstellung von Speicher- und Pufferkapazitaten oder in der Zuschaltung von Spitzenkraftwerken (etwa lokalen
Gasturbinen). Wir beschréanken uns hier auf das Lastmanagement.?3

Mit dem Demand-Side Management (sowohl auf Ebene eines Versorgungsunternehmens wie auch auf Ebene eines Ein-
zelbeziigers) kénnen die folgenden sechs Ziele verfolgt werden (vergl. Grawe/Schulz 1990):

- Reduzierung der Spitzenlast

- Auffullen von Lasttélern

- Last-Verlagerung in Schwachlastzeiten

- Generelle Absenkung der Lastkurve (“Sparen”)

- Generelle Erhéhung der Lastkurve (“Substitution”)
- Flexibilisierung der Lastkurve

Mit den zu erwartenden Fortschritten in der Leistungselektronik, in der Schal-

tungs- und Informationstibertragungstechnik dirfte dem Demand-Side Management sowohl auf Ebene der Elektrizitatsver-
sorger wie auch auf Ebene des Einzelbeziigers technisch keine uniiberwindlichen Probleme entgegenstehen. Bei gro-
ssen Verbrauchern werden schon heute Massnahmen realisiert, die als Vorstufe des Demand-Side Management gelten
kdénnen.

Die Schwierigkeiten liegen eher auf der “psychologischen” Seite. Demand-Side Management, welches auch beim Konsu-
menten spurbar wird, erzeugt - allenfalls tariflich akzentuiert - méglicherweise zum ersten Mal ein echtes “Knappheitsbe-
wusstsein” der Elektrizitat, wenn etwa gewisse Anwendungen zu Hochlastzeiten “verboten” oder mindestens tarifarisch
entsprechend belastet werden.

Eine Spielart des Demand-Side Management stellt das Least-Cost Planning dar (zu den verschiedenen Begriffshildungen
im Umfeld des Demand-Side Management vergl. Spring 1991). Hier geht es grob gesprochen darum, dass ein Elektrizi-
tasversorgungsunternehmen nicht die Endenergie (d.h. hier: Elektrizitat), sondern die vom Konsumenten eigentlich bloss
gewtinschte “Nutzenergie”, etwa die schliesslich bendtigte Prozesswéarme verkauft und dies zu den tiefst mdglichen Ko-
sten. Die Idee ist dabei, dass ein “Energiedienstleistungsunternehmen” (wie dann konsequenterweise ein Energieversor-
gungsunternehmen genannt werden misste) durch die Ausschopfung von Energiesparpotentialen moglicherweise eine
héhere Rendite erwirtschaften kénnte als mit der Erhéhung des Energieangebotes. Instrumente sind z.B.: Bereitstellung
von

23 Es ist durchaus denkbar, dass grossere Elektrizitatskonsumenten zur Spitzen-, in Einzelféllen wohl auch zur Grundlast-Deckung auf Eigenproduktion
ausweichen werden. Dies insbesondere dann, wenn als Energiequelle geeignete Abfélle eingesetzt werden kénnen und die Rauchgasreinigung den Ko-
stenvorteil der “Gratis-Inputenergie” nicht zunichte macht.
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Informationen, Beratung der Konsumenten, Gerate-Verkauf, Gerate-Installation und Wartung, Finanzierung und Leasing.

Amerikanische Erfahrungen im Zusammenhang mit dem Least-Cost Planning soweit sie sich auf die Schweiz tbertragen
lassen - kdnnen etwa wie folgt restimiert werden (Grawe/Schulz 1990):

- Tiefe Brennstoffpreise schranken den Umfang wirtschaftlicher Least-CostPlanning Programme stark ein.

- Die Reduktion von Leistungsspitzen steht gegeniber der Reduktion der Energienachfrage im Vordergrund. Je starker
Lastspitzen ein Problem sind, desto starker wir das Least-Cost Planning angewandt.

- Die Einschatzung von Einsparpotentialen wird realistischer, Informationsund Transaktionskosten werden in ihrer Bedeu-
tung richtiger eingeschéatzt.

In der Schweiz dirfte mittelfristig das Demand-Side Management (unabhéngig von den im nachsten Abschnitt besproche-
nen Deregulierungstendenzen aber dadurch unterstitzt) an Bedeutung gewinnen: Energie- und Leistungsengpéasse wer-
den Elektrizitatswerke und Elektrizitaskonsumenten dazu zwingen, in enger Zusammenarbeit die knapper werdende
Ressource effizienter einzusetzen.

3.6.2 Liberalisierung in der Elektrizitatsverteilung

Eines der Ziele der Europdischen Gemeinschaft ist die Liberalisierung des européischen Elektrizitatsmarktes. Diese soll
in drei Stufen erreicht werden (vergl. Friedrich 1992):

- Mit der seit Juli 1991 gultigen “Richtlinie Gber den Transit von Stromlieferungen Uber grosse Netze”, werden Elektrizitats-
werke dazu verpflichtet, ihre Hochspannungsnetze zur Durchleitung von Elektrizitat fir andere Versorgungsgebiete zur
Verfligung zu stellen. Damit soll ein starkerer Stromaustausch auf europaischer Ebene erreicht werden.

- Ab Anfang 1993 gilt die “Richtlinie bezuglich gemeinsamer Vorschriften Uber den Elektrizitatsbinnenmarkt”. Dabei geht
es zum einen darum, faktische Monopole (etwa was Elektrizitatsproduktion oder -fortleitung betrifft) aufzulésen, zum an-
dern wird eine vertikale Entflechtung (“Unbundling”) angestrebt. Letzteres bedeutet, dass betrieblich wie organisatorisch
Erzeugung, Uebertragung und Verteilung aufgetrennt werden sollen. Das Ziel hierbei ist die Schaffung eines eigentlichen
Netzbetreibers, der gegen angemessene Vergutung, Dritten sein Netz zur Verfugung stellt. In einem ersten Schritt
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muss dieser “Third Party Access” (TPA, auch “Wheeling” genannt) fir Grossverbraucher ab 100 GWh je Jahr und fir ortli-
che Versorgungsunternehmen erlaubt werden.

- Ab 1996 soll in einer dritten Phase die Limite fir die Zugangsberechtigung zum Netz gesenkt werden.

Sofern die Schweiz im EWR mitmacht, gilt die angedeutete Liberalisierung auch fir die Schweiz. Gerechterweise muss
gesagt werden, dass diese Plane bei der europaischen Elektrizitatswirtschaft (insbesondere auch bei deutschen EVU'S)
nicht unbestritten sind.

Die Folgen der skizzierten Liberalisierung sind nur grob absehbar. Sie hangen wesentlich davon ab, inwiefern mittelfristig
ein gesamteuropaischer Produktionsengpass entsteht. Geht man von einer “mittleren” Verknappung aus, so durfte etwa
die folgende Entwicklung eintreten:

Gesamthaft durfte das Elektrizitatspreisniveau zunachst eher etwas nachgeben; langerfristig ist mit einer nicht allzu ausge-
pragten Steigerung zu rechnen. Diese Steigerung durfte aber mit einer deutlichen Differenzierung verschiedener Nachfra-
gesektoren verbunden sein: So durfte sich die Elektrizitat in Hochlastzeiten stark verteuern, in Mittel- und
Schwachlastzeiten tendenziell auf heutigem Niveau (allenfalls gar darunter) stabilisieren. Entsprechend differenziert, aber
deutlich weniger ausgepragt durfte gesamthaft gesehen der Elektrizitdtsverbrauch reagieren.

3.6.3 Folgerungen fur RAVEL

Die Elektrizitatsverteilung wird in zweierlei Hinsicht zum Thema werden. Einerseits mehr technisch, indem durch geeigne-
tes Last-Management drohenden Engpasse sowohl auf der Energie- wie auf der Leistungsseite entscharft werden mus-
sen. Andererseits mehr 6konomisch, indem der Druck zu einer Liberalisierung des Elektrizitdtsmarktes bis hinab zu
mittleren Konsumenten zunehmen wird. Die damit verbundene, langerfristig unvermeidliche “Umorientierung” was Bereit-
stellung, Bezug und Nutzung der Elektrizitat betrifft ist damit von grosster Bedeutung fir RAVEL.

Fur den direkten Elektrizitatsverbrauch, welcher der Elektrizitatsverteilung zuzuschreiben ist, durfte gegentiber heute
kaum eine grosse Anderung anzunehmen sein.
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3.7 Uebersicht zum Elektrizitatsverbrauch 1990 1 2005

Ausgehend von den vorangehenden Ausflihrungen wird in Tabelle 3-16 im Sinne einer Zusammenfassung eine grobe
Quantifizierung des Elektrizitdtsverbrauchs 1990 und 2005, differenziert nach den verschiedenen Anwendungen gegeben.
Dabei handelt es sich z.T. um grobe Schatzungen. Eine der Schwierigkeiten der Tabelle liegt darin, dass die hier vorge-
nommenen Kategorienbildungen nur schlecht mit den verfligbaren statistischen Unterlagen zusammenpassen.

Die Werte fur 1990 sollen ein mdglichst zutreffendes Bild des Istzustandes geben; die Werte fur 2005 ein mogliches Bild,
passend zu den von uns skizzierten Rahmenannahmen und den von uns unterstellten Entwicklungstendenzen in den ver-
schiedenen Anwendungsbereichen. Hierzu haben wir uns zudem auf verschiedene Perspektivrechnungen gestiitzt (Pro-
gnos 1986, Prognos 1990, Giovannini 1988, Giovannini 1992). Die Werte fir 2005 reflektieren die zunehmende
Bedeutung der Integration, die zunachst gegeniber einer Vergleichsentwicklung eine etwas gréssere Elektrizitdtsnachfra-
ge zur Folge hat, langerfristig mit dem weiteren technologischen Fortschritt eine geringere. Gesamthaft gesehen gehen
wir davon aus, dass die Elektrizitatsnachfrage in den ndchsten 15 Jahren um etwa 20 % zunehmen durfte. Dabei ist zual-
lererst an die zunehmende Bevélkerung zu erinnern, welche allein schon ceteris paribus eine Vergréosserung der Elektrizi-
tatsnachfrage von rund 7 Prozent nach sich zieht.

Andererseits zeigt die Tabelle 3-16 aber auch, dass die Summe der Streubreiten (wegen einigen Ueberschneidungen und
aus wahrscheinlichkeitstheoretischen Erwagungen durfen die Streubreiten nicht einfach zusammengezahlt werden) eine
Grossenordnung erreicht, dass ihre volle “Ausnutzung” einer Stabilisierung des Elektrizitétsverbrauchs gleichkame bzw.
nicht widerspricht. Dies ist einerseits Ausdruck der Handlungsmdglichkeiten aller Akteure (inkl. dem Vorschriften erlassen-
den Staat), andererseits aber auch ein Ausweis der in der technologischen Entwicklung schlummernden Mdglichkeiten.

Die grdsste Entwicklungsdynamik zeigt sich im Bereich Biro. Die neuen technologischen Mdéglichkeiten werden nach un-
serer Einschatzung - gedeihliches Wirtschaftswachstum vorausgesetzt - zu einer erheblichen Verbrauchsausweitung fuh-
ren. Dabei ist gleichzeitig eine grosse Streubreite des Verbrauchs anzunehmen. Ausdruck dafir, dass es beispielsweise
heute noch nicht klar ist, in weichem Umfang Portabilitat und Kleinheit von Computern zum zentralen Kaufargument wer-

den und damit quasi automatisch eine erhebliche Reduktion der entsprechenden Elektrizitdtsnachfrage einhergeht.
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1990 2005 2005

Verbrauch | Verbrauch | Streube-
reich
Haushalt 31 37 8
Kochen, Kiihischrank, etc. 21 23 4
Beleuchtung 4 5 2
Phono, TV. etc. 2 3 1
Rest (PC, Spielsachen, etc.) 4 6 2
Biro, Dienstleistungen 47 64 14
Prozesswidrme 4 5 1
Kraft 12 14 3
Beleuchtung 11 12 2
Liftung (inkl. Tunnel), Klima 2 4 1
Biirogerédte, EDV, Kommunikation 9 15 5
Kiihlung 5 7 1
Rest 4 7 3
Haustechnik 28 28 4
Heizung Wohnung 9 9 2
Warmwasser Wohnung 7 7 1
Heizung Dienstleistungen 2 2 0
Warmwasser Dienstleistungen 8 8 2
Pumpen, Geblase, etc. 2 2 0
Produktion 53 57 12
Kraft 29 30 10
Prozesswarme 15 13 4
chem. Prozesse 6 7 1
Beleuchtung 2 3 0
Steuerungen, etc. 1 4 1
Verkehr 9 13 2
Bahnen 9 13 0
Elektromobil 0 0 1
Energieverteilung 13 13 1
Total 181 215 35

Tab. 3-16:Uebersicht Uber den Elektrizitatsverbrauch in den Jahren 1990 und 2005 in PJ (z.T. grobe Schatzungen). Die
Dienstleistungen umfassen auch Gewerbe und Landwirtschaft.

Der Streubereich ist ein Mass fur den “Handlungsspielraum im Jahr 2005" aus heutiger Sicht: Je grésser der Spielraum
ist, desto starker kann der Verbrauch durch die Auswahl der Gerate, die Art der Anwendung, durch aussere Einfliisse
(z.B. Ausbildungsprogramme oder energiepolitische Vorschriften) usw. beeinflusst werden.
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Etwas Uberraschen mag die deutliche Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs in der Industrie. Dies ist einerseits darauf zu-
rickzufihren, dass die Industrie auch in Zukunft eine starke Stellung innehaben wird und andererseits der industrielle Pro-
duktionsprozess immer starker automatisiert werden wird. Die grosse Streubreite zeigt, dass energetisch die Entwicklung
sehr offen ist.

Auch die Haushalte werden bei der Elektrizitdtsnachfrage noch etwas zulegen, vor allem bedingt durch einen wachsen-
den Anteil der “nichtklassischen” Anwendungen. Die Effizienzfortschritte in den “klassischen” Bereichen durften nach un-
serer Einschéatzung gerade das Wachstum der Haushalte (bzw. der Bevolkerung) etwa kompensieren. Die von uns
angesetzte Streubreite ist relativ hoch, unter anderem Ausdruck dafir, dass je nach Vorschriftenlage erhebliche Elektrizi-
tatseinsparungen zu erzielen wéaren.

Im Verkehrsbereich ist in den kommenden Jahren mit einer erheblichen Ausweitung der Elektrizitatsnachfrage zu rechen,
auch wenn man keine massive Verbreitung von Elektromobilen annimmt. Die von uns angenommene Verbreitung von
Elektromobilen wiirde einen Elektrizidtsmehrverbrauch von weniger als einem halben PJ nach sich ziehen, also unterhalb
der Rundungsschwelle in Tabelle 3-16 bleiben. Der Streubereich ist - relativ gesehen - insofern gross, als einerseits die
Entwicklung bei den Elektromobilen alles in allem recht offen ist, andererseits aber auch die tatséchliche Komfortsteige-
rung bei der Eisenbahn (vor allem die weitergehende Klimatisierung) ein wichtiger Parameter darstellt. Es braucht hier
nur daran erinnert zu werden, dass die mit zunehmendem Treibhauseffekt warmeren Sommer einen deutlich grésseren
Kuhlbedarf nach sich ziehen werden.

Schliesslich rechnen wir im Haustechnikbereich mit einer im wesentlichen konstant bleibenden Elektrizitatsnachfrage.
Gleichzeitig durfte nur eine relativ kleine Streubreite anzunehmen sein. Dies erklért sich einerseits daraus, dass der Hau-
stechnikbereich als der aus energetischer Sicht am starksten reglementierte Bereich anzusehen ist, andererseits - und da-
mit zusammenhéngend - einen Bereich darstellt, wo Energiesparbemiihungen schon ein lange Tradition haben und damit
das Machbare bereits gemacht ist oder bei der ndchsten Sanierung in recht genau absehbarer Weise gemacht werden
wird.

Tabelle 3-16 zeigt auch auf einfache Weise, wo Ansatzpunkte fir RAVEL bestehen, je grossser absolut (und gegebenen-
falls auch relativ) die Streubereiche angesetzt sind, desto “offener” ist grundséatzlich die Entwicklung und desto beeinfluss-
barer ist sie damit, sei es Uber (in bestimmten Masse steuerbare) Nachfrage-Reaktionen oder tiber geeignete Vorschriften
des Staates etwa bezlglich energetischen Standards.
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4. Das vorhandene Know-how

Nachdem im vorangehenden Kapitel mogliche Entwicklungslinien der Technologie-Anwendung in den verschiedenen An-
wendungsbereichen untersucht worden sind, geht es jetzt darum, das vorhandene Know-how im Zusammenhang mit der
rationellen Verwendung von Elektrizitat darzustellen. Dies bildet dann die Grundlage fiir das nachste Kapitel, in dem allfal-
lige Defizite identifiziert werden, die sich aus (heute) vorhandenem Know-how und (kiinftiger) Technikanwendung erge-
ben.

Grundsatzlich ware es interessant, aufgrund einer breit angelegten Untersuchung das vorhandene Know-how bei den ein-
zelnen Akteuren zu ermitteln. Da dies den Rahmen des vorliegenden Projektes bei weitem sprengen wirde, missen wir
uns mit Hilfsindikatoren behelfen. Einerseits gibt das formale Angebot an Aus-, Weiter- und Fortbildung einen Einblick in
den potentiell mdglichen Know-how-Stand. Andererseits sollen Motivation von Kursbesuchern, Abbruchkadenz, Nicht-
durchfiihrung wegen Teilnehmermangel usw. Hinweise darauf geben, wie gut die entsprechenden Angebote “hinliber”
kommen.

4.1 Stand und Entwicklung der Aus-, Weiter- und Fortbildung

Im Rahmen des Projektes ist zunéchst eine Bestandesaufnahme zum Stand der Aus-, Weiter- und Fortbildung im Bereich
Elektrizitat vorgenommen worden. Wir haben bei den verschiedensten Schulen, Institutionen und Verbanden gefragt, wie
und in welcher Form die Themen zur rationellen Anwendung von Elektrizitdt behandelt werden. Interessiert haben wir
uns fir die Kurse bzw. die spezifischen Themen, die Kursdauer (sofern es ein spezieller Kurs war), die Kadenz (werden
die Kurse jahrlich, halbjahrlich etc. durchgefuhrt?), die Zielgruppen sowie, sofern moglich, die ungeféhre Teilnehmerzahl.

Bei dieser Umfrage beschrankten wir uns auf die deutschschweizerischen Institutionen, in der Meinung, dass diese einen
genugend reprasentativen Ueberblick verschaffen. In die Umfrage einbezogen haben wir alle deutschschweizerischen In-
genieurschulen sowie die fiir dieses Projekt interessanten Abteilungen der ETH Zirich, einige ausgewahlte Berufsschulen
(zurich, Basel und Bern), einige Institutionen der 6ffentlichen und privaten Erwachsenenbildung, Fachverbande, die ein-
schlagigen Impulsprogramme des Bundes sowie einige Energiefachstellen. Die Detailauswertung zu den einzelnen Insti-
tutionen finden sich im Anhang 2.
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Um Leerstellen in der Weiter- und Fortbildung feststellen zu kénnen, war es ausserdem notwendig, die Angebote und Akti-
vitaten, die im Rahmen von RAVEL selbst erfolgen, auszuwerten. Auf eine zusammenfassende Darstellung verzichten
wir im Rahmen dieser Ausfiihrungen; in tabellarischer Form sind sie in Anhang 2 aufgefihrt.

4.1.1 Erstausbildung und Nachdiplomstudien

Fir dieses Projekt bedeutende Erstausbildungen gibt es zundchst einmal an der ETH. Die Auswertung des Vorlesungs-
verzeichnisses und telefonische Anfragen bei den entsprechenden Abteilungen haben ergeben, dass an der Abteilung
Elektrotechnik im Fachstudium Energietechnik Themen wie Elektrische Antriebe und Maschinen, Elektrische Anlagen
usw. behandelt werden; und im Fachstudium Allgemeine Elektrotechnik gibt es Vertiefungsfacher, in denen die Leistung-
selektronik und die Messtechnik zum Thema gemacht werden. In andern fir dieses Projekt relevanten Fachern wie Che-
mie, Maschinenbau und Architektur werden dem Thema “rationelle Verwendung von Elektrizitat” ebenfalls keine
speziellen Vorlesungen gewidmet. Das Thema kommt aber in einzelnen Vorlesungen durchaus zur Sprache, zum Bei-
spiel: Energie in Gebauden und Gebaudeautomatisation (Maschineningenieurwesen) oder energetische Aspekte elektro-
chemischer Prozesse (Abteilung Chemie) oder bei der Behandlung haustechnischer Anlagen (Abteilung Architektur).
Grundsatzlich gilt, dass die Wirkungsoptimierung, speziell auch in energetischer Hinsicht, einen wesentlichen Bestandteil
jeder Ingenieurtétigkeit darstellt. Damit ist das Thema “Energie sparen” im Unterricht implizit zumeist préasent, nicht aber
als eigenstandiges Thema.

Erwéhnenswert im vorliegenden Zusammenhang ist das Nachdiplomstudium “elektrische Energietechnik”, das sich an
El.Ing. ETH’s richtet und 360 Lektionen umfasst. Behandelt werden unter anderem Themen wie Energiewirtschaft, erneu-
erbare Energiequellen, elektrische Energiewandler, elektrische Netze usw.

Aehnlich wie bei den Normallehrgdngen an der ETH tont es bei den befragten beruflichen Gewerbeschulen. Rationelle
Verwendung von Elektrizitat wird allenfalls in den “normalen” Lehrgangen behandelt. Speziell auf das Thema Elektrizitéat
wird naturlich im Fach Elektrotechnik eingegangen.

Deutlich starker als an den Berufsschulen werden diese Themen an den Ingenieurschulen betont. Insbesondere an den
Elektrotechnik-Abteilungen, die es an allen befragten HTL'’s gibt, werden Energietechnologien und insbesondere die ratio-
nelle Nutzung von Elektrizitdt behandelt. Zudem wird Energie bzw. Elektrizitatssparen in andern Kursen eingebettet, be-
sonders zum Beispiel an den Abteilungen Maschinentechnik, Architektur sowie den Abteilungen



87

Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik bzw. Haustechnik. In mehr allgemeiner Form geht das ¢kologische Denken und
damit rationelle Verwendung von Elektrizitat in den Unterricht bei den Siedlungsplanern und den Betriebsingenieuren ein.

Wichtiger ist das Thema in den von einigen Ingenieurschulen angebotenen Nachdiplomstudien. Erwahnenswert ist zu-
nachst das Nachdiplomstudium “Energie” an der Ingenieurschule in Muttenz. Dieses richtet sich an HTL-Ingenieure mit
Berufspraxis. Elektrizitdt sparen wird hier im Rahmen der Haustechnik (z.B. Energieverbrauch von Heizung und Liftung)
sowie der Energietechnologie (rationelle Nutzung der Elektrizitat, Umwandlung von Energie) zum Thema gemacht. Aufge-
fuhrt sei auch das Nachdiplomstudium “Energietechnik” der Ingenieurschule Burgdorf, das sich ebenfalls an HTL-Ingenieu-
re mit zweibis dreijahriger Praxis richtet. Elektrizitatsparen fliesst insbesondere unter dem Aspekt des optimalen
Energieeinsatzes (z.B. Elektrizitatsnutzung, Energiemanagement) in den Unterricht ein. Schliesslich organisieren die In-
genieurschulen Chur und Innerschweiz in Zusammenarbeit der Ingenieurschule Bern, St. Gallen und Winterthur ein Ergan-
zungsstudium “Bau+Energie”. Es richtet sich an in diesem Bereich tatige Fachleute.

4.1.2 Fortbildung

Vom Zentrum fir Weiterbildung der ETH werden eine ganze Reihe von Weiterbildungsveranstaltungen an den einzelnen
Fachgebietsabteilungen betreut. Eine Veranstaltung verdient besondere Erwéhnung: Im Bereich Elektrotechnik werden
unter der Kursbezeichnung “Aktuelle Probleme der Energietechnik” vier Themen aus der elektrischen Energietechnik be-
handelt: Elektronik, Generatoren, Messtechnik und faseroptische Stromumwandler. Diese Kurse dauern 40 Lektionen,
sind 6ffentlich und werden zusammen mit der Energietechnischen Gesellschaft (ETG) und dem Schweizerischen Elektro-
technischen Verein (SEV) organisiert.

Im Sinne einer Weiterbildungsveranstaltung gibt es auch an gewerblich-industriellen Berufsschulen Weiterbildungskurse.
Die der Berufsschule angegliederte Lehrwerkstétte in Bern fuhrt 45 Lektionen umfassende Weiterbildungskurse in der
Haus4Energienutzungstechnik durch, die sich an Fachleute aus der Sanitéar- und Heizungsbranche richten.

Veranstaltungen mit Multiplikatorwirkungen finden am Schweizerischen Institut fiir Berufspadagogik (SIBP) statt. Das
SIBP befasst sich mit der Aus- und Weiterbildung von Berufsschullehrern. Einerseits geht Energie und Oekologie in die
Kurse fur Lehrkrafte, allerdings mehr in globaler Form, ein. Sodann gibt es ein funftagiges Nachdiplomstudium im Bereich
Elektrotechnik, in dessen Rahmen Themen wie Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von elektrischer



88

Energie behandelt werden. Und in einem achttagigen Nachdiplomstudium Bau werden Warmeerzeugung und Alternative-
nergien im Lehrstoff vermittelt.

Einzelne Kurse in der Gréssenordnung von einigen Lektionen bis 2 Tage werden insbesondere von Fachverbanden ange-
boten. Unabhéngig von jenen, die in Zusammenarbeit mit Programmen des Bundes (vergl. unten) organisiert
werden, verbleiben nur noch einige wenige. Beispiele sind:

- Fachtagungen des SEV zu ausgewahlten Themen wie Verteilnetze, Photovoltaik, Wasserkraft, elektromagnetische Ver-
traglichkeit, Sparpotentiale, Schutztechnik, Wasserkraft, Energieversorgung, Verkehr und Energie, Elektromobile

- Kurse des SSIV zu Heizen (Heizungen, Sparmassnahmen), Warmwasser, Warmepumpen, Solaranlagen
- Kurse des SIA zu Photovoltaik, Haustechnik

- Kurse fur Hauswarte von Infosolar, zum Teil in Zusammenarbeit mit kanonalen oder regionalen Fachstellen (u.a. Elektri-
zitét im Gebéaude rationeller einsetzen)

Kurse mit einem direkten oder indirekten Bezug zur Elektrizitat werden auch durchgefihrt im Rahmen der verschiedenen
Impuls- bzw. Aktionsprogramme des Bundes. Im Vordergrund stehen das Impulsprogramm “Bauliches Energiesparen”,
unter dessen Fuhrung einige Lektionen innerhalb der Kurse 30 (Ausfihrung in der Haustechnik) und 40 (energiegerechter
Betrieb haustechnischer Anlagen) entstanden sind. Das Impulsprogramm Haustechnik veranstaltet halbtéagige Kurse zum
Thema “Elektrizitat sparen” und zur WarmeKraft-Kopplung. Das Impulsprogramm PACER hat schliesslich zweitédgige Kur-
se zur solaren Warmwassererzeugung, Photovoltaik (Theorie/Praxis bzw. Montage/Einspeisung) auf dem Programm.

Gar keine elektrizitdtsrelevanten Veranstaltungen sind bei den beiden Aktionsprogrammen CIM und Mikroelektronik vorge-
sehen.

4.1.3 Allgemeinbildende Kurse und Informationen

Unter dem allgemeinbildenden Kursangebot werden all jene Veranstaltungen und Informationen subsumiert, die darauf
abzielen, den normalen Endbenutzer, Kaufer und Auftraggeber in Sachen Elektrizitdtsparen weiter zu bilden. Was das
Kursangebot betrifft, bestehen hier klare Liicken. Angebote bei den Migros Klubschulen, als wichtiger Anbieter von Er-
wachsenenbildungskursen, sucht man vergebens. Und bei Volkshochschulen lassen sich Angebote ausmachen, die bis
auf eine Ausnahme, nur bedingt mit Elektrizitatsparen zu tun
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haben. So gibt es etwa Angebote zu umweltfreundlicher Elektrizitdt aus Sonnen-, Wind- und Holzenergie (Volkshochschu-
le beider Basel) oder zu Sonnenkollektoren und Solarzellen (Berner Volkshochschulverband). Immerhin finden sich in Zu-
rich innerhalb des Faches Biologie/Oekologie in der Reihe “Energiebewusst wohnen” je zwei Lektionen tber
Energiehaushalt (Heizung, Warmwasser und Abwarmenutzung) und Stromsparen im Haushalt (Gerate, Sparpotential).

Von Kuster und Furler (1991) ist eine Bestandesaufnahme relevanter energiebezogener Lehrmittel fir den allgemeinen
Schulunterricht vorgenommen worden. Der Schulunterricht gehort in unserer Systematik zu den allgemeinbildenden Infor-
mationen, von denen erwartet werden kann, dass sich einer grésseren Bevoélkerungsgruppe zur Verfigung stehen. Auf-
grund dieser Unterlagen kann gefolgert werden, dass im Bereich Energie fur die unteren Schulstufen keine eigentlichen
Lehrmittel sondern eher Unterrichtshilfen zur Verfigung stehen. Davon gibt es dann aber doch einige, insbesondere

auch im Bereich Elektrizitat. Grosstenteils befassen sie sich aber mit der Elektrizitatsproduktion und -speicherung und we-
niger mit der Anwendung. Hauptquellen dieser Informationen sind INFEL und die Schulwarte Bern.

Die seit Ende 1988 laufende BRAVO-Kampagne des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft bezweckt die allgemeine Sensi-
bilisierung der Bevdlkerung in Energiefragen. Fernsehspots, Inserate, Publikationen, Spiele u. a. werden eingesetzt.

Ab 1989 wird im Rahmen von BRAVO* auch die Privatwirtschaft beigezogen. Beteiligt sind u.a. der Verband Schweizeri-
scher Elektrizitatswerke (VSE), die Schweizerische Ingenieurschule fur Druck und Verpackung (Esig) in Lausanne, der
Schweizerische Energiekonsumentenverband von Industrie und Wirtschaft (EKV) und der Schweizerische Baumeisterver-
band. Neben dem Aufbau einer branchenbezogenen Energieberatungsstelle (fir das Druckereigewerbe) geht es vor al-
lem um das Aufzeigen “guter Beispiele” zur Sensibilisierung der Privatwirtschaft in Sachen Energiesparen.

In Tabelle 4-1 sind die wichtigsten Aus-, Weiter- und Fortbildungsangebote differenziert nach Inhalt und Institutionen zu-
sammengefasst.
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Bildungsebene Angebot
Institution Inhalt
Erstausbildung ETH Im Rahmen der normalen Vorle-

sungen

Gewerbliche Berufsschulen

Im Rahmen der normalen Ausbil-
dung

Ingenieurschuten

Im Rahmen der normalen Ausbil-
dung; Elektrizitatssparen findet
insbes. in Elektrotechnik Eingang

Nachdiplomstudien

ETH

NDS "Elektrische Energietech-
nik"

Ingenieurschulen Basel und
Burgdorf

NDS "Energie bzw. Energie-
technik"

Ingenieurschuten Chur, In-
nerschweiz, Bern

Ergdnzungsstudium
"Bau+Energie"

Kursangebote ETH ZfwW Aktuelle Probleme der Energie-
technik, 40 Lektionen
Fachverbande Einzelne Fachveranstaltungen

bis 2 Tage, Elektrizitdtssparen
nur beschrénkt vertreten, in an-
dern Kursen z.T. enthalten

Impulsprogramme (ohne
RAVEL)

Einzelne Kurse (einzelne Lektio-
nen bis 2 Tage), direkt relevant:
2 bzw. 4 Lektionen innerhalb ei-
nes Kurses von |IP Bauliches
Energiesparen und 1/2-Tages-
Kurs von IP Haustechnik

Allgemeinbildende Infor-
mation

Volkshochschule

Nur am Rande in Kursen enthal-
ten; in Zurich in der Reihe
"Energie bewusst wohnen" ent-
halten

Diverse, insbes. INFEL,
Schulwarte Bern

Unterrichtshilfen im Energie-
bzw. Elektrizitatsbereich, inhalt-
lich vor allem (liber Versorgung

Bravo, Bravo*

Haushalt, Stromsparen, u. a.

Tab. 4-1: Wichtigste Aus-, Weiter- und Fortbildungsangebote sowie der Infor-

mationsveranstaltungen
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4.2 Die effektive Nutzung des Angebotes

In der Folge sollen einige Tatbestéande analysiert werden, die fir die effektive Nutzung des Angebotes von Bedeutung
sind. Wir stitzen uns dabei im auf Aussagen von Fachpersonen, die wir zu diesem Thema befragt haben. Eingearbeitet
werden aber auch die Ergebnisse einer in Erscheinung begriffenen Studie “Wissen fiir die Zukunft”, die von den “Ingenieu-
ren der Schweiz von morgen”, dem Zentrum fuir Weiterbildung der ETH sowie dem BIGA in Auftrag gegeben worden ist
(Peters/Farago 1992).

4.2.1 Die Motivation der Teilnehmer

Die Motivation, eigentliche Weiterbildung zu betreiben ist &hnlich derjenigen, eine Erstausbildung zu absolvieren. Es geht
darum, ein neues Fachgebiet zu erlernen und oder die bisherige Ausbildung deutlich aufzustocken. Derartige Lehrgange
mussen sich beruflich fur den einzelnen Teilnehmer oder, im Einzelfall bei Weiterbildungsveranstaltungen, geschéftlich fur
den Arbeitgeber auszahlen. Nutzenuberlegungen stehen im Vordergrund; sie miissen im Vordergrund stehen, weil Aus-
und Weiterbildungslehrgange vergleichsweise lang sind und in vielen Fallen auch finanzielle Einbussen fiir den Einzelnen
bedeuten. Gerade bei der Weiterbildung zeigt sich indes ein gewisser gap: Teilnehmer sind fur solche Kurse, die sich fi-
nanziell auszahlen, eher zu motivieren als fir solche, die gewissermassen “nur” ein neues Gebiet erschliessen. In der Re-
gel fuhren Aus- und Weiterbildung zu einem mehr oder weniger anerkannten Abschluss, der die erworbene
Fachkompetenz auch entsprechend dokumentiert.

Relativ hoch ist die Bereitschaft an einzelnen, weniger lang dauernden Veranstaltungen teilzunehmen. Hier féllt ins Ge-
wicht, dass die Bereitschaft fur Weiterbildung ganz allgemein als recht hoch einzustufen ist. Geméass der Studie “Wissen
fur die Zukunft” (Peters/Farago 1992) ist die Weiter- und Fortbildungsmotivation bei Ingenieuren recht ausgepragt. Im
Durchschnitt der (reprasentativ) befragten ETH- und HTL-Absolventen wurden immerhin 6 Tage im Jahre 1990 fir Weiter-
bildung eingesetzt (vergl. auch Tabelle 4-2). Und zwei Funftel glaubten, sie hatten zu wenig Freizeit fur Weiter- und Fort-
bildung eingesetzt.
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Anzahl Weiterbildungstage
(Median)
Fachrichtung ETH HTL
@ aller Fachrichtungen 6 6
Informatik 10 10
Naturwissenschaften 10 -
Mathematik / Physik 8 -
Forstwirtschaft 8 -
Elektrotechnik 6 8
Mikrotechnik - 7
Chemie 6 7
Kulturtechnik / Vermessung 7 5
Maschineningenieurwesen 5 6
Landwirtschaft 6 5
Bauingenieurwesen 5 5
Gartenarchitektur - 5
Heizungstechnik - 5
Architektur 4 4
Pharmazie 4 -

Tab. 4-2: Weiter- und Fortbildungsaktivitdten von Ingenieuren
(Quelle: Peters/Farago 1992)

Kirzere Veranstaltungen bilden zweifellos eine Moglichkeit, zumindest den Informationsstand zu verbessern. Gerade
Themen, die eigentlich keine besonderen neuen Berufsmoglichkeiten eréffnen sind hier gut eingebettet. Allerdings zeigt
sich sowohl in der Studie von Peters/Farago als auch in unseren Gesprachen, dass rationelle Anwendung von Elektrizitat
nicht zu den eigentlichen Rennern gehort. Es sind vielmehr Themen wie Umwelt, Oekologie und Oekotechnik, Informatik
und Betriebswissenschaft, die oben auf der Prioritatsliste stehen. Allerdings zeigt sich in der Umfrage von Peters/Farago
auch, dass das Schwergewicht der Weiterbildung von Ingenieuren bei fachlichen Aspekten und erst in zweiter und dritter
Prioritat bei der Persodnlichkeitsentwicklung und Managementfragen liegt.

Das Thema rationelle Verwendung von Energie gilt gerade bei einigen der von uns befragten Betrieben sogar als tber-
holt. Zumal die Vermutung vorherrscht, die realisierbaren Sparpotentiale wirden bereits ausgeschopft.
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Die Motivation, Fortbildungsveranstaltungen bzw. Kurse zu besuchen, lasst sich in vielen Fallen nicht einmal nur inhalt-
lich erklaren. Persoénliche und vor allem soziale Motivation darf hier als Motivationsgrund nicht vernachlassigt werden.

An solchen Kursen besteht die Gelegenheit fir soziale Kontakte, der Kursbesuch ist mit einem Image-Gewinn im Betrieb
verbunden, es ist eine Abwechslung und vor allem muss in dieser Zeit nicht der normalen Arbeit nachgegangen werden.
Einzelne Betriebe verwenden Kursbesuche auch fiir ihr internes Anreizsystem. Die Studie “Wissen flr die Zukunft”
kommt bei der Weiterbildung fir HTL- und ETH-Ingenieure zum Schluss, dass die wichtigsten Motive die Horizonterweite-
rung, die persénliche Entwicklung und der Erfahrungsaustausch sind. Sodann folgen Kontakte kntpfen, Tapetenwechsel,
Karriereforderung und bei ganz wenigen die Erholung. Als unwichtig wird fir diese Gruppe die Motivation “Belohnung von
Leistungen” eingestuft.

Eine Gefahr der Kursitis - und weniger ausgepragt auch eigentlicher Weiterbildungsveranstaltungen - liegt darin, dass

sich ein Stammpublikum herausbildet. An die Kurse kommen immer die gleichen Leute, die sich bereits kennen und die
sich fiir solche Themen interessieren. Derweil bleibt ein grosser Teil, der fir die rationelle Verwendung von Elektrizitat ge-
nauso wichtig ware, vom Kursbesuch ausgeschlossen. Oder anders ausgedriickt: Es ist schwierig, mit Kursen einen an-
sehnlichen Teil des Zielpublikums wirklich zu erreichen. Gute Besucherzahlen garantieren noch keine grosse
Verbreitung, sondern kénnen genauso gut aufgrund von Mehrfachbelegungen entstehen.

4.2.2 Organisatorisches

Bei den Weiterbildungslehrgangen ist die Beteiligung am gesamten Veranstaltungsprogramm, wenn die Anmeldung ein-
mal erfolgt ist, recht gut. Bei Absagen sind in der Regel persénliche Griinde massgebend. Vereinzelt wird, namentlich
bei Kursen an der ETH, das hohe theoretische Niveau des Unterrichts fir einen vorzeitigen Ausstieg verantwortlich ge-
macht.

Obwohl Absagen oder Abbriiche bei Kursen und Informationsveranstaltungen haufiger auftreten, bietet die Beteiligung
der Teilnehmer auch hier wenig Probleme. Absenzen treten auf, wenn ganze Themenbldcke einzelnen Teilnehmern be-
reits bekannt sind. Absagen oder Ricktritte wahrend den Veranstaltungen werden mit der zeitlichen Belastung oder drin-
genden geschéftlichen Aufgaben begriindet.

In der zeitlichen Belastung liegt ohnehin ein Problem, insbesondere fir kleinere Betriebe. Viele Betriebe kénnen sich die
Abwesenheit ihrer Mitarbeiter gar nicht leisten. So kommt auch die Studie “Wissen fur die Zukunft zum Schluss”, dass
Zeitdruck und Ueberlastung eines der wichtigsten Hindernisse fur die Fort- und Weiterbildung ist. Ausserdem wird festge-
stellt, dass die Anzahl der
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Weiterbildungstage bei Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten nur halb so gross ist wie bei den grésseren Unter-
nehmen. Im Ubrigen wird festgestellt, dass es heute sehr viele Angebote auf Kurs-Markt gebe, die sich mit Sparen be-
schéftigten und dass fur die kleinen Betriebe - namentlich auch vor dem Hintergrund der heutigen Rezession - eine
gewisse Kurssattigung bestehe. Fir kurze Veranstaltungen gelten drei Tage tendenziell als Obergrenze, und ein Kursgeld
bis Fr. 300.— sei kein Problem. Gleichzeitig ist das Kursgeld auch ein Incentive. Einmal bezahlt, hélt es die Leute davon,
dem Kurs ohne gute Grinde fern zu bleiben. Gratiskurse sind aus dieser Sicht also gar nicht unbedingt zweckdienlich.

Engpéasse bei Kursen und Orientierungsveranstaltungen ergeben sich teilweise bei der Verfligbarkeit von Dozenten, zum
Teil ungeniigender Honorierungsméglichkeiten und in Einzelfallen geeigneten Veranstaltungsraumlichkeiten. Der Eng-
pass “Dozenten” ist umso schwerwiegender als in der Studie “Wissen fur die Zukunft” die Praxiserfahrung des Referenten
als wichtigstes Entscheidungskriterium genannt wird. Dazu kommt, dass die Durchfiihrung einen ansehnlichen organisa-
torischen Aufwand verlangt. Erwahnt wurden in Interviews insbesondere die Werbung, die namentlich bei allgemein ge-
haltenen Kursen nur mit grossem Aufwand zum Erfolgt fihre. Das Fachpublikum ist dagegen besser zu erreichen, Uber
Kandle wie einschlagige Zeitschriften, Verbandspublikationen usw. Was die Durchfiihrung beziiglich Teilnehmerzahl be-
trifft, gibt es widersprechende Meldungen. Auf der einen Seite mussten wegen zu hoher Anmeldungszahlen Teilnehmer-
beschrankungen eingefuhrt werden. Andererseits mussten Ausbildungslehrgdnge wegen mangelnder Teilnehmerzahlen
abgesagt werden.

4.2.3 Erfolg der Veranstaltungen

Bei eigentlichen Ausbildungslehrgangen dienen Prifungen und Semesterarbeiten der Erfolgskontrolle. Die allgemeine
Einschétzung ist, dass das Engagement bei diesen Lehrgangen und die Leistungen der Teilnehmer im Durchschnitt gut
bis sehr gut sei.

Bei Kursen und reinen Orientierungsveranstaltungen ist eine Ueberprifung der Wissensverarbeitung nicht unbedingt sinn-
voll. Es interessieren vielmehr die Verstandlichkeit, Organisation und Auswahl der Themen. Gelegentlich wird mit Hilfe
von Teilnehmerumfragen eine Erfolgskontrolle durchgefuhrt. Der tatsachliche Erfolg der Veranstaltungen liegt strukturbe-
dingt vor allem im Bereich der allgemeinen Sensibilisierung und weniger in der eigentlichen Know-how-Vermittlung und
dem effektiven praktischen Ueben.

Ein Problem, das sich naturgeméss bei Kursen bemerkbar macht, ist die Heterogenitat der Teilnehmer. Der sehr unter-
schiedliche Wissensstand macht es
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haufig schwierig, die Themen so aufzubereiten, dass sie nicht nur fir einen Teil der Teilnehmer attraktiv und/oder ver-
standlich ist. Weniger problematisch ist das bei reinen Orientierungsveranstaltungen mit allgemeinen Themen wie bei-
spielsweise Stand und technische Entwicklung in der Haustechnik.

4.3 Folgerungen fir RAVEL

Folgerungen fur RAVEL kdnnen auf den verschiedensten Ebenen gezogen werden: Zunéachst auf einer mehr allgemeinen
Ebene im Hinblick auf die Knowhow-Vermittlung mittels Kurs-, Weiterbildungs- und Informationsangeboten. Dann aber
auch auf der Ebene einzelner Akteure. Auch wenn uns fiir eine sehr differenzierte Beurteilung die Unterlagen fehlen, so
kénnen doch auf Experteninterviews abgestitzte Ueberlegungen dartiber angestellt werden, wie es bei einzelnen Akteur-
gruppen um deren Know-how bezuglich rationeller Verwendung von Elektrizitét steht.

4.3.1 Allgerneine Folgerungen
Die allgemeinen Folgerungen lassen sich in den folgenden Punkten zusammenfassen:

- Mit Informationsveranstaltungen und mit ein- bis zweitdgigen Kursen kénnen die Stoffinhalte problembezogen aufberei-
tet, sensibilisierende Informationen vermittelt, die Motivation verbessert und Dokumentationen zur Verfigung gestellt wer-
den. Allerdings kann mit kurzen Kursen nur beschrankt eigentliches Anwendungs-Know-how generiert werden.
Ausserdem kommt in solchen Kursen kaum eine eigentliche Lernathmosphére auf. Und die Heterogenitat der Teilneh-
mer schrankt die Mdglichkeiten der eigentlichen Know-how-Vermittlung ein.

- Vollstandige Aus- und Weiterbildungslehrgénge sind zwar in der Lage, anwendungsorientiertes Know-how weiter zu ge-
ben. Allerdings bedingen diese Weiterbildungsveranstaltungen ein hohes Engagement seitens der Teilnehmer, sind es
doch im kirzesten Fall zweisemestrige (oder sogar langer dauernde) (Nach-)Dimplomstudien - zum Beispiel “Energie”
oder “Bau und Energie”. Mit der Weiterbildung kann somit kein Mengeneffekt erzielt werden. Die Zielgruppe wird
zwangslaufig immer relativ klein bleiben.
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- Mit wenigen Ausnahmen gibt es keine Zwischenstufen, die zwischen maximal mehrtagigen Kursen und eigentlichen
Weiterbildungslehrgangen liegen.

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

- Rationelle Verwendung von Elektrizitat ist “kein Thema”. Viele potentielle Teilnehmer bringen eine deutlich héhere Moti-
vation fur andere Themen als fur Elektrizitat auf. Einerseits glaubt die Zielgruppe selbst, mit andern Themen erfolgreicher
zu sein. Andererseits wird von den Betrieben der rationellen Verwendung von Elektrizitat ein hoher Prioritatsgehalt abge-

sprochen.

- Mit dem Thema “rationelle Verwendung von Elektrizitat” missten in vielen Fallen kleine bis mittlere Betriebe angespro-

chen werden (z.B. im Bereich Planung, Installation/Wartung usw.). Gerade die kleineren Firmen schikken ihre Mitarbeiter

aber weniger haufig in Kurse, weil sie viel weniger auf die Prasenz ihrer Mitarbeiter verzichten kénnen als grossere Unter-
nehmen.

-Wissen wird im Hinblick auf die sich abzeichnende Integration der Technik bis auf wenige Ausnahmen (z.B. NDS) noch
Zzu wenig integral vermittelt. Kurse, Informationsveranstaltungen und vor allem auch die Erstausbildung sind meist fach-
spezifisch. Auf Schnittstellen, die allenfalls auch fur den Elektrizitatsverbrauch von Bedeutung sein kénnen, wird in der
Regel keinen Wert gelegt.

4.3.2 Das vorhandene Know-how bei den Akteuren

Unterschiedliche Akteure haben einen unterschiedlichen Informationsstand. In der Folge unterscheiden wir deshalb ver-
schiedene Akteure, die allerdings je nach Branche unterschiedliche Funktionen austiben oder eine unterschiedliche Be-
deutung haben. Wir unterscheiden zwischen Sensibilisierung (das Wissen um das Thema) sowie eigentlichem Know-how:

Forscher und Entwickler: Im Bereich der Forschung und Entwicklung ist davon auszugehen, dass die dort engagierten
Personen Uber eine einschlagige und vor allem gute Ausbildung verfiigen. Auch wenn das in der Erstausbildung erworbe-
ne Wissen verblasst oder durch die technologische Entwicklung obsolet wird, entsteht in der Regel nur ein beschréanktes
Defizit. In
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Forschung und Entwicklung werden “on the job” neuste Entwicklungen mitverfolgt oder antizipiert und in der Regel ja
selbst generiert. Allerdings: Wenn die rationelle Verwendung von Elektrizitat in der Ausbildung keine Thema war und von
aussen dieses Thema nicht in die Forschung und Entwicklung einfliesst (zum Beispiel Uiber Stromengpasse oder deutlich
anziehende Elektrizitatstarife), so liegt der Stromverbrauch eventuell in einem blinden Fleck.

Planer / Ingenieure / Verkaufer: Bei den Ingenieuren und Planern ist eine Sensibilisierung auf das Thema Elektrizitat aus
der Ausbildung bereits gegeben - soweit es in den jeweiligen Fachern tiberhaupt relevant ist. Eigentliches Know-how ist
zum Teil ebenfalls vorhanden, aus der Ausbildung, durch Weiter- und Fortbildungsveranstaltungen. Istim Gbrigen eine
Sensibilisierung fur das Thema vorhanden, kann diese Berufskategorie das fehlende Know-how nachholen. Anders sieht
die Situation bei reinen Verkaufern (beispielsweise im Bereich Konsumelektronik) aus: Hier fehlt sowohl das Wissen um
das Thema als auch das eigentliche Know-how. Und wenn die Sensibilitdt vorhanden wére, wiirde sie nicht “automatisch”
auch zur Know-how-Aneignung fihren.

Installateure / Wartung: In diesem Bereich gibt es wenige, die bereits Grundlagenwissen und vor allem eine gewisse Moti-
vation fur das Thema aufweisen. Dazu kommt, dass auch wenn eine gewisse Sensibilisierung vorhanden ist, nicht auto-
matisch auch Know-how entsteht. Bei den Installateuren gibt es wenige, die sich autodidaktisch weiterbilden.

Anwender / Betreiber: In vielen Bereichen ist bei den Anwendern eine gewisse Sensibilisierung fir Energiesparen vorhan-
den. Beispiele sind die Hautechnik, aber in der Regel auch die Industrie (weil Strom ja doch ein Kostenfaktor ist). Im
Haushalt sind viele Anwender auch sensibilisiert, die Frage ist nur, ob bei den richtigen Elektrizitdtsverbrauchern. Wah-
rend beim Licht gespart wird, der Indikator Stromverbrauch ist ja mit der brennenden Lampe unmittelbar einleuchtend, fal-
len Stand-by-Verluste der Konsumelektronik deutlich weniger auf.

Auftraggeber: Je nach Kategorie sind die Auftraggeber sehr unterschiedlich sensibilisiert. Bei der Konsumelektronik und
bei Blrogeraten fehlt die Sensibilitat (noch) weitgehend (darum hat die Studie Huser an vielen Orten Erstaunen ausge-
I6st). In der Haustechnik weiss man um dieses Problem und in der Industrie weiss man bei den entscheidenden Stellen
ebenfalls um die zukiinftige Stromknappheit, verschiebt einschneidende Verhaltensanderungen aber auf einen spateren
Zeitpunkt. Bereits vorhandene Sensibilitat lasst sich bei allen Auftraggebern einfach in Know-how ummiinzen. Es reicht,
eine gewisse Ahnung von kWh und Stromtarifen zu haben und “Stromverbrauch” als Kaufkriterium miteinzubeziehen.
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Ausbildner:  Fachlehrer, die direkt oder indirekt mit Elektrizitat zu tun haben, sind auf das Thema “rationelle Anwendung
von Elektrizitat” sensibilisiert. Und bei Fachlehrern ist anzunehmen, dass das Wissen um dieses Problem automatisch
auch zu entsprechendem Know-how fihrt. Anders sind die Voraussetzungen bei tbrigen Ausbildnern (z.B. bei KV-Leh-
rern, Ausbildungsleitern in Betrieben). Hier fehlt es in der Regel wohl am Interesse am Thema. Interessieren sie sich
aber fuirs Thema, dann ist von einer schnellen Know-how-Verbesserung auszugehen. Ausbildner sind insofern wichtig,
als sie einen hohen Multiplikatoreffekt aufweisen.
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5. Die Defizite
5.1 Die Defizite im Ueberblick

Die Defizite beziiglich der Aus-, Weiter- und Fortbildung sowie bei der Information ergeben sich als Differenz der Anforde-
rungen, die aus den von uns in Kapitel 3 dargestellten Entwicklungen abgeleitet wurden, und dem heute vorhandenen
Know-how. Fir jeden einzelnen Anwendungsbereich und jede Akteurgruppe wurden die jeweiligen aus der Technolo-
gieentwicklung hervorgehenden Anforderungen beschrieben und bewertet. Die Anforderungen werden mit einer Skala
von + bis! .++++++ beurteilt (vergl. hierzu die Tabelle 5-1 sowie die Hilfstabellen 5-2 und 5-3). Dabei sind die Anforderun-
gen desto héher

- je starker der technologische Wandel in der entsprechenden Kategorie auf
die Tatigkeit durchschlagt

- je héher der Gesamtenergiebedarf in dieser Kategorie ist

- je hoher der Streubereich des Elektrizitdtskonsums bzw. der Einfluss der
jeweiligen Akteurgruppe ist.

Dasselbe wird fir die Know-how-Seite gemacht. In dieser Bewertung, die wiederum von + bis +++++. reicht, ist die Beur-
teilung umso besser je hdher der Know-how-Stand der entsprechenden Akteurgruppe ist und je besser das Angebot an
Aus-, Weiter- und Fortbildungsveranstaltungen bzw. Informationen ist.

Auf dieser Grundlage kénnen dann die Defizite eruiert werden. Ergebnis dieser Tabelle ist fur jedes Feld eine ordinale Be-
wertung, ob hier ein Defizit besteht oder nicht. Wir setzen voraus, dass ausgewiesene Defizite durch RAVEL-AKtivitaten
behoben werden kdnnen. Um fur die Ableitung von Aktivitaten von RAVEL eine Grundlage zu haben, sind die Defizite dif-
ferenziert worden. In unserer Lesart bedeuten:-

0 Es besteht kein relevantes Defizit, es braucht daher keine Aktivitaten seitens RAVEL
- Es besteht ein kleines Defizit, das sich mittels zusatzlichen einfachen Informationen fillen lasst. Informationen

kénnen sein: Broschiren, Zeitungs-/Zeitschriftenartikel, Artikel in Verbands- und Berufsorganen, Unterlagen flr
Fernsehsendungen, Ausstellungen usw.
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— Es besteht ein klar identifizierbares Know-how-Defizit. Dessen Behebung erfordert den Besuch von einem oder mehre-
ren Kursen oder die vertiefende Auseinandersetzung mit dem Thema. Diese Art der Fortbildung ist die ureigenste Doma-
ne von RAVEL.

—- Es besteht ein deutliches Know-how-Defizit. Die Teilnahme an einem eigentlichen Lehrgang (NDS, Zusatzausbildung
usw.) ist erforderlich oder die Primarausbildung muss relativ stark angepasst werden.

—— Das Defizit ist so gross, dass eine Zusatzausbildung in der Regel unzureichend ist. Es braucht einen neuen Beruf,
ein neues Berufsbild oder mindestens die Definition eines neuen Jobs.

In einzelnen Fallen kann das Defizit auch positiv sein, das heisst es ist ein Ueberangebot an Know-how oder Aus- und
Weiterbildungsmaoglichkeiten vorhanden. Dabei bedeuten:

+ Es besteht ein leichtes Uebergewicht der vorhandenen Information im Vergleich zu dem, was eigentlich nétig ware.

++ Es besteht ein klares Ueberangebot an Know-how-Vermittlung, das heisst, es gibt ein Kursangebot, das ohne Scha-
den reduziert werden kdnnte.
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1 2 3 4 5 6
Anwendung F&E, Planer, Instal- Anwen- | Auftrag- | Ausbild-
Normen | Verk&du- | lateure der geber ner
fer
Haushalt
A Haushaltgerite A + ++ ++ ++ ++
K + + + + + +
D - - - -
B Konsumelektronik A 0 ++ ++ ++
K 0 0 + +
D -- 0 - - 0
C Integration A ++++ +++ ++ ++ ++
K + 0 0 0 0
D 0 --- --- -- -- --
Biiro, Dienstleistungen
D Einzeltechniken A 0 +++ +++ +++ +++ +
K 0 + + + + +
D 0 -- -- -- -- -
E Integration A +++ +++++ +++ ++4++ +++ +4++
K + + + + + +
D --) ---- -- --- -- --
Haustechnik
F Fachtechniken A ++ +++ +++ ++ ++
K ++ ++++ +++ + ++
D 0 + 0 - 0 0
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1 2 3 4 5 6
Anwendung F&E, Planer, Instal- | Anwen- | Auftrag- | Ausbild-
Normen | Verkdu- | lateure der geber ner
fer
G Integration A +++ +H+++ +++ +++++ ++ ++
K +++ + + + ++ +
D 0 ---- -- ---- 0 -
Produktion
H Einzeltechniken A +++ +++ ++ +++ ++ +H+
K ++ + ++ ++ + ++
D - -- 0 -- - -
| Integration A ++ ++++ ++++ +++ ++ +4++
K 0 +++ ++ ++ + ++
D -- - -- - - -
Verkehr
J Individualverkehr A +++ +++ + + +
K ++ + + + + +
D - 0 --) 0 0 0
K Oeffentl. Verkehr A ++ ++ + + +
intelligenter Verkehr | K ++ ++ + 0
D 0 0(G----)[0(----) - - -
L Energieverteilung | A + +++ + ++ ++ ++
K + + + + + ++
D 0 -- 0 - - 0

Tab. 5-1: Defizite aufgrund einer Gegeniberstellung von Anforderungen und vorhandenem Know-how.
A = Anforderungen, K = Know-How, D = Defizit

Das Feld Jl bezieht sich nur auf die Mikrointegration.
Die eingeklammerten Werte in den Feldern K2 und K3 beziehen

sich nur auf den fortgeschrittenen intelligenten Verkehr.
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Beschreibung

alle Haushalts(gross)geréte, die fiir die Ver-
richtung des Haushaltes eingesetzt werden:
Kochherde, Waschmaschinen, Biigeleisen,
Geschirrsplilautomaten, Kiihlschrénke etc.

alle konsumelektronischen Produkte wie TV,
Radio, Kassettenrecorder, CD, Homecompu-
ter, Kommunikationsgerate etc.

Integration der Konsumelektronik zu gesamten
Systemen, spéter unter Einbezug weiterer
Haushaltsgerdte und Steuerung iiber "Home-
computer”

alle im Biiro heute vorkommenden Techniken
wie Schreibmaschine, PC, Klein-, Mittel- und
Grosscomputer, Fax, Drucker etc.

Integration der Einzeltechniken intern durch
Zusammenbauen und Zusammenlegen von
Funktionen (z.B. Drucker und Fax), Ausbau
der Kompatibilitét sowie Integration extern

mittels Videokonferenzen, Bildtelefonen etc.

alle einzelnen, traditionellen Fachtechniken
wie Heizung, Liftung, Klima, Sanitér, Beleuch-
tung, Sicherheit etc.

Integration mittels integraler Planung, Gebé&u-
debus, integraler Gebdudeautomation, Fern-
bewirtschaftung

Herstellen, Bewegen, Bearbeiten, Erwarmen
etc. von Stoffen und Materialien, Transport,
Steuerung, Robotik

Computerunterstiitzte Techniken wie CAD,
CAE, CAM, CAQ usw. sowie deren Integration
in CIM

Individuelle Verkehrsmittel, insbesondere Elek-
tromobil im Vergleich zum herkémmlichen
fossil betriebenen IV

Anwendungsbereich

Haushalt Haushaltgeréate
Konsumelektronik
Integration

Biiro / Dienstlei- Einzeltechniken

stungen
Integration

Haustechnik Fachtechniken
Integration

Produktion Einzeltechniken
Integration

Verkehr Individualverkehr
QOeffentlicher Verkehr
Intelligenter Verkehr

Oeffentlicher elektrisch betriebener Verkehr
(Bahn, Bus, inkl. kombinierter Verkehr), Intelli-
genter, Verkehrsleitsysteme etc.

Tab. 5-2: Techniksysteme in Anwendungsbereichen
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Akteure

Bedeutung in einzelnen Bereichen

Forschung + Entwick-

lung
(F+E)

Normen

Forschung und Entwicklung bedeutet in allen Bereichen
dasselbe; besonderer Wert wird auf die praktische Entwick-
lungstatigkeit von Produkten gelegt; ausgefihrt wird F+E im
wesentlichen von Naturwissenschaftern und vor allem von
Ingenieuren (ETH, HTL).

Die Losung von Normenfragen wird auch dieser Akteur-
gruppe zugeschlagen.

Planer / Verkdufer

Planer gibt es teilweise beim Blro und den sonstigen
Dienstleistungsbereichen, der Haustechnik (eigentliche
Haustechnikplaner, der Produktion (hier verstanden als In-
dustrieplanung) sowie beim offentlichen Verkehr. Planer ha-
ben in der Regel eine Ingenieurausbildung. Auf die gleiche
Akteurstufe werden bei den Konsumgutern sowie teilweise
bei Burogeraten und beim individuellen Verkehr die Verkau-
fer gestellt (mit einer Verkduferausbildung).

Installation / Wartung

Eigentliche Installateure und Wartungspersonal gibt es in
der Haustechnik, der Produktion und teilweise im Verkehr.
Beim eigentlichen Buro und der Konsumelektronik wird die
Installation vielfach durch den Kéufer vorgenommen und nur
die Wartung durch den Lieferanten. Installateure und War-
tungspersonal haben in der Regel eine Lehre absolviert
(meist technischer Art).

Anwender

Unter dieser Gruppe figurieren alle Betreiber der Anlagen
wie zum Beispiel der Hausabwart bei der Haustechnik, die
Sekretdrin bzw. der Sachbearbeiter bei Burogeraten, der
Automobilist beim individuellen Verkehr usw.

Auftraggeber

Der Auftraggeber ist derjenige, der Gber den Kauf entschei-
det. In Einzelfallen fillt der Auftraggeber mit dem Anwender
zusammen (z.B. Auto). In vielen Fallen wird aber von andern
Personen entschieden, so zum Beispiel bei Maschinen in
der Produktion durch die Geschéftsleitung, in der Haus-
technik durch den Investor (sofern es sich um ein Mietshaus
handelt) usw.

Ausbildner

Diese Gruppe bildet alle vorgenannten Akteurgruppen aus.
Somit gehoéren dazu Lehrer, Fachlehrer, Professoren, be-
triebliche Ausbildner, aber auch Ausbildner, die Ausbildner
ausbilden.

Tab. 5-3: Bedeutung der Akteurbezeichnungen
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5.2 Die Defizite im Haushaltsbereich
521 Haushaltgerate
Know-how-Bedarf

Forschung und Entwicklung findet fir die meisten Haushalt(gross)gerate auch in der Schweiz statt (z.B.: bei der Verzinke-
rei Zug fur Kombinationsherde, fur Glaskeramikkochfelder, Mikrowellengeréate, Geschirrspulautomaten und Einbaukihl-
schranke). Der damit verbunden Know-how-Bedarf hélt sich angesichts der eher klassischen Technologieanwendungen
in Grenzen. Es handelt sich in den wenigsten Fallen um High-Tech. Allerdings kénnte die “Fuzzy-Welle” (sei es in Form
von echten Fuzzy-Steuerungen, sei es allgemeiner als vermehrter Einbau von Steuerungs-Intelligenz) auch auf die
Schweiz Uberschwappen. Dann dirfte sich der Know-how-Bedarf mindestens kurzfristig deutlich vergréssern.

Sowohl bei der Erst- als auch bei der Ersatzinstallation miissen Planer und Verkéaufer die jeweils besten Geréate kennen,
damit eine sachgerechte Beratung bei der Auswahl und der Abstimmung der Geréate auf die effektiven Bedurfnisse mog-
lich ist (Vermeidung von Ueberkapazitaten, Wartungsfreundlichkeit usw.). Dabei sind neben dem Elektrizitatsverbrauch
weitere 6kologische “Parameter” (wie Wasserverbrauch, Art und Menge des verschmutzten Wassers, Entsorgung, etc.)
zu berucksichtigen. Vor allem die erst kiinftig anfallenden Probleme um die Entsorgung, etwa im Zusammenhang mit
Kuhlaggregaten, wird von dieser Akteurgruppe viel zu wenig wahrgenommen und entsprechend auch nicht den Ubrigen
Beteiligten weitervermittelt.

Grundsatzlich sollten die Planer bei allen thermischen Anwendungen im Zusammenhang mit Haushaltgrossgeréten (vor
allem bei Kochherden, Backdfen, Waschmaschinen und Tumblern) immer auch die Option Gas prifen (sofern Gasan-
schluss vorhanden). Nebst Bedienungsvorteilen (etwa bei Kochherden) dirfte dies im Haushalt eine der wenigen sinnvol-
len “gegenlaufigen Substitutionen” von Elektrizitéat durch fossile Energietrager darstellen.

Fir die Installation und Wartung von Haushaltgeraten ist (ohne eine allfallige Integration der Haushaltgerate) mit einem
tendenziell sogar sinkenden Knowhow-Bedarf zu rechnen, so dass das vorhandene Know-how auch in Zukunft ausrei-
chen wird.

Fur Kaufer und Anwender von Haushaltgeraten wird die 6kologische Dimension immer wichtiger (freiwillig oder durch Vor-
schriften erzwungen). Zur Sicherstellung “richtiger” Kaufentscheide, einer umweltgerechten Nutzung und Entsorgung die-
ser Geréate ist ein sachbezogenes Umweltverstandnis nétig, worin
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die Elektrizitat (genauer: ihre Erzeugung und die damit verbundene Umweltbelastung) einen wichtigen Stellenwert einneh-
men. Dieses Umweltverstandnis soll u. a. dazu beitragen, sich durch widersprichliche Informationen nicht verunsichern
zu lassen. Geratebezogene Energie- und Umweltinformationen sollten verfiigbar und von dieser Akteurgruppe verstehbar
sein. Gesamthaft gesehen ergibt sich fir die genannten Akteurgruppen klar ein deutlicher Knowhow-Bedarf, schwerge-
wichtig bei denjenigen, die im Zusammenhang von Kaufentscheiden eine Rolle spielen (sei es zur Deckung des Eigenbe-
darfs oder als institutioneller Bauherr).

Die Ausbildner von Fachern, die direkt den Haushalt betreffen (z. B. in Haushaltschulen), haben grundséatzlich die glei-
chen Informationsbedurfnisse wie die Anwender. Fur sie steht allerdings weniger die Beschaffung von Informationen im
Vordergrund, vielmehr die schwierige Einschéatzung ihrer Qualitat und ihr unsystematischer Anfall.

Vorhandenes Know-how

Gerade weil die schweizerischen Produzenten gegen eine starke auslandische Konkurrenz vor allem aus Deutschland
und Japan antreten missen und mittelfristig nicht mehr durch die “Schweizer Norm” geschutzt sind, dirfte ein grosser An-
reiz bestehen, das im Bereich Forschung und Entwicklung vorhandene Know-how dem Stand der Technik anzupassen.
Eher kurzfristig zeichnet sich aber ein Know-how-Mangel bei den neuen Steuerungstechnologien ab, die durch den ver-
mehrten Einsatz von lokaler Intelligenz einen neuen Standard bei Haushaltgrossgeréten setzen durften.

Fur Planer und Verkaufer sowie fur Entscheidungstrager besteht im Rahmen von RAVEL ein Ausbildungsangebot (halbté-
gige Veranstaltungen) Dabei geht es ausschliesslich um elektrizitatsrelevante Aspekte. Fur Mitarbeiter von Elektrizitats-
werken mit Kundenkontakt wird dariiberhinaus ein Kurs angeboten, der die ganze Palette von Haushaltgeraten umfasst
(aber ohne Konsumelektronik).

Fir Installateure von Haushaltgrossgeraten ist die Erstausbildung sowie das Learning on the Job die wichtigste Know-
how-Quelle.

Fur die Anwender und die Ausbildner steht eine grosse Zahl von Artikeln, Broschiren usw. zu Verfigung (Stichworte: in-
fel, BEW). Darlberhinaus existiert ein beschrénktes Kursangebot an Volkshochschulen.
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Defizite

Grundsatzlich sind im Bereich der Haushaltgrossgeréate keine grossen Defizite festzustellen. Die verbleibenden Defizite
beziehen sich bei allen Akteurgruppen (mit Ausnahme der Installateure und jener im Bereich von Forschung und Entwick-
lung) auf die 6kologische Abrundung der existierenden Ausbildungsangebote bzw. auf eine entsprechende Erganzung
des vorhandenen Knowhows. Es geht dabei darum, dass neben dem Elektrizitdtsverbrauch auch die Ubrigen 6kologi-
schen “Parameter”, vor allem die Entsorgung, der Wasserverbrauch und die Art und Menge des verursachten Abwassers
als wichtige Entscheidungsgrundlagen anerkannt werden.

In Ergdnzung dazu lassen sich die Defizite wie folgt prazisieren:

Bei Forschung und Entwicklung kénnte sich in einer Uebergangszeit eine gewisses Defizit bei den in Haushaltgeraten ver-
mehrt einzubauenden Intelligenz abzeichnen. Ansonsten dirfte bei dieser Akteurgruppe kein relevantes Defizit bestehen;
dieses dirfte sich durch die Eigenanstrengung der Beteiligten behebenlassen.

Bei den Anwendern fehlt es an entsprechender Informationsvermittlung im Rahmen von Kursen in den Haushalt- und
Volkshochschulen oder als Bestandteil von Kochkursen. Insbesondere fehlt die systematische Aufbereitung und fortlau-
fende Aktualisierung von Anwenderwissen (dies gilt insbesondere auch fur Ausbildner).

Bei den Auftragebern (Kaufern, institutionelle Bauherren, etc.) sollten Uber die bereits genannten 6kologischen Defizite
hinaus eine “ganzheitliche” Sichtweise gefordert werden, bei denen Nutzung, Komfort, Wartung, Sicherheit, Aesthetik,
Energie- und Wasserverbrauch, Entsorgung etc. gleichermassen eingehen.

5.2.2 Konsumelektronik
Know-how-Bedarf

Fir die Konsumelektronik wird in der Schweiz nur wenig Forschung und Entwicklung betrieben (eine Ausnahme stellt bei-
spielsweise das Swatch-Phone dar). Es wére aber zu tberlegen, ob die Entwicklung von (internen oder externen) Schalt-
geraten zur Reduktion bzw. Elimination von Stand-by-Verlusten ein Entwicklungsthema fir die Schweiz sein kdnnte.
Mittelfristig ist aber davon auszugehen, dass die grossen Hersteller von Konsumelektronik die Stand-byVerluste ohnehin
deutlich reduzieren werden, so dass kein Know-how-Bedarf besteht.
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Angesichts der rasanten Entwicklung in der Konsumelektronik, sowohl in bezug auf bereits bestehende Gerate/Anwendun-
gen wie auch auf neue (beispielsweise Flachbildschirme, hochauflésendes Fernsehen, Spracherkennung durch Personal
Computer, AudioNideo-Verarbeitung auf Personal Computern, neue Speichertechnologien, Videotex oder Nachfolgemedi-
um usw.) ist ein erheblicher Know-how-Bedarf des Verkaufspersonals gegeben, sowohl bezlglich der vergrosserten Nut-
zungsmdoglichkeiten wie auch bezuglich energetischen und 6kologischen Aspekten. (Zur Erinnerung: Heute haben
praktisch alle Elektronikgeréte als Sonderabfall zu gelten).

Die Installation und Wartung von Konsumelektronikgeraten dirfte mittelfristig einen etwas grosseren Know-how-Bedarf
mit sich bringen (neue Geréte, neue Moglichkeiten), langerfristig ist aber als Folge der fortschreitenden Modularisierung,
einheitlicherer Schnittstellen und teilautomatisierter Konfiguration von aufeinander abzustimmenden Geraten und der Ver-
breitung von Hausbussen (inkl. damit assoziierter Energieverteilung) eher eine Abnahme zu erwarten.

Nicht nur das Verkaufspersonal muss sich mit der Entwicklung der Konsumelektronik befassen, auch der Anwender bzw.
Kéaufer. Sein Informationsbedarf ist insofern geringer, als er primér wissen muss, weiche Fragen zu stellen sind, etwa:
Weiche Geréte haben energetisch oder 6kologisch weiche Vorteile, welche Nachteile? Welche Mdglichkeiten bestehen,
Stand-by-Verluste zu reduzieren, ev. auszuschalten. Welche Schnittstellen-Probleme bestehen? Was kann man wie ent-
sorgen? usw.

Fur die Ausbildner (zum Beispiel der FEAM) stellt sich die Aufgabe, sowohl die technische als auch die anwendungsmaé-
ssige Entwicklung der Konsumelektronik zu verfolgen und den Auszubildenden eine Orientierungshilfe zu geben.

Vorhandenes Know-how

Da praktisch alle Forschung und Entwicklung fiir Konsumelektronik im Ausland stattfindet, existiert - von Ausnahmen ab-
gesehen - auch kein entsprechendes Know-how.

Fur Einkaufer, Geratebenitzer, Geratehandler und Importeure sind einige RAVEL-Aktivitaten (Pressekonferenzen, Artikel
in Fachzeitschriften etc.) vorgesehen, die auch die Konsumelektronik betreffen. Dabei geht es ausschliesslich um elektri-
zitétsrelevante Aspekte. Auf Verk&ufer selbst sind diese Aktivitaten nicht eigens ausgerichtet. Zudem ist nicht klar, inwie-
fern die vermittelten Inhalte fortlaufend aktualisiert werden.
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Das fur die Installation und Wartung von Konsumelektronik notige Basis-Knowhow wird in der Erstausbildung bereitge-
stellt. Die Weiterbildung geschieht durch Learnig on the Job. Das Gleiche gilt auch fiir die Ausbildner dieser Berufsgrup-
pen.

Fur die Anwender und Kéaufer liefern die Medien eine uniibersehbare Flle von Einzelinformationen tber (brand)neue
Techniken, Anwendungen usw. Diese sind in der Regel fiir den praktischen Kaufentscheid aber ziemlich unbrauchbar, in-
dem sich diese Informationen zumeist auf Geréte beziehen, die neu (und teuer) sind, und sich erst in ein, zwei Jahren rich-
tig durchsetzen werden. Dann sind die entsprechenden Informationen aber nicht mehr verfligbar.

Defizite

Im Bereich Forschung und Entwicklung ist kein Defizit erkennbar. Hingegen wird ein erhebliches Know-how-Defizit fur
Verkaufer von Konsumelektronik beziglich energetischen und 6kologischen Aspekten ausgewiesen.

Fur die Installateure und deren Ausbildner kdnnte sich mittelfristig voribergehend ein gewisses Know-How-Defizit (etwa
beim hochauflosenden Fernsehen) ergeben. Da die Konsumelektronik aber einen energetisch, technologisch und anwen-
dungsmassig interessanten Bereich darstellt, durften dieses Defizite durch Eigeninitiative der Betroffenen behoben wer-
den.

Fur die Kéufer und Anwender von Konsumelektronik verbleibt als Know-howDefizit die systematische, aktualitétsbezoge-
ne Information, die sich nicht (nur) an den neusten technischen Errungenschaften orientiert, sondern an den fir sie rele-
vanten Geraten. Wichtig ist, dass den Kaufern die Bedeutung von Stand-by-Verlusten klar ist, genauso wie die
Entsorgungsfrage.

5.2.3 Integration

Know-how-Bedarf

In der Schweiz gibt es heute keine nennenswerte Forschung im Zusammenhang der Integration von Haushaltgeréten und
erst recht nicht beztiglich der Integration von Konsumelektronik. Hingegen ist in absehbarer Zeit damit zu rechnen, dass
Technik-Integration, vor allem bei den Haushaltgrossgeraten auch in der Schweiz in Forschung und Entwicklung zum The-

ma wird.

Vor der Integration der Haushaltgrossgerate wird - gewissermassen als Voraussetzung - die Integration der Konsumelek-
tronik Wirklichkeit werden. Diese wird in zwei Schritten erfolgen: Zunachst wird die Vernetzung der verschiede-
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nen Gerate eine Angelegenheit von “Freaks” in allen Akteurbereichen sein, weiche sich selbst mit Schnittstellenproble-
men, Datenkompression etc. herumschlagen. Dann werden (vermutlich noch vor der Jahrhundertwende) diese Probleme
von der Elektronikindustrie soweit gelost sein, dass die Integration (das “Zusammenstecken verschiedener Gerate”) we-
der fir Verkaufer noch fur Installateure noch fiir Anwender ein Problem darstellt. Denn nur dann wird die integrierte Kon-
sumelektronik Gberhaupt eine Chance haben.

Die Integration der Haushaltgerate ist eine schwierigerer Prozess als der analoge Prozess bei der Konsumelektronik, in-
dem hier zwei bislang weitgehend getrennte Technik-Welten24) vernetzt werden. Fir Planer und Verk&aufer ergibt sich da-
mit mittelfristig (d.h. in den n&chsten 10 bis 15 Jahren) ein sehr grosser Know-how-Bedarf. Etwa wenn es darum geht, im
Sinne einer Planung (d. h. mit dem Resultat einer klaren Vorgabe fiir die Beschaffung und Installation entsprechender Ein-
richtungen) die gewlinschte Integrationsleistung auch im Sinne einer Energieoptimierung effektiv zu erreichen (Probleme
mit Schnittstellen, Datenleitungen, Uebertragungsraten, Verfligbarkeit, Wartung usw.).

Auch fur den Installateur wird interdisziplindres Know-how erforderlich, vor allem dann, wenn die Integration nachtraglich
mit dazu nicht unbedingt geeigneten Geraten und Datenbussen erfolgt und gegebenenfalls eigentlicher Programmierauf-
wand geleistet werden muss.

Schliesslich dirfte sich auch fir den durchschnittlichen Anwender von integrierten Haushaltgrossgeraten zu Beginn ein er-
heblicher Know-how-Bedarf einstellen, indem die Ansteuerung der Haushaltgeréate Gber den Homecomputer nicht zum b-
lichen Bedienungskomfort des Computers passt, mdglicherweise sogar einige Bedienungs-Tricks erforderlich macht.

Fur die Auftraggeber (speziell fur die institutionellen Bauherren) wird sich bezuglich der Haushaltintegration ein recht be-
deutender Know-how-Bedarf einstellen: Welcher Grad an Integration ist Gberhaupt sinnvoll? Braucht es einen Hausbus?
Wen ja, weicher Art? Was soll/darf die Haushaltintegration kosten? Was bringt sie an Komfort, an Energieeinsparungen,
usw.

Fir die Integration der Haushaltgrossgerate stellt sich auch fur die Ausbildner der Planer und Installateure ein Know-how-
Problem, aber weniger ausgepragt als fir diese selbst.

24) Dies stimmt im européischen und amerikanischen Kontext, nicht aber im japanischen: Verschiedene japanische Grosskonzerne bieten sowohl Spit-
zenprodukte im Bereiche der Konsumelektronik, der Datenverarbeitung wie auch der Haushaltgerate an. Es ist damit denkbar, dass die geschilderten In-
tegrationsprozesse erheblich schneller ablaufen als von uns hier angenommen.



Vorhandenes Know-how

Sowohl die Integration der Konsumelektronik als auch die dieser nachgelagerten Integration der Haushaltgerate beginnt
erst in einigen Jahren Wirklichkeit zu werden. Damit ist klar, dass bei allen Akteurgruppen, ausser im Forschungs- und
Entwicklungsbereich, heute kaum integratives Know-how vorhanden ist. Ebenso ist es nicht Uberraschend, dass auch kei-
ne entsprechenden Know-how-Angebote bestehen.

Defizite

Im Bereich Forschung und Entwicklung bestehen auch mittelfristig keine Knowhow-Defizite. Ein wesentlicher Punkt ist
aber die L6sung der Normenfrage (z. B. Uber das OSI-Schichtenmodell). Zudem missen die PTT mitmachen (und falls
notig, die Uebertragungskapazitat inrer Netz erhéhen), wenn beispielsweise Uber das 6ffentliche Telefonnetz Haushaltge-
rate oder Geréte der Konsumelektronik gesteuert werden sollen.

Falls die Integration von Haushaltgeraten ein Thema wird, ist bei den Planern und Verk&ufern sowie bei den Installateuren
ein grosses Know-how-Defizit anzunehmen. Bei den Uibrigen Akteurgruppen ist mit kleineren, aber immer noch bedeutsa-
men Know-how-Defiziten zu rechnen. Diese Defizite kdnnen aber nicht im voraus gedeckt werden. Die Entwicklung ist
laufend zu beobachten, um gegebenenfalls schnell mit entsprechenden Angeboten reagieren zu kénnen.

5.3 Die Defizite irn Biro- und Dienstleistungsbereich

531 Einzeltechniken

Know-how-Bedarf

Heutige Biro-Technologien umfassen einzelne Gerate wie PC, Drucker, Fax etc., die alle einen ansehnlichen Stromver-
brauch und vor allem einen hohen Streubereich aufweisen. Dazu kommen einzelne Branchen, in denen traditionellerwei-
se die Arbeitsgeréte viel Strom verbrauchen (Béckereien, Detailhandel, Kiichen) und entsprechend auch in RAVEL schon

bertcksichtigt werden.

Im Bereich der Biro- und sonstigen Dienstleistungstechnologien lasst sich kein Know-how-Bedarf bei der Forschung und
Entwicklung ausmachen, weil es diese Funktion in der Schweiz von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen
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kaum gibt. Fur die wichtigsten Elektrizitatsverbraucher findet Forschung und Entwicklung im Ausland statt.

Wichtige Akteure sind indes die Verkaufer und das Installations- und Wartungspersonal, weil sie den Endanwender bezlig-
lich Kauf (zum Beispiel Laptop versus Tisch-PC) und vor allem im Gebrauch beeinflussen kénnen. Transportabilitat, die
fast automatisch mit einem tiefen Elektrizitatsverbrauch einhergeht, kénnte zudem zu einem Verkaufsargument werden.
Verkaufer und Installateure waren es auch, die beispielsweise automatische Schalter propagieren, verkaufen und installie-
ren kénnen, welche die Gerate bei Nicht-Gebrauch auf Stand-by schalten oder vom Netz trennen.

Die Benutzung der Geréate im Biro und andern Dienstleistungsbereichen ergibt - angesichts des relativ grossen Streube-
reichs - ins Gewicht fallende Sparméglichkeiten. Das konsequente Abstellen von nicht benutzen Geraten, allenfalls Redu-
zierung auf Stand-by bei kurzzeitig unbenutzten Geraten usw. ermdglichen eine einfache Einschrankung des
Elektrizitatskonsums. Und da die Unterschiede von verschiedenen Gerétetypen recht gross sind, lohnt sich eine entspre-
chende Evaluation beim Kauf und bei der Ausriistung. Damit sind die Auftraggeber angesprochen.

Ausbildner in Bereichen, in denen Berufsleute ausgebildet werden, die elektronische Geréte brauchen, sollten tiber den
Elektrizitatsverbrauch von Informatikanwendungen ebenfalls informiert sein. Damit kann eine integrale Behandlung von
Stromproblemen im Schulstoff spaterer Benutzer erreicht werden (z.B. den Einbezug in den Lehrstoff bei kaufménnischen
Lehrlingen).

Vorhandenes Know-how

Waéhrend bei Forschern und Entwicklern, sofern es in der Schweiz tiberhaupt weiche in diesem Bereich gibt, ein auf einer
ETH- oder HTL-Ausbildung basierender guter Know-how-Stand erwartet werden kann, ist diese Voraussetzung bei Ver-
kaufern und auch bei den Installateuren weniger gegeben. Das Knowhow beziiglich Elektrizitat kommt allenfalls aus RA-
VEL- oder andern Kursen. Dies gilt auch fur spezielle Branchen wie den Késereibetrieb, den Lebensmittelhandel, die
Hotellerie und fir Backereien. Aehnliches gilt fir die reinen Betreiber sowie fur die Auftraggeber, die sich wegen des im
Einzelnen geringen Verbrauchs kein Bild Uber den Elektrizitatskonsum machen. Und bei den Ausbildnern sind zwar jene
gut informiert, die direkt “Elektrizitat” unterrichten (z.B. Elektriker). Bei den andern (z.B. KV) fehlt in der Regel sowohl das
Know-how als vielfach auch die Sensibilisierung.
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Defizite

Ganz klar kein Defizit bezliglich Aus- und Weiterbildung besteht in der Forschung und Entwicklung. Hingegen ist ein Be-
darf nachgewiesen bei Verkaufern und dem Wartungspersonal, wo es fir bestimmte Berufsgruppen zusatzliche Aufkla-
rung braucht. Thema wéren elektronische Gerate im Biro, wobei der Aspekt Elektrizitat allenfalls in allgemeine
Informationen Uber neue Informationstechnologien (als Aufhénger) einzupacken waren. Desgleichen besteht ein klares
Defizit bei den eigentlichen Anwendern beziiglich Sparmdglichkeiten und bei den Auftraggebern tber den Stromver-
brauch als Auswahlkriterium bei der Beschaffung von Geraten. Schliesslich sollten Ausbildner, namentlich diejenigen, die
(zukUnftige) Benutzer ausbilden, starker fiir dieses Thema sensibilisiert werden.

5.3.2 Integration
Know-how-Bedarf

Die Buro-Integration fihrt zu hochkomplexen, vernetzten Systemen mit zum Teil multifunktionalen Geraten und audio-visu-
ellen Schnittstellen, im Endstadium ist in vielen Bereichen sogar mit einem Uebergang zum papierlosen Buro zu rechnen.
Gleichzeitig wird sich die buro-externe Kommunikation durchsetzen: nebst Fax, unbeschréankter Datenkommunikation ins-
besondere auch Videokonferenzen auf der Basis des Telefons (Bildtelefon) und des PC'’s.

Forschung und Entwicklung findet auch bei integrierten Blrogeraten - mit wenigen Ausnahmen - im Ausland statt; und fur
einige Gerate mit schweizerischen Entwicklungsbemihungen, z.B. Telefone, fallt der Elektrizitaitskonsum kaum ins Ge-
wicht. Probleme bringt die Vernetzung und Integration (biroextern und birointern) bezuglich der Normierung, die eine
wichtige Voraussetzung fur das vernetzte Funktionieren und die rationelle Verwendung von Elektrizitat ist. Denn ohne
Normen werden mehr Einzelgeréate als notwendig angeschafft und betrieben.

Indes werden an Verkéaufer und “Planer” héchste technische und organisatorische Anforderungen gestellt - je nach Bran-

che/Téatigkeit allerdings unterschiedlich. Beispiele fiir Gebiete, in denen hohe Anforderungen gestellt werden, sind das in-
tegrierte Blro, das automatische Warenbewirtschaftungssystem im Detailhandel, die Medizintechnologie usw. Und auch

die Burovernetzung stellt im Gegensatz zum Biro mit Stand-alone-Geraten héchste Anspriiche.

Fir Installations- und Wartungspersonal ist folgende Ueberlegung entschei-
dend: Das integrierte Biro dirfte soweit als mdglich modular aufgebaut sein,
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so dass fir den einzelnen Spezialisten immer noch Platz ist. Trotz zunehmender Komplexitat lassen sich deshalb Einze-
lapparate auswechseln. Fir Gbergreifende Problemstellungen (z.B. Fehlersuche) muss wegen der Integration aber auf
den “Planer” zurtickgegriffen werden.

Auf der Anwenderseite sind in hohem Masse die Routinetéatigkeiten betroffen. Auf einen Blroarbeitsplatz entfallen sehr
viele Informatik- und Perpherieanwendungen. Das Ausnitzen der Moéglichkeiten der Integration stellt somit hohe techni-
sche Anforderungen an das Blropersonal.

Die Beschaffung von Birosystemen, Detailhandelssystemen, Medizinaltechniken usw. wird ungleich schwieriger. Nicht
nur nimmt der black-box-Charakter der Systeme zu, auch wird es zunehmend schwieriger, alle Folgen (inklusive des Elek-
trizitatsverbrauchs) auf der Basis der zur Verfligung stehenden Informationen und dem eigenen Wissens- bzw. Erfah-
rungsstand abzuschéatzen. Es ist davon auszugehen, dass die “Einkaufer” grésserer Betriebe sich selbst bis zu einem
gewissen Grade weiterbilden, wéhrend die Auftraggeber auf die Beratung der Verkaufer und Planer angewiesen sind.

Hohe Anforderungen ergeben sich auch fur die Ausbildner. Neustes Know-how brauchen zuné&chst einmal die Lehrer, die
Leute im elektrischen und elektronischen Bereich ausbilden. Informiert sollten vor allem aber auch die Lehrer sein, die
das Buropersonal ausbilden.

Vorhandenes Know-how

Wiederum gilt: Forscher und Entwickler verfligen - sofern notwendig - Gber das entsprechende Know-how. Fur Verkaufer,
“Planer” und Installateure gibt es zwar Weiterbildungskurse (z.B. im Rahmen von RAVEL zu elektronischen Geraten), die
auch diese Berufsgruppen anzusprechen vermogen. Grundsatzlich ist aber davon auszugehen, dass in der eigentlichen
Ausbildung diese Aspekte zu kurz kommen, zumal ja das Wissen aus der weiter zurtickliegenden Ausbildung durch tech-
nologische Entwicklung tuberholt wird.

Grundsatzlich gilt dasselbe fur die Anwender und die Auftraggeber: Das einmal erlernte Wissen wird vor dem Hintergrund
der technologischen Entwicklung obsolet und die Weiterbildungsanstrengungen reichen nicht aus, um dieses Manko zu
Uberbriicken.

Die Ausbildung auf dem Niveau der Berufslehre (die Hauptanwender von technologischen Hilfsmitteln im Biro, Detailhan-
del etc.) hinkt in der Regel der effektiven Entwicklung nach. Die Lehrkréfte sind deshalb nicht a priori in der Lage, kompli-
zierte Anwendungen von solchen Systemen weiter zu vermitteln. Anders sieht es aus bei Lehrern und Professoren, die
Leute fur einen elektro-
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nischen oder elektrischen Beruf ausbilden. In der Lehrerfortbildung kommen zwar Kurse zu Energie und Oekologie vor,
und auch die Leistungselektronik wird selbstverstandlich behandelt; der zukinftigen Integration unter dem Aspekt des
Elektrizitatsverbrauchs wird aber keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt (Ausnahme: Fachspezialisten z.B. im Be-
reich Elektrotechnik).

Defizite

Ein deutliches Defizit besteht zunachst einmal in der ganzen Normierung. Und was die Planer und Verkaufer von vernetz-
ten System betrifft, besteht ein klar erkennbares Defizit, wenn man das vorhandene Know-how mit den Anforderungen
vergleicht. Dies kann bei herkémmlichen Berufen teilweise durch Kurse, Informationen usw. sowie durch Anpassung von
Lehrinhalten abgedeckt werden. Mittel- und langfristig braucht es aber zusétzlich ein neues Berufsbild: den Buroplaner.

Ein Defizit besteht in der Berufswelt der Installateure und des Wartungspersonals, weil vermutlich die technologische Ent-
wicklung schneller ist als die Ausbildung (die Halbwertzeit des Wissens ist hier sehr kurz); wichtig ist die friihe Anpassung
der Lehrinhalte in der Ausbildung und das Anbieten fortbildender Kurse.

In der KV-Lehre zu lernen, wie mit der Schreibmaschine oder dem PC umzugehen ist, oder in der Verkauferlehre zu ler-
nen, mit der Kasse umzugehen, reicht nicht mehr. Ausbildungsinhalte fir Anwender missen angepasst und das Wissen
muss spater immer wieder aufgefrischt werden (permanente Weiterbildung fur die Anwender tut also not). Ebenfalls ein
Defizit verzeichnen die Eink&aufer von solchen System, vor allem bei den nicht-professionellen Auftraggebern (bei Grossfir-
men gibt es indes Logistik-Verantwortliche, die sich permanent weiterbilden und bei denen die Sensibilisierung beztiglich
Stromkonsum ausreicht).

Ein Defizit besteht auch beziglich der Aus- und Weiterbildung der angesprochenen Lehrerschaft; dies sollte sich aber
durch den Einbezug in die Ausbildung und entsprechend ausgerichteter Fortbildungskurse l6sen lassen.
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5.4 Die Defizite im Haustechnikbereich
54.1 Fachtechniken

Know-how-Bedarf

In der Haustechnik haben wir verschiedene Betriebe in der Schweiz, die Forschung und Entwicklung betreiben: z.B. im
Bereich der Steuerung (Landis + Gyr, SCS), im Bereich der Brenner und Heizkessel (z.B. Hoval). Vielfach erfolgt die For-
schung und Entwicklung aber auch im Ausland. Deren Ergebnisse werden in Produkten in die Schweiz importiert. Die
Anforderungen flir Forschung und Entwicklung sind zwar - eher aus allgemein energetischer Sicht, denn aus Elektrizitats-
sicht - sehr hoch, bieten aber in der Regel fur die Forscher und Entwickler keine Probleme.

Der Planungsbereich in der Haustechnik-Branche umfasst ein breites Spektrum: Heizung, Luftung, Klima, Sicherheit, Be-
leuchten usw. Die traditionellen Techniken, die in der Haustechnik bis heute ublich sind, stellen durchaus beherrschbare
Anforderungen an die Haustechnik-Planer.

Die Installateure sind in der Regel aufgrund ihrer Ausbildung in der Lage, traditionelle Technologien im Bereich der Hau-
stechnik richtig zu installieren und zu warten. Allerdings nehmen bereits heute durch die starke Informatisierung, insbe-
sondere der Steuerung der Haustechnikanlagen (z.B. DDC, Hausbus), die Anforderungen deutlich zu. Die Komplexitat
der einzelnen Komponenten hat zudem einen Grad erreicht, der einfache Reparaturen fur einen durchschnittlichen Instal-
lateur praktisch nicht mehr zulasst. Es ist aber wahrscheinlich, dass die Installation einzelner Techniken dank modularem
Aufbau langerfristig wieder einfacher wird. Ersetzt werden dann nicht mehr gesamte Anlagen sondern einzelne Module.

Bei den Anwendern haustechnischer Anlagen sind unterschiedliche Typen zu unterscheiden: Zunéchst gibt es den norma-
len Anwender, der die Heizung, die Beleuchtung usw. bedient. Er braucht dafiir keine speziellen Kenntnisse, berticksich-
tigt aber i.a. auch den Elektrizitdtskonsum nicht speziell. Dann gibt es den Anwender wie den Einfamilienhausbesitzer,
der mit der Gesamtanlage hantiert, ohne dass er sich naher damit beschéftigt hat. Und schliesslich gibt es die Professio-
nellen (z.B. Hauswarte), welche die Anlagen bedienen. Gerade bei den letzteren nimmt der Komplexitatsgrad durch die
Informatisierung zu.

Dagegen ist der Auftraggeber bei der Haustechnik weniger wichtig als friiher: Die Unterschiede zwischen verschiedenen
Anlagen sind nicht mehr so gross.
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Schliesslich sind die Ausbildner von Lehrlingen und Ingenieuren fir deren Verhalten in der Berufswelt von Bedeutung.

Die notwendige Information ist in der Regel vorhanden, weil “Energie” ja praktisch der Ausbildungsinhalt selbst ist. Die In-
formatisierung und die Weiterentwicklungen der traditionellen Technologien ergeben nur beschréankt andere Anforderun-
gen, wenngleich sich die Ausbildungsinhalte anpassen mussen.

Vorhandenes Know-how

Fur die Forschung und Entwicklung gehen wir davon aus, dass das notwendige Know-how vorhanden ist. Die Industrie
selbst hat gute Leute ausgebildet. Zudem ist eine gute Aus- und Weiterbildung gewahrleistet: Die Angebote umfassen die
an den Hochschulen und Technika gelehrten Facher, die allgemein energetischer Art sind (Optimierungen etc.), teils aber
auch den spezifischen elektrischen Aspekt aufnehmen (Elektrotechnik, Haustechnik etc. an den Technika).

Ebenfalls von einem guten Know-how kann bei den Planern ausgegangen werden, zumal hier ein breites Angebot an
Know-how-Vermittlung besteht: Einerseits wird schon bei der Ausbildung an Hochschulen und Technika auf den Elektrizi-
tatskonsum unter dem Aspekt der Optimierung Wert gelegt. Andererseits bestehen die verschiedensten Angebote fir die
Weiter- und Fortbildung: Kurse der Fachverbande, Kurse im Rahmen des Impulsprogramms Haustechnik. Ein sehr brei-
tes Kursangebot besteht zudem bei RAVEL: u.a. Gerate zur Warmwassererwarmung, Sanierung und Ersatz von Elek-
troheizungen, Auslegung und Betriebsoptimierung von Umwalzpumpen usw. Erwéhnenswert sind auch die
Nachdiplomstudien Energietechnik u.&.

Bei den Installateuren hat zwar in der Ausbildung - ausser in Ausnahmeféllen die rationelle Verwendung von Elektrizitat
kein allzu hohes Gewicht. Es bestehen aber die verschiedensten Fort- und Weiterbildungsmdglichkeiten.

Ebenso gibt es Kurse fur Hauswarte (und eine eidg. Berufspriifung), derweil die andern Betreiber von haustechnischen
Anlagen in der Regel keine speziellen Informationen erhalten, die uber die normale Bedienungsanleitung hinausgehen.

Die Auftraggeber sind zum Teil recht gut Uber haustechnische Anlagen informiert; vor allem reicht es normalerweise, dass
der Haustechnikplaner als Berater des Bauherrn Uber die entsprechenden Informationen verfugt.

Schliesslich die Ausbildner: lhre Informationen sind meist recht gut, soweit sie die Fachausbildung betreffen. Elektrizitéats-
betreffende Themen kommen integral in der Ausbildung der Ausbildner vor. Zudem gibt es am Schweiz. Institut
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fur Berufspadagogik Kurse, die zur Sensibilisierung auch im Elektrizitdtsbereich beitragen kénnen.
Defizite

Im ganzen Haustechnikbereich bestehen, was die traditionellen Fachtechnologien anbelangt, keine ernsthaften Defizite.
Am ehesten lassen sich Defizite noch bei den Betreibern haustechnischer Anlagen ausmachen. Und die breite Bevdlke-
rung ist noch zu wenig darauf sensibilisiert, wieviel Strom fir Warme und Klima zum Beispiel im Vergleich zur Beleuch-
tung gebraucht wird. Im Haustechnik-Bereich besteht, was die Informationen und Kurse betrifft teilweise sogar ein
Ueberangebot, namentlich bei den Haustechnik-Planern.

5.4.2 Integration
Know-how-Bedarf

Auch fur die Integration haustechnischer Anlagen findet die Forschung und Entwicklung nur zum Teil in der Schweiz statt.
Einige relevante Beitrdge kommen allerdings von Firmen, die sich mit MSR-Technik beschéftigen. Ausserdem laufen Pi-
lotprojekte im Rahmen der Kommunikationsmodellgemeinden in Basel zur Fernsteuerung haustechnischer Anlagen. For-
scher und Entwickler zeichnen sich indes dadurch aus, dass sie Uber die neusten Informationen verfligen.

Wichtig waren Normierungen, die allerdings an welt- oder zumindest europaweiter Standards anzupassen sind. Im Rah-
men der Gebaudeautomatisierung wird die Kompatibilitat der verschiedenen Systeme als eines der wichtigsten Probleme
erkannt - nebst der Integration von Elektrotechnik, Haustechnik, Sicherheit und Zutrittskontrolle.

Die Entwicklung zur Geb&dudeautomatisation und im Endeffekt die Entwicklung zum intelligenten Gebaude stellt hdchste
Anforderungen an den Haustechnikplaner. Fir die Geb&udeautomatisation mittels MSR-Technik, Fernbewirtschaftung
und noch viel mehr das eigentliche intelligente Gebaude unter Einbezug weiterer Gebaudekomponenten (z.B. intelligente
Fassade) reicht die bisherige Ausbildung eines durchschnittlichen HT-Ingenieurs nicht aus. Zudem: Integrale Planung
heisst Einbezug aller Planungsschritte (auch die des Architekten), um optimale Voraussetzungen zu schaffen.

Der Installateur muss bei der integrierten Haustechnik komplexere Systeme einbauen. Weil der langfristige Trend Rich-
tung modularer Aufbau geht, sollte fiir das reine Handwerk (wie wir das heute auch beim Auto erleben) keine
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deutlich grosseren Probleme entstehen. Wichtig ist aber das Wissen um die digitale Steuerung (DDC, Hausbus etc.) und
die Integrationskomponenten.

Grosse Anforderungen kommen auf die eigentlichen Anwender zu, vorab bei Dienstleistungs- und Industriegebauden.
Auf allen Ebenen (Fachfiihrung, die Ebene, Leitebene etc.) braucht es entsprechend ausgebildetes Personal, je hdher de-
sto “hdherwertig” die notwendige Ausbildung. Gerade die damit verbundene Ferniiberwachung und -steuerung ermdg-
licht ein effizientes Zusammenziehen von Funktionen und damit die Méglichkeit, hochqualifiziertes Personal einzusetzen.

Die integrierte Geb&dudeautomatisation ist an sich eine energiesparende Einrichtung. Die Unterschiede diirften - vor allem
wenn die Normen gel6st sind im Niveau der installierten Einrichtungen liegen. Die Auftraggeber (fur komplexe Systeme
ohnehin nur in Industrie und Dienstleistungen) missen informiert sein tUber die Mdglichkeiten, die Kosten und die Nutzen.

Durch die rasante Entwicklung im Bereich der integralen Gebaudeautomatisation und (sich am Horizont abzeichnend) des
intelligenten Hauses, werden auch hohere fachubergreifende Anforderung an die Ausbildner gestellt.

Vorhandenes Know-how

Die Ausbildung der involvierten Naturwissenschafter und Ingenieure, die in Forschung und Entwicklung arbeiten, nimmt
auf die hier interessierenden Belange genltigend Rucksicht; vielfach stehen Optimierungsleistungen von Gesamtsystemen
im Vordergrund. Abgesehen davon bildet die Industrie ihre Leute selbst weiter. Und was die Normen betrifft gibt es bis
heute im wesentlichen nur eine private Initiative (der SBG), Lieferanten mittels Vorgaben auf den Weg kompatibler Syste-
me zu zwingen.

Beziglich der Planung sind die Voraussetzungen fur die haustechnische Integration heute noch nicht allzu gut. Bis vor
zwei Jahren gab es nur ca. 5 Leute in der Schweiz, die etwas von Gebaudeautomatisation verstanden. Heute bieten aller-
dings verschiedene Planer integrale Haustechnik an und der Nachwuchs wird durch angepasste Ingenieur-Studien infor-
mierter. In Diskussion ist ein HTL-Studium “Haustechnikplaner”, dessen Lehrstoff allerdings noch erarbeitet werden muss.

Die Installateure haben das notwendige Know-how nur zum Teil. Dort, wo es um den reinen Einbau von modularen Ele-
menten geht, reicht das technische Know-how aber bald einmal aus. Zudem: Kurse werden im Rahmen des Impulspro-
gramms Haustechnik angeboten und es gibt Kurse im Rahmen von
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RAVEL zur Integralen Gebaudeautomation, die das Informationsbedurfnis dieser Zielgruppe teilweise abdecken durfte.

Was die Betreiber der integralen Gebaudeautomatisation betrifft, fehlen die Ausbildungen heute noch weitgehend. Zum
Teil werden von Firmen die eigentlichen Anwender von der Industrie abgeworben. Ausserdem gibt es von RAVEL und
von andern Institutionen organisierte Kurse, die sich auch mit dem Betrieb der integralen Gebaudeautomatisation beschaf-
tigen.

Bei den Auftraggebern ist ein genligendes Know-how vorhanden, sie missen sich ja im wesentlichen ohnehin auf den
Haustechnikplaner verlassen. Und bei den Ausbildner ist davon auszugehen, dass zumindest die Fachspezialisten sich
Uber neueste Entwicklungen von Berufes wegen informieren (und diese Information in der Ausbildung weiter geben).

Defizite

Kein eigentliches Defizit besteht in der Forschung und Entwicklung; Bestrebungen waren aber notwendig zur Propagie-
rung von Normen im integralen Haustechnikbereich. Was die Planer betrifft, besteht im Moment noch ein Defizit beziig-
lich “Hochintegration”. Die Entwicklung weist aber darauf hin, dass sich diese Liicke zu schliessen beginnt. RAVEL
koénnte sich allenfalls fir das neue Berufsbild des Haustechnik-Planers stark machen (Integration!).

Ein gewisses Defizit besteht bei den Haustechnik-Installateuren, die sich mit neuen Technologien (DDC, Hausbus, Inte-
gration) bekannt machen missen. Ungenulgend ist das Know-how insbesondere auch bei den Abwarten. Hier braucht es
fur die integrale Gebaudeautomation eine neue Job-Definition und eine direkter auf die neue Tatigkeit ausgerichtete Aus-
und Weiterbildung.

Kein relevantes Defizit ist bei den Auftraggebern auszumachen, die sich durch die Planer beraten lassen. Mittelfristig
kann sich hingegen ein Know-how-Defizit bei den Ausbildnern auftun, was das vertiefende Wissen Uiber Mdglichkeiten
und konkrete Anwendungsfalle integraler Gebaudeautomatisation betrifft. In die Information wéaren insbesondere diejeni-
gen Ausbildner einzubeziehen, die sonst nur am Rande mit diesem Thema befasst sind.
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55 Die Defizite im Produktionsbereich
551 Einzeltechniken

Know-how-Bedarf

Im Bereich von Einzeltechniken (v. a. Bearbeiten und Transportieren von Materialien und Werkstoffen, Steuerungen, Ro-
botik, Automation u. a.) wird in der Schweiz im Bereich Forschung und Entwicklung z. T. recht viel getan. Entsprechend
gross ist der Know-how-Bedarf. Ein weiterer Bedarf - vor allem in der Weiterbildung - ergibt sich durch die stirmische Ent-
wicklung neuer Techniken, bei denen z. Z. noch langst nicht alle Anwendungen absehbar sind (Bespiele: Fuzzy-Logik, Mi-
kromechanik u. a.)

Industrieplaner und -entwickler haben auf technischem Niveau einen &hnlichen Know-how-Bedarf. Zuséatzlicher Know-
how-Bedarf entsteht, wenn bei Dimensionierungsiuberlegungen die im Ingenieurwesen oft tblichen “Angstfaktoren”2s) re-
duziert werden sollen. Dies erfordert heute immer 6fters Simulations-Knowhow. Ein weiterer, fachtibergreifender
Know-how-Bedarf entsteht, wenn Uber das ingenieurmassig Uebliche hinaus, energetische und (gesamt)tkologische Ue-
berlegungen in die Anlagenoptimierung einbezogen werden sollen.

Der Know-how-Bedarf flr die Installateure von Einzeltechniken ist deutlich kleiner als derjenige der vorgenannten Akteur-
gruppen.

Betreiber von Industrieanlagen haben einen grossen Know-how-Bedarf in zweierlei Hinsicht: Zunéchst beziiglich der zu
vermeidenden Standby-Verluste, dann bezug auf die Wartung und die Behebung von Storféllen aller Art. Viele Anlagen
sind bereits heute so kompliziert, dass bei einem Storfall nur der Lieferant weiterhelfen kann, was oft mit grossen Zeitver-
lusten und hohen Kosten verbunden ist.

Fur die Auftraggeber (Entscheidungstrager) ergibt sich ein Know-how-Bedarf einerseits bezlglich der kostenmassigen Re-
levanz der Energie, andererseits beziglich der Mdglichkeiten, Chancen und Risiken des Einsatzes neuer Techniken, ins-
besondere beziglich der Regelung.

25) Ein einfaches Beispiel stellt die Dimensionierung von Motoren dar: Notig wére etwa ein Spitzenleistung von 100 kW. Um sicher zugehen, dass bei ei-
ner leichten Ueberbelastung der Motor nicht warm lauft, gibt man vielleicht noch 10 % dazu, so dass der Motor in der praktischen Anwendung praktisch
nie den optimalen Wirkungsgrad erreicht. Eine Alternativen zur “Angstdimensionierung” wéare eine genauere Abschéatzung der tatséchlich zu erwarten-
den Ueberbelastungen oder eine besserer Regelung (zur Leistungsbegrenzung). Speziell grosse “Angstfaktoren” sind im tbrigen im Bauingenieurwe-
sen ublich, wo diese oft den Wert 2 iberschreiten.
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Fur die Ausbildner zeigt sich ein grosser Know-how-Bedarf vor allem bei neuen Techniken bzw. Technik-Kombinationen
(etwa Fuzzy-Logik, Sensorik, Mechatronik). Dabei geht es nicht nur um das Verstéandnis dieser Techniken und ihren M6g-
lichkeiten, erst in zweiter Linie um die energetischen und 6kologischen Implikationen.

Vorhandenes Know-how

Die institutionalisierte Erst- und Weiterausbildung der Ingenieure, Chemiker etc. liefert eine gute Grundlage. Neue Techni-
ken, fur die unmittelbar kein Markt abzusehen ist, werden vom Know-how-Angebot aber eher stiefmutterlich bedacht. An-
sonsten wird das nétige Know-how durch Learning on the Job erarbeitet.

Auch fur die in der Industrieplanung tétigen (Verfahrens-)Ingenieure und Techniker liefert die institutionalisierte Erst- und
Weiterausbildung eine gute Grundlage fiir die Anwendung der “klassischen” Techniken, vielleicht abgesehen von neuen
Techniken, fur die noch kaum eine Nachfrage besteht. Im Rahmen von RAVEL sind teils branchenspezifisch, teils bran-
chenlibergreifend verschiedene Weiterbildungsaktivitdten geplant; diese sind aber eher als Impulsgeber, denn als eigentli-
che Informationsvermittlung anzusehen und beziehen sich ausschliesslich auf den energetischen Aspekt. Einzig im
Bereich Elektronik besteht die Absicht, in der Informationsvermittlung etwas weiter zu gehen. Know-how-Angebote im Be-
reich Oekologie, die Uber den technischen Umweltschutz (beispielsweise das Einhalten von Emissionsvorschriften) hin-
aus gehen, sind nur spérlich vorhanden, insbesondere bezuglich der Antizipation von Entsorgungsproblemen.

Fur die Installateure und die Betreiber ist in der Regel die Aus- und Weiterbildung sowie das Learning on the Job ausrei-
chend. Bei Betreibern ergibt sich insofern ein zusatzlicher Know-how-Bedarf, als diese von den Lieferanten von Industrie-
anlagen in der Regel nur insoweit instruiert werden, dass diese den Normalbetrieb beherrschen und bei Stérungen sehr
schnell auf externe Hilfe angewiesen sind.

Fur Auftraggeber sind im Rahmen von RAVEL verschieden impulsgebende Aktivitdten geplant. Diese beschrénken sich
aber Uberwiegend auf die klassischen Techniken.

Fir Ausbildner (wie auch fiir die Gibrigen Akteurgruppen) werden an einigen HTL's sowie an den beiden technischen Hoch-
schulen verschiedene Ausbildungsgénge in neuen Techniken angeboten bzw. sind solche geplant.
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Defizite

In Forschung und Entwicklung, aber auch im Bereich der Planung zeigt sich ein Know-how-Defizit vor allem bei neuen
Techniken, beim Einsatz von Simulationswerkzeugen, aber auch bei der Berticksichtigung 6kologischer Aspekte. Ver-
schiedene Umweltschutzvorschriften (insbesondere Immisionsgrenzwerte) erzwingen Losungen, die tendenziell zur Sub-
stitution von fossilen Energietrdgern durch Elektrizitat fihren, die im Sinne einer gesamttkologischen Betrachtungsweise
aber nicht immer optimal sind. Fir RAVEL kdnnte sich die Aufgabe stellen, auf solche Effekte hinzuweisen und “bessere”
Lésungen zu propagieren.

Fir die Installateure stellt sich kein relevantes Know-how-Defizit; wohl aber fiir die Betreiber. Letzteres muss aber von
den betroffenen Betrieben selber geldst werden.

Fur die Auftraggeber zeigt sich vor allem bei neuen Techniken, aber auch bei der Beriicksichtigung 6kologischer Aspekte
im Sinne von Vorgaben fur die Planerilnstallateure ein gewisses Know-how-Defizit.

Bei den Ausbildern besteht unter dem Gesichtspunkt der Erzielung der nétigen Breitenwirkung bei den neuen Techniken
und beim Einsatz von Simulationswerkzeugen z. T. noch gréssere Defizite. Diese kénnen aber nicht im Rahmen von RA-
VEL geltst werden. RAVEL sollte sich deshalb dafiir einsetzen, dass diese Techniken bzw. Werkzeuge die Foérderung er-
fahren, die sie - auch unter Energieaspekten - verdienen.

5.5.2 Integration
Know-how-Bedarf

Im Bereich der Makro-Integration (CIM etc.) wird nebst den durch den Bund geférderten CIM-Zentren in der Schweiz prak-
tisch keien Forschung durchgefiihrt. (Die Probleme sind denn auch eher konzeptioneller Art und damit eher fir den Ent-
wickler relevant. Entsprechend gering ist vorlaufig der Know-howBedarf fur die Forschung.) Im Bereich der
Mikro-Integration (Integration von Mikroelektronik, Mikromechanik und Mikrosensorik) haben an verschiedenen HTL's er-
ste Forschungsarbeiten begonnen. Auch in diesem Bereich ist der Know-how-Bedarf ist sehr gross, insbesondere wenn
man davon ausgeht, dass es sich hierbei um eine fir die Schweiz wichtige technologische “Nische” mit interessanten
energetischen Implikationen handeln kdnnte.

Die Makro-Integration der Einzeltechniken erfordert von den Planern ein breitgestreutes, interdisziplinares Know-how. Un-
terschiedlichste Techniken, kom-
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plizierte Schnittstellen- und Steuerungsprobleme missen geldst werden. Die Art der Integration und die angestrebte Flexi-
bilitat der Gesamtanlage (CIM) sowie der erreichte Automatisierungsgrad haben einen erheblichen Einfluss auf den Elek-
trizitatsverbrauch. Zudem durften die Planer mit Blick auf die Betreiber immer haufiger eine Beratungsfunktion
wahrnehmen, was zusatzlichen, mehr didaktischen Know-how-Bedarf zur Folge hat.

Die Makro-Integration stellt h6chste Anforderungen an die Installateure. Heute werden diese Aufgaben zum grossten Teil
von Leittechnikern Gbernommen. Die Justierung und Kalibrierung von Reglern, Sensoren im Hinblick auf eine optimale
Prozessfiihrung setzt sowohl prozessbezogenes Wissen als auch anlagenorientiertes, energetisches und elektronisches
Wissen voraus.

Betreiber von integrierten Anlagen haben einen grossen Know-how-Bedarf in bezug auf die Wartung und die Behebung
von Stérfallen aller Art. Integrierte Anlagen kdnnen so komplex sein, dass bei einem Storfall nur der Lieferant weiterhel-
fen kann, was oft mit grossen Zeitverlusten und hohen Kosten verbunden ist.(Deshalb ist beim Aufbau einer hochintegrier-
ten Anlage einerseits auf genugend grosse Fehlertoleranz, andererseits auf eine weitgehende, automatisierte
Fehlerdiagnose zu achten.)

Fur die Auftraggeber (Entscheidungstrager) ergibt sich ein beschrankter Knowhow-Bedarf bezlglich der Moglichkeiten,
Chancen und Risiken der Integration, insbesondere auch beziiglich der energetischen und 6kologischen Implikationen.

Die Ausbildner der klassischen Ingenieurfacher haben den Aspekte der Integration einen grosseren Stellenwert zu geben.
Daraus ergibt sich ein fachertbergreifender Know-how-Bedarf. Ein weiterer Bedarf entsteht bei der vermehrten Bertick-
sichtigung von energetischen und 6kologischen Gesichtspunkten.

Vorhandenes Know-how

Da die Makrointegration kein eigentliches Forschungsthema ist , liegt in unserer Systematik auch kein Know-how vor. Fir
die Mikro-Integration bestehen zur Zeit einige Angebote; so wird beispielsweise an der HTL Buchs im nachsten Jahr ein
eigenstandiger Studiengang angeboten.

Fur die Planer zeichnet sich eine auf die Probleme der Makrointegration zugeschnittene institutionalisierte Ausbildung ab
(“CIM-Ingenieur”). Der Energieverbrauch spielt heute bei der Planung der Integration in der Regel eine untergeordnete
Rolle. Dies ist insofern von Bedeutung, als Integration und Automatisierung nicht a priori eine Verminderung des Energie-
verbrauchs nach sich ziehen. (im Gegensatz dazu ist die energetische Optimierung von Einzeltechni-
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ken ab einer bestimmten Relevanz des Elektrizitatsverbrauch eine der Standardaufgaben des Ingenieurs). So stellt das
CIM-Programm des Bundes zwar auf breiter Front Ausbildungsangebote im Rahmen der Integration zur Verfugung, klam-
mert aber den Energie- und den Oekologieaspekt (vorderhand) weitgehend aus. Dafir sind im Rahmen von RAVEL eini-
ge Umsetzungsprojekte mit entsprechender Zielrichtung vorgesehen (Energieanalysen, Optimierung des Verbrauchs
elektrischer Energie durch den Einsatz von Elektronik u. a.).

Fir die Installateure (soweit sie nicht mit den Planern identisch sind) existiert keine auf die Probleme der Integration zuge-
schnittene institutionalisierte Ausbildung. In den verschiedenen Technikerausbildungen werden zwar bereichsspezifisch
wichtige Grundlagen gelegt; das nétige Fachwissen aus den ubrigen Bereichen muss aber selbsténdig (z. T. durch Lear-
ning on the Job) oder im Rahmen von Nachdiplomausbildungen erarbeitet werden.

Ein spezielles Know-how-Problem stellt sich fur die Betreiber einer integrierten Anlage, indem er tatséchlich das Zunglein
an der Waage darstellt, welches uber Erfolg oder Misserfolg entscheidet. Bei Stérungen (und diese wird es auch bei der
integrierten Produktion geben) héngt es allein an ihm, ob die Produktion unterbrochen werden muss und wenn ja wie lang
und mit welchen Verlusten. Das hierfir nétige Know-how ist aber als so betriebsspezifisch anzusehen, dass dieses nur
betriebsintern (ev. mit externer Unterstiitzung) beschafft werden kann.

Fur Auftraggeber bestehen im Rahmen von Managementveranstaltungen verschiedene Angebote zur Makrointegration;
das Schwergewicht liegt aber eindeutig auf Fragen die die Unternehmenspolitik und die Wirtschaftlichkeit betreffen. Ein
Bezug zu Energie- und Oekologieaspekten wird in der Regel nicht gemacht.

Das Know-how der Ausbildner konzentriert sich auf ihre eigene Fachbereiche, nur zum Teil auf die integralen Aspekte.

Defizite

Wahrend in Forschung und Entwicklung bei der Makro-Integration kein relevantes Know-how-Defizit erkennbar ist, zeigt
sich sehr wohl ein Defizit bei der Mikro-Integration.

Fur Planer besteht insofern ein Defizit als im CIM-Programm des Bundes Energie und Oekologie berlcksichtigt werden
sollten.

Im Bereich der Installation besteht ein erhebliches Know-how-Defizit. Dies ist aus energetischer Sicht umso gravierender,
als viele den Energieverbrauch
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schliesslich tatsachlich bestimmende “Kleinentscheide” erst beim Aufbau, oft ohne dass dies den Planern mitgeteilt wird,
der Anlage gefallt werden.

Das flr das Betriebspersonal verbleibende Defizit dirfte als nicht relevant angesehen werden, wenn der Betrieb die ent-
sprechenden Ausbildungsaktivitaten selbst organisieren kann. Andernfalls ist davon auszugehen, dass die Makrointegrati-
on fiir diesen Betrieb gar keine valable Option darstellt.

Fur die Auftraggeber zeichnet sich ein Know-how-Defizit in zweierlei Hinsicht ab: Erstens muss ihnen die Bedeutung der
Ausbildung der Betriebsleiter absolut klar sein, zweitens sollten sie besser tGiber energetische und 6kologische Aspekte
der Integration Bescheid wissen. Diese Defizite kénnen tber Kurse gedeckt werden.

5.6 Die Defizite im Bereich Verkehr
5.6.1 Individualverkehr
Know-how-Bedarf

Eigentliche Entwicklungen im Bereich des Individualverkehrs finden in der Schweiz nicht statt (auch Monteverdi u.&. mon-
tieren nur auslandische Komponenten). Eine moglicherweise zukunftsweisende Entwicklung ist das Swatchmobil, bei
dem aber noch nicht bekannt ist, wie es angetrieben wird. Erwahnenswert sind zudem die Entwicklungsarbeiten am Tech-
nikum Biel zu solar- bzw. batteriebetriebenen Fahrzeugen sowie private Entwicklungsanstrengungen im Bereich der Elek-
tromobile.

Wir gehen wie erwéhnt nicht davon aus, dass sich das Elektromobil an sich gegen den “Benziner” durchsetzen wird. Ein
anderes Szenario ist nur moglich, wenn die staatlichen Rahmenbedingungen so gesetzt werden, dass gewissermassen
das Elektromobil gegeniiber dem fossil betriebenen Fahrzeug bevorzugt wird. Erst unter diesen Umstanden ware das
Elektromobil ein nicht zu vernachlassigender Stromverbraucher. Ein spezieller Know-how-Bedarf bestiinde dann aber fur
Verkaufer trotzdem nicht.

Sollte sich das Elektromobil durchsetzen, dann wirde das einen Know-howBedarf fir die Mechaniker bedeuten. Heutige
Elektromobile werden praktisch durchgehend von den Lieferanten bzw. Herstellern gewartet. Und da sich Elektromobile
in der Technik deutlich unterscheiden, missten aussenstehende Mechaniker auf den Stand der Technik gebracht werden.
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Anwender und Auftraggeber (sprich Kéufer) sind beim Automobil identisch. Im Gegensatz zum herkdmmlichen Auto sind
allerdings die Einflussmdglichkeiten auf den Energieverbrauch beim Elektromobil deutlich geringer. Einzig durch die Fahr-
leistung kann mehr oder weniger Elektrizitat verbraucht werden. Da die heute verfligbaren Elektromobile einen geringen
Radius aufweisen, besteht aber ohnehin kein Bedurfnis nach extensivem Gebrauch. Und an diesen Voraussetzungen
dirfte sich - obwohl an besseren Batterien gearbeitet wird - in absehbarer Zeit nicht allzu viel andern.

Ausbildung, wenn tberhaupt, geschieht heute und auf absehbare Zeit an den Orten, die Uber Entwicklungserfahrungen
verfligen (z.B. einschlagige Produzenten, Technika). Ein spezielles Know-how fir weitere Ausbildner ist somit nicht not-
wendig.

Vorhandenes Know-how

Was die Entwicklung betrifft, ist das spezifische Know-how soweit nétig und maoglich in der Schweiz vorhanden. Aller-
dings haben die verschiedenen Institutionen fur die Entwicklung der solar- oder batteriebetriebenen Fahrzeuge relativ we-
nig Ressourcen.

Da das Elektromobil im Entwicklungsstadium ist, sind die Personen in Entwicklung, Verkauf und Wartung praktisch iden-
tisch oder finden sich unter dem gleichen Firmendach. Es ist daher auch von einem guten Know-how-Transfer auszuge-
hen.

Bei den Benutzern ist zu erwarten, dass sie Uiber den Elektrizitatsverbrauch sehr gut informiert sind. Strom ist aus der
Sicht eines Benutzers ein dusserst knappes Gut, das den Radius einschrankt.

Defizite
Eigentliche Defizite lassen sich zur Zeit keine ausmachen. Insbesondere wenn sich das Elektromobil erwartungsgemass

nicht in grésserem Ausmass durchsetzen sollte. Andernfalls ware eine Defizit bei der Wartung festzustellen, die nach der
Ausbildung von spezialisierten Mechanikern rufen wiirde.
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5.6.2 Oeffentlicher und intelligenter Verkehr
Know-how-Bedarf

Zur energetischen Verbesserung des offentlichen Verkehrs sowie zur Verwirklichung des intelligenten Verkehrs ist im Be-
reich Forschung und Entwicklung ein erheblicher Know-how-Bedarf gegeben. Dieser Bedarf bezieht sich in beiden Féllen
zur Hauptsache auf Telekommunikations- und Datenverarbeitungsaspekte.

Fur Planer ist im Zusammenhang mit dem intelligenten Verkehr in zweierlei Hinsicht ein erheblicher Know-how-Bedarf ge-
geben. Erstens wird durch eine weitgehende Vernetzung verschiedener Verkehrssysteme eine vollig neue Qualitat der
Mobilitat erreicht wird. Damit stellt sich die Frage nach den raumplanerischen, energie- und umweltpolitischen Implikatio-
nen dieser Entwicklung. Zweitens stellen sich zahlreiche technische Schnittstellenprobleme, deren Lésung je nach Grad
der Vernetzung ziemlich aufwendig sein durfte, gegebenenfalls sogar die Idee des intelligenten Verkehrs zum Scheitern
verurteilen.

Fir die Installateure (speziell von Kommunkationsanlagen) ergibt sich bei der Vernetzung ein Know-how-Bedarf, der tber
das hinaus geht, was heute vorhanden ist. Auch beim nachtréaglichen Einbau von lokaler Intelligenz (“Bordcomputer”) in
bestehende Fahrzeuge ist mit einem erheblichen Know-how-Bedarf (Schnittstellenprobleme zwischen Fahrzeug und tber-
geordnetem Verkehrsnetz) zu rechnen.

Die Auftraggeber (z. T. Politiker) durften einen grossen “Know-how-Bedarf” beziiglich der Kosten und Auswirkungen des
intelligenten Verkehrs haben. Es ist namlich anzunehmen, dass eine intensive und langanhaltende Diskussion uber Sinn
und Zweck einer weiteren Erhéhung der Mobilitat (und darauf l1auft der intelligente Verkehr hinaus) - trotz energetischer
und umweltmassiger Verbesserungen - entstehen wird.

Auch die Anwender sind mit einem erheblichen Know-how-Bedarf konfrontiert: So zeigen die Erfahrungen mit der Einfuh-
rung des Zircher Verkehrsverbundes, wie schnell der Benutzer allein schon durch die tarifarische Vernetzung iberfordert
werden kann26. Und dies ist ja nur ein erster Schritt Richtung intelligenter Verkehr.

Angesichts der unterschiedlichen “Betroffenheit” der Akteure sind verschiedene Ausbildnerkategorien zu unterschieden.
Grundsatzlich ist flr alle diese Ka-

26 Hierfur ist gerechterweise nicht nur dem Benutzer die Schuld zu geben.
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tegorien mit einem erheblichen Defizit zu rechnen, speziell aber in den technischen Bereichen (Schnittstellen, Kommunika-
tion).

Vorhandenes Know-how

Soweit im Rahmen von Forschung und Entwicklung die (energetische) Verbesserung des 6ffentlichen Verkehrs angespro-
chen ist, wird entsprechendes Know-how in den institutionalisierten Ausbildungsgéngen vermittelt. Das fir die Intelligenti-
sierung des Verkehr nétige Know-how ist nur im Sinne von BasisKnow-how vorhanden. Das zusatzlich bendétigte
Know-how diirfte im Bedarfsfall von den Beteiligten in eigener Regie erarbeitet werden.

Auf der Planungsseite ist zwischen dem verkehrsplanerischen und dem technischen Teil zu unterscheiden. Die Verkehr-
splaner verfligen schon heute tber das nétige Know-how, sowohl fur den 6ffentlichen wie auch fiir den intelligenten Ver-
kehr. Auf der technischen Seite ist fur den fortgeschrittenen intelligenten Verkehr noch kaum Know-how vorhanden.

Im Installations- und Wartungsbereich ist fur den 6ffentlichen Verkehr - auch in Zukunft - mit einem ausreichenden Know-
how zu rechnen, nicht aber fiir den intelligenten Verkehr. Ahnliches gilt auf der Anwender- und auf der Auftraggeberseite
sowie fir die Ausbildner.

Defizite

Grundsatzlich gilt, dass fir den 6ffentlichen Verkehr und die ersten Stufen des intelligenten Verkehrs wie Huckepack, Car-
go-Domizil etc. kaum Defizite auszumachen sind. Anders ist es beim fortgeschrittenen intelligenten Verkehr, beim dem
sich auf der Seite der technischen Planung und der Installation sogar neue Berufshilder mit entsprechenden Ausbildungs-
gangen abzeichnen. Bei den Akteurgruppen Anwender, Auftraggeber und Ausbildner werden kleinere bis mittlere Defizite
angenommen.

Angesichts der (zeitlichen) Ungewissheiten Gber die Realisierungschancen des fortgeschrittenen intelligenten Verkehrs
bedeutet dies, dass sich im Kontext von RAVEL keine Ausbildungsaktivitaten aufdréangen.
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5.7 Die Defizite in der Energieverteilung
Know-how-Bedarf

Im Bereich Forschung und Entwicklung ist bei der technischen Komponente von Demand-Side Management, von Least-
Cost Planning oder beim Wheeling mit einem beschrankten Know-how-Bedarf zur rechnen (etwa im Zusammenhang von
Leistungselektronik oder elektronischen Elektrizitatszéhlern). Auf der betriebswirtschaftlichen Seite durfte kein Know-how-
Bedarf bestehen.

Fur Planer und Anwender (sowohl auf Seite der Elektrizitdtswerke wie auch auf Seite der Konsumenten) stellt sich ein er-
heblicher Know-how-Bedarf - weniger auf der technischen Ebene als auf der organisatorisch/betriebswirtschaftlichen Sei-
te. Das Problem verkompliziert sich insofern, als auf Seite des Konsumenten, die technischlorganisatorischen
Randbedingungen flir den Elektrizitatsbezug bekannt sein mussen. Wird der Elektrizitdtsbezug mit Eigenproduktion und
Rucklieferung etwaiger Ueberschiisse ans Elektrizitatswerk verkoppelt, entstehen zuséatzliche Planungsschwierigkeiten.
Schliesslich ist daran zu erinnern, dass Least-Cost Planning oder gar Wheeling im schweizerischen Kontext etwa Neues
darstellt und vielerorts auch psychologische Barrieren berwunden werden missen.

Fir die Installateure ergibt sich kaum ein grésserer Know-how-Bedarf als bei den schon heute iblichen Installationen
(mindestens bei Beziligern auf Mittelund Hochspannungsebene).

Fur die Auftraggeber (soll hier heissen Entscheidungstrager) stellt sich vor allem auf Seite der Konsumenten ein Know-
how-Bedarf dartber, was mdglich ist, zu weichem Preis, zu welchen technischen und allenfalls versorgungsméassigen
Randbedingungen. Zudem werden gesamttkologische Fragen sehr wichtig, etwa: Wie verrechnet sich umweltmassig fos-
sil-thermische Eigenproduktion mit dem Bezug Ubers Netz? Die Antworten auf solche Fragen hangen stark vom eweili-
gen Versorgerwerk ab, insbesondere solange das Wheeling noch nicht allgemein eingefiihrt ist. Damit prasentiert sich
der Know-how-Bedarf weniger inhaltlich als vorgehensmassig.

Fir die Ausbildner stellt sich ein Know-how-Bedarf, der grob gesprochen der Summe der oben angedeuteten Bedirfnisse
entspricht.
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Vorhandenes Know-how

Grundsatzlich gilt, dass das heute verflgbare technische Know-how bei fast allen Akteurgruppen als dem Bedarf entspre-
chend beurteilt werden darf. An den Hochschulen wie auch an den Technika sind eine Reihe von Ausbildungsangeboten
auszumachen, die die technische Seite ausreichend abdekken.

Beziiglich der Planer ist vor allem auf Konsumentenseite nicht mit geniigendem Know-how zu rechnen, indem fir viele Be-
triebe die mit Least Cost Planning oder Wheeling zusétzlich bestehenden “Freiheiten” bei der Elektrizitatsversorgung un-
gewohnt sind.

Im Grundsatz wissen Auftraggeber auf der Seite der Elektrizitatswirtschaft um die Méglichkeiten, Voraussetzungen und

Probleme von Least-Cost Planning oder Wheeling. Auf der Konsumentenseite dirfte dies deutlich weniger der Fall sein.
Im Rahmen von RAVEL sind zwar Veranstaltungen geplant, die die Elektrizitatsverteilung mit thematisieren werden, die
spezifisch damit verbunden Fragen werden aber (aus heutiger Sicht) nicht den nétigen Stellenwert erhalten.

Die Anwender (etwa Betriebsleiter) verfligen in der Regel Giber das nétige technische Basiswissen zum Betrieb solcher An-
lagen, nicht aber das zur Wartung oder zur Behebung von Stérféllen nétige Know-how.

Der Know-how-Stand der Ausbildner dirfte etwa den Bedirfnissen entsprechen.
Defizite

Auf der technischen Seite ist ausser bei den Betreibern (Wartung, Beheben von Stérfallen) kaum mit relevanten Defiziten
zu rechnen. Anders sieht es bei den organisatorisch/betrieblichen Aspekten aus, insbesondere bei den Planern: Hier er-
offnet sich vor allem auf Konsumentenseite ein betréachtliches Defizit. Dieses wird akzentuiert durch viele offene 6kologi-
sche Fragen, die in diesem Umfeld z. T. etwas ideologisiert sind. Auch bei Auftraggebern lasst sich hier ein Defizit
ausmachen; dazu kommt ein Defizit beziglich des Vorgehens.

Gesamthaft scheinen heute die Mdglichkeiten des Demand-side Management, des Least-Cost Plannig oder des Whee-
lings den betroffenen Akteuren viel zu wenig bekannt. Hier dirfte ein interessanter Ansatzpunkt fir weitere Aktivitaten
von RAVEL liegen.
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6. Weitere Aktivitaten unter RAVEL
6.1 Die Ausgangslage

Die Ausgangsbedingungen fiir die weiter unten vorgeschlagenen Aktivitdten ergeben sich aus den bisherigen Ausfuhrun-
gen. Sie lassen sich in einigen Thesen zusammenfassen, die gewissermassen die Zielrichtung und die Begriindung fir
die untenstehenden Vorschlage abgeben. Die so definierten strategischen Ansatzpunkte sind:

1 Viele seit langerer Zeit bekannte Technologien stehen kurz vor der Anwendung oder deren Anwendung wird sich in den
néachsten Jahren deutlich verstarken. Zwar haben sich beispielsweise schon in den letzten Jahren Computeranwendun-
gen im Biro- und Produktionsbereich durchgesetzt. Der eigentliche Anwendungsschub steht aber noch bevor. RAVEL
muss sich auf den Tatbestand des sich noch schneller drehenden Technologie-Einsatz-Leistungsverbesserungs-Karus-
sells einstellen und gezielt zukunftsrelevantes Know-how vermitteln.

2.Technischer Fortschritt und viele Anwendungsbereiche werden in nachster Zeit durch eine sehr hohe und fortschreiten-
de Integration gekennzeichnet sein. Anwendungsbereiche sind: der integrierte und mikroelektronisierte Haushalt, das in-
tegrierte Biro unter Anwendung hochtechnisierter Gerate mit audiovisueller Ein- und Ausgabe, die mittels integraler
Gebaudeautomation optimierten Hauser (allenfalls mit Fernbewirtschaftung), die in Richtung CIM (Computer Integrated
Manufacturing) fortschreitende Produktion. Eher traditionell wird dagegen in absehbarer Zukunft die Arbeitsteilung im Ver-
kehr bleiben (allerdings unter Einsatz von Informationstechnologien). Die Elektrizitatsverteilung wird schliesslich durch

die schrittweise Einfiihrung von “mehr Markt” charakterisiert sein, was von allen Beteiligten ein erhebliches Umdenken er-
fordert.

3.Die technische Integration verlangt auch nach integrativen Leistungen der Akteure. Am besten kommt das in der Pla-
nung zum Ausdruck: Es braucht nicht nur die Fachbereichs-Planer sondern auch eine integrative Leistung, die die ver-
schiedenen Fachplanungen optimal zusammenfiihrt. Daflr ist es einerseits notwendig, dass die Fachbereichsplaner sich
untereinander verstandigen kdnnen. Es braucht andererseits aber auch die Gibergeordnete integrative Persdnlichkeit mit
einem generalistischen Denk-Ansatz. RAVEL muss Voraussetzungen schaffen, dass integrative Personlichkeiten diese
notwendigen Funktionen wahrnehmen kénnen.
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4. Vor dem Hintergrund der von uns skizzierten Integrationstendenzen wird die einfach realisierbare Ausschopfung von
Energiesparpotentialen immer seltener moglich sein. Die zu I6senden technischen und betrieblichen Probleme werden
immer schwieriger werden, was die inhaltlichen aber auch die formalen Anforderungen an die Know-how-Vermittlung
stark erhéhen durfte.

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

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

7. RAVEL sollte sein Kursangebot erweitern. Insbesondere sind bisher wenig oder nicht-abgedeckte Zielgruppen mitein-
zubeziehen. RAVEL sollte sich weniger stark auf die Planer konzentrieren; Potentiale zur rationelleren Verwendung von
Elektrizitat liegen auch bei nachrangigen Akteurgruppen. Hierzu gehdren beispielsweise Personen, die industrielle oder
haustechnische Anlagen betreiben, installieren und warten.

8. RAVEL soll seinen Einflusshorizont tiber die Information und das Anbieten von Kursen hinaus erweitern. So lassen
sich einige Probleme nur mit mehr Forschung und Entwicklung, neuen Jobs, angepassten Ausbildungen, praxisnaherer
Know-how-Vermittlung oder vertiefterer Information l16sen.

9. Kurs- und Informationsangebote sollten vermehrt in Verbindung mit andern, zugkraftigen Themen “verkauft” werden.
So lassen sich Kurse Uber die rationelle Verwendung von Elektrizitat beispielsweise einbetten in Kursen oder Informatio-
nen Uber neue Technologien, tber allgemeine 6kologische Themen oder Uiber einzuhaltende Umweltvorschriften.

10. RAVEL muss zwar in erster Linie Impulse vermitteln, gleichzeitig aber dafiir besorgt sein, dass diese Impulse nicht wir-
kungslos “verpuffen”. Beispiele sind engagierte Planer, die so mit Informationen und frankierenden Massnahmen zu un-
terstutzen sind, dass sie nachher unabhéngig von RA-
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VEL in der Lage sein sollten, sich effektiv mit dem nétigen Know-how auszustatten. Oder Konsumenten, die auf den Elek-
trizitatsverbrauch von Konsumelektronik sensibilisiert worden sind, sollten dann auch beim Kaufentscheid entsprechend
unterstitzt werden.

11. Es sind eigentliche “Events” zu schaffen. Im heutigen, absoluten Kommunikationszeitalter gehen neue Informationen
leicht unter. Neue Ideen und Informationen bringt man nur noch mit speziellen Veranstaltungen, die Aufmerksamkeit erre-
gen, unter die Leute.

12. Die bei RAVEL noch vorhandenen Mittel sind auf einige wenige Aktivitdten zu konzentrieren. In der Folge werden vie-
le Méglichkeiten diskutiert. Sollen diese Aktivitaten erfolgreich sein, missen sie mit genligend grossem “Push” auf den
Markt kommen. Es gibt bei allen Massnahmen eine kritische Masse, die nicht unterschritten werden darf, ohne dass der
Effekt ohne Wirkung verpufft. Die vorhandenen Mittel sollen gezielt fiir einige wenige Aktivitaten eingesetzt werden.

6.2 Neue und erweiterte Aktivitaten

Die Auswahlkriterien fir die hier vorgeschlagenen Aktivitaten orientierten sich daran, wie gut die Aktivitdten ins RAVEL-
Umfeld passen oder dieses sinnvoll ergdnzen und ob eine geniigend hohe Wirkung zu erwarten ist. Im tbrigen werden
diese bewusst keiner weitergehenden Bewertung unterzogen. Dies in der Meinung, dass es Sache der RAVEL-Pro-
grammleitung ist, hier eine definitive Auswahl vorzunehmen. Am Schluss des Kapitels 6 findet sich eine Tabelle, welche
die von uns ausgewiesenen Know-how-Defizite (vergl. Kapitel 5) mit den Vorschlagen in Verbindung bringt.

1) Neue Kursstruktur

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

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

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

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

2) Personensubventionierung

Grundsétzlich fehlen in fast allen Bereichen sehr gut ausgebildete Leute, die mit Fach-Know-how ausgestattet sind, gleich-
zeitig aber eine Generalistenfunktion als Integratoren ausiiben kénnen. Der Vorschlag zielt darauf ab, anstelle einer
flachendeckenden Weiter- und vor allem Fortbildung eine gezielte Weiterbildung von rund 100 Topleuten vorzunehmen.
Das vorgeschlagene Instrument bestiinde darin, diese 100 Top-Leute bei einer allfélligen Weiterbildung, die auf Kosten
der Arbeitszeit geht (und das tut in der Regel eine eigentliche, Know-how produzierende Weiterbildung), finanziell direkt
zu unterstitzen. RAVEL kodnnte wahrend einigen Jahren weiterbildungswillige Personen mit 30’000 bis 50'000.— Fran-
ken unterstiitzen, unabhangig davon wo diese Weiterbildung stattfindet (der Besuch von auslandischen Schulen ware
nicht nur erlaubt sondern ausdriicklich erwiinscht). So kénnte zum Beispiel ein Fonds geaufnet werden (allenfalls in Zu-
sammenarbeit mit infel, Elektrizitatswerken usw.), der durch eine unabhéangige Kommission verwaltet wiirde. Diese Kom-
mission musste die Kriterien fir eine Bezugsberechtigung festlegen. Legitimieren lasst sich dieser Ansatz damit, dass
zum Beispiel NDS-Studenten im Bereich Energie oder Elektrizitdt nach dem Abschluss kaum mehr verdienen als vorher
(im Gegensatz zu Manager-Schulen, wo sich der Einsatz auch finanziell auszabhlt).
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3) Praxisbezug erhdhen

Mangelnder Praxisbezug des durch Kurse vermittelten Wissens ist eine wesentliche Kritik an der Fort- und Weiterbildung.
Um diesem, jedem Kurs-Ansatz inharenten Problem begegnen zu kénnen, schlagen wir den Einbezug von

praktischen Fallbeispielen in die Kurse vor. Dabei soll es nicht um synthetische Fallbeispiele gehen, sondern um die kon-
krete LOsung eines “Stromproblems” im Zusammenhang mit der rationellen Verwendung von Elektrizitat. Um diese

Idee realisieren zu kénnen, braucht es neben dem Kursbesucher drei Partner:

- den Auftraggeber, der eine konkrete Aufgabe durch einen Planungs und/oder einen Installationsbetrieb |6sen
lassen will; das kann ein Betrieb sein, der seine Produktionslagen energetisch optimieren will, das kann aber
auch die o6ffentliche Hand sein, die ein Haus mit Hausbus und integraler Gebaudeautomatisation ausrtsten will.

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

- die Organisatoren; RAVEL wirde zusammen mit andern Institutionen (am ehesten mit den Verbanden) die
theoretischen Kurse sowie die praktische Arbeit organisieren, dazu gehorte es auch, Firmen oder Auftraggeber
aufzutreiben, die sich fur Fallbeispiele zur Verfigung stellen wollen.

RAVEL miusste hierfir zusatzlich Mittel ausschitten. Einerseits missten die Angebote an die Firmen verbilligt werden,
weil fur sie bei der Bearbeitung ein gewisser Mehraufwand entsteht. Unterstiitzt werden misste aber auch der Pla-
nungs4installationsbetrieb, weil er Infrastruktur und Manpower bei der Auftragsbearbeitung zur Verfiigung stellt. Sollte
sich herausstellen, dass solche Betriebe nicht gefunden werden kénnen, so wére zu tUberlegen, ob RAVEL allenfalls eine
eigene Infrastruktur auf die Beine stellen kénnte.

4) Neue Berufe und neue Jobs

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

- der Biroplaner, der, abgestimmt auf die Biroaufgaben, die Ausriistung der Biros plant und Gerate aufeinander ab-
stimmt, energetische Optimierungen vornimmt usw.
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- das Berufsbild des Haustechnik-Planers, der die integrativen Aspekte verstarkt berticksichtigt (hier tut sich allerdings mit
dem geplanten NDS-Studium Haustechnik bereits etwas)

- der Haus(fern)manager, der deutlich mehr kénnen muss als der bisherige Abwart; er tberwacht die Anlagen und greift
aktiv ein, wenn die Gerate nicht zur Zufriedenheit funktionieren

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

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

5) Neue NDS initiieren

Wie schon verschiedentlich ausgefiihrt und von Kursteilnehmern wie auch Kursorganisatoren immer wieder bestatigt, ist
echtes Know-how nur tiber eine tiefergreifende und damit notwendigerweise langer dauernde Ausbildung zu vermitteln.
Moéchte RAVEL also mehr erreichen als bloss “Impulse” geben oder etwas ausfuhrlichere Kurse anbieten (etwa gemass
unserem ersten Vorschlag), dann sollte im Rahmen von RAVEL versucht werden, zu den bislang nicht oder zuwenig ab-
gedeckten Themen Nachdiplomstudiengénge an den HTL'’s zu initiieren. Die HTL's sind ja bewéhrte Ausbildungsinstitutio-
nen sowohl fur die Erstausbildung wie auch fur die Weiterbildung. Die HTL'’s sind zudem Uber die ganze Schweiz verteilt
und damit leichter zuganglich als etwa die beiden ETH’s.

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

- Haustechnikplaner (Unterstiitzung bereits laufender Anstrengungen)
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- Simulationstechniken

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

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

- Mikrosystemtechnik (Unterstitzung laufender Anstrengungen)

- CIM-Planer (Unterstiitzung laufender Aktivitaten)

6) Neue Kursinhalte / neue Zielgruppen

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

- Haushaltselektronik, Integration und Stand-by-Verluste, Elektrizitdtskonsum bei Haushaltgeraten
- Elektronische Birogerate, Integrationstendenzen, Stand-by-Verluste, Geratewahl
- Integrale Gebaudeautomatisation, Fernbewirtschaftung, integrale Planung

- Produktion: Tribologie, Elektrochemie, Fuzzy-Steuerung, Gesamttkologische Optimierung, Expertensysteme, Mikrosy-
steme, Schnittstellen

- Wartung von Elektromobilen, sofern sich diese wider Erwarten durchsetzen
- Energieverteilung: Least Cost Planning, Wheeling

Aus der Analyse in diesem Projekt ergibt sich, dass hohe Defizite nicht nur im Planungsbereich, sondern vor allem auch
bei nachgelagerten Akteurgruppen zu finden sind. Es stellt sich daher fir RAVEL die Frage, ob nicht Schwerpunkte zu-
gunsten anderer Gruppen, allenfalls unter Einbezug von Multiplikatoren, verschoben werden sollte. Grosse, mit Fortbil-
dung zu unterstiitzende Sparpotentiale bestehen namentlich bei den Anwendern bzw. Betreibern (z.B. bei der
Haustechnik oder in der Industrie) sowie bei den Auftraggebern (z.B. bei der Gerateauswahl).
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Kurse und Informationsveranstaltungen konnten zudem spezifischer auf Berufsgruppen und/oder Branchen zugeschnitten
werden. Beispiele sind spezielle Kurse fir Buropersonal in Banken, Angestellte in Spitdlern oder LogistikVerantwortliche
fur Versicherungen und Banken. Damit liesse sich in einem gewissen Rahmen das Problem der allzu heterogenen Teil-
nehmer an Kursen ldsen.

7) Elektrizitdt zurn Thema machen

Dass die rationelle Verwendung von Elektrizitat bei vielen Leuten, auch bei Fachleuten, kein Thema ist, lasst sich darauf
zuruckzufuhren, dass die Probleme mit der Stromversorgung nicht akut sind. Zur Zeit gibt es genligend Elektrizitat zu ei-
nem gunstigen Preis und erst noch so produziert, dass, bezogen auf die Schweiz, keine Emissionsprobleme entstehen
(wenn man von den Risikoproblemen der Kernkraftwerke abstrahiert). Notwendig ist eine Aufklarung, die zukunftig zu er-
wartende Engpasse antizipiert und vermittelt. Und dabei geht es weniger um “Moral” als vielmehr darum, das heutige
Handeln den effektiv zu erwartenden Problemen anzupassen: Elektrizitat kann jenseits von politischen Abmachungen
auch aus inhaltlichen Griinden zum Thema gemacht werden. Ansatzpunkt hierfiir ware eine realistische Zukunftsschau,
worin sowohl Versorgungsengpasse als auch die Unfallrisiken der Stromproduktion (KKW) und/oder die Umweltver-
schmutzung (fossil betriebene Kraftwerke) eingehen. Diese Information kann auf die verschiedensten Arten unter die Leu-
te gebracht werden. Ein “Event” wére zum Beispiel ein “Strom-Symposium”, an dem in aller Offenheit eine solche
Zukunftsschau begrindet und diskutiert wird. Strom muss (wieder) zu einem 6ffentlichen Thema werden.

8) DAS Haus

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

9) Unterstiitzung von Entwicklungsanstrengungen

In der Schweiz haben wir zwar eine gut ausgebaute HTL-Struktur, deren Dozenten und Mitarbeiter in der Lehre, gleichzei-
tig aber auch in der Entwicklung tatig sind. Viele gute Ideen werden an den Ingenieurschulen zusammen mit der Industrie
entwickelt. Es besteht, was die Entwicklung betrifft, aber ein grosses, ungenutztes Potential. Die meisten HTL's verfligen
nicht Uber die wiinschbare (vor allem personelle) Kapazitat. Die Dozenten sind mit Lehrverpflichtungen derart belastet,
dass die eigentliche Entwicklungstatigkeit zu kurz kommt.

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

Eine andere Variante bestiinde darin, HTL-Dozenten Uber eine zeitlich begrenzte finanzielle Unterstiitzung eine Redukti-
on der Unterrichtsverpflichtungen zu erméglichen, um so mehr Zeit fiir Entwicklungsaufgaben zur Verfiigung zu haben.

10) Anpassung Lehrplane

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

Der Vorschlag besteht also darin, in den angesprochenen Berufen Lehrplane systematisch durchzugehen und, wo nétig,
entsprechende Anpassungen vorzunehmen, bzw. vornehmen zu lassen.

11) Beratungsinstitutionen aufbauen

Es gibt zwar eine ganze Anzahl von Energieberatungsstellen, die in jenen Bereichen durchaus Sinn machen, wo der Ener-
gieverbrauch auch kostenmassig ins Gewicht fallt. Bei Technologienanwendungen, bei denen der Stromverbrauch nur
ein Randkriterium ist, misste ein Beratungsansatz tUiber die Technologie selbst gesucht werden. Der “Klient” kdme nicht,
weil er Elektrizitat rationell verwenden, sondern weil er sich ein Geréat anschaffen will. Die Beratungsleistung wirde also
darin bestehen, mitzuhelfen, das richtige Gerat auszuwéahlen, wobei den Entscheidungskriterien der Stromverbrauch als
(weiteres) Kriterium hinzugefiigt wird. Die rationelle Verwendung von Elektrizitat wirde quasi in einer Mogelpackung mit-
verkauft. RAVEL kdnnte diese Beratungsstellen zusammen mit Konsumentenorganisationen aufbauen.

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

12) Techno-Show

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

Die Aufgabe von RAVEL ist hier diejenige eines Impulsgebers, der in der Konzept- und Vorbereitungsphase eine wichtige
Rolle tbernimmt. Zuséatzlich kénnten sicher Elektrizitatswerke und interessierte Industriebetriebe fiir eine Tragerschaft ge-
wonnen werden.

13) Techno-Tour

Die Idee kommt aus Deutschland: Die deutschen Stromversorger haben eine Karte zusammengestellt, in der interessante
Technik-Standorte eingezeichnet und in einer Broschiire kurz beschrieben sind. Grundsatzlich lasst sich diese Idee auf
die Schweiz Ubertragen. In einer Karte kdnnten interessante, mit Strom liierte Ausflugsziele zusammengestellt werden:
Wasserkraftwerke, Kernkraftwerke, Solarhduser, Photovoltaikanlagen, Wasserrader, Windrader, verschiedene 6ffentlich
zugangliche Verkehrs- und Industrieanlagen etc.

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

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

14) Least-Cost-Planning und Wheeling

Die Liberalisierungstendenzen haben auch - nicht zuletzt unter dem zunehmenden Druck der EG - die Elektrizitatswirt-
schaft erfasst. Die Einsicht wéchst, dass die Elektrizitat aus 6konomischer Sicht suboptimal eingesetzt wird. Jenseits
von politischen Glaubensbekenntnissen ist es damit notwendig, dass sich Elektrizitdtsanbieter und -konsumenten zusam-
mensetzten und die fir alle Beteiligten optimale Losung suchen. Diese besteht darin, unter Berilicksichtigung von staatli-
chen Rahmenbedingungen (etwa Umweltschutzauflagen, Versorgungssicherheiten) die 6konomisch sinnvollste Losung
zu finden. Die hierbei zur Anwendung gelangenden Instrumente heissen unter anderem Least-Cost Planning, (das EW
verkauft nicht Elektrizitdt sondern Nutzenergie unter EinbeZug des stromverbrauchenden Apparates) oder Wheeling (das
EW erlaubt Dritten gegen Entschadigung die Elektrizitadtsibertragung tUber sein Netz).
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Der Vorschlag besteht darin, dass RAVEL als “Moderator” zwischen Elektrizitatswirtschaft und (Gross-)Konsumenten auf-
tritt und im Rahmen von verschiedenen (auch nicht 6ffentlichen) Veranstaltungen einen Beitrag zur Popularisierung der
Marktidee in der Elektrizitatswirtschaft leistet. Da in diesem Bereich z.T. recht grosse Bertihrungséangste bestehen, ist ein
behutsames Vorgehen notig.

15) Austausch von Lehrlingen

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

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

16) Artikelserie lancieren

Im Sinne der Konzentration der Mittel ist es denkbar, anstelle von verschiedenen Aktionen nur und ausschliesslich mit Arti-
keln in Print-Medien zu operieren. Die Idee ware, Artikel-Serien fur die beiden Akteurgruppen Planer und Anwender zu
lancieren, die in ihrer Haufung fast zwangslaufig einen Sensibilisierungseffekt erzielen missen. Inshesondere angespro-
chen wirden Verkéaufer von Haushaltgeraten, Verkaufer von Birokommunikations- und Datenverarbeitungsgeraten, Hau-
stechnik-Planer, Industrie-Planer sowie Anwender und Kaufer in den genannten Bereichen. Damit es nicht bloss bei der
Sensibilisierung bleibt, soll auch die Praxisndhe zum Zug kommen, sollten in Artikelfolgen spezielle praktische Probleme
behandelt werden. Zum Beispiel: “Wie plane ich einen Hausbus” oder fir Kaufer: detaillierte Produktelisten mit Angaben
zu Stand-by-Verlusten (eingebettet in sonstige kaufrelevante Angaben). Mit diesen Folgen kdnnte erreicht werden, dass
der interessierte Leser und Fachmann nachher auch weiss “wie man es macht”.
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Die Aufgabe von RAVEL wirde darin bestehen, diese Artikelserie inhaltlich und organisatorisch vorzubereiten und die Au-
toren finanziell zu unterstitzen.

17) Normierungsprozess fordern

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

Als ersten Schritt miisste RAVEL fir eine systematische Aufarbeitung der Normenfrage besorgt sein und dabei etwa die
folgenden Fragen beantworten: In welchen Bereichen gibt es national/international welche Normen? Wo fehlen diese?
Wo sind Probleme? Wo ist der Losungsbedarf unter dem Aspekt des rationellen Elektrizitdtseinsatzes am gréssten?
etc.). Dann musste RAVEL eine durch Fachexperten abgestitzte Empfehlung abgeben, weiche Normen bzw. welche (in-
haltlichen) Regelungen in welchen Bereichen gelten sollten.

18) EDV-basierte Unterrichtsmittel

Fur die Erarbeitung von Know-how und die Verbreitung von Informationen ist

der Einsatz von EDV-basierten Unterrichtsmitteln zu prifen, zumal bei den

wichtigsten Zielgruppen von RAVEL (inshesondere im Planungsbereich) der Computer sehr verbreitet ist. Diese Hilfsmit-
tel eignen sich einerseits dafir, die herkdmmlichen Kurse zu unterstitzen, etwa fir die Bearbeitung von Fallbeispielen
oder fir das Einiiben des erworbenen Know-hows an Arbeitsinstrumenten, wie sie effektiv in der Praxis angewendet wer-
den. Andererseits konnen EDV-basierte Unterrichtsmittel alleinstehende und selbsterklarende Kurse darstellen, die von
den jeweiligen Zielgruppen ohne zusétzliche Instruktion verwendet werden kénnen. Letzteres sollte allerdings nicht im
Vordergrund stehen, weil die Erfahrung zeigt, dass solche Lernprogramme ohne zusatzliche Unterstiitzung in der Regel
kaum oder nur sehr beschrénkt verwendet werden. Die einfache Computerunterstitzung kann zudem durch den Einsatz
weiterer Medien (zum Beispiel Video und im Endausbau mittels Multimedia) erganzt werden.
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Inhaltlich stehen aus der Sicht des vorliegenden Projektes in absteigender Reihenfolge folgende Computeranwendungen
im Vordergrund:

- Arbeitsinstrumente wie sie in der Praxis effektiv gebraucht werden, etwa Planungsinstrumente, Optimierungsprogram-
me, Analyse- und Simulationsprogramme usw.

- Informationsinstrumente; Beispiele waren Angaben zu Kursen, Adressen usw. sowie Grundlageninformationen zu techni-
schen Daten im Zusammenhang von Leuchten, Motoren usw.

- Lernprogramme mit oder ohne personlicher Unterstitzung eines Kursleiters; der Computer ware dann in erster Linie Leh-
rer, Lehrbuch, Uebungspgrogramm usw.

- Computerspiele mit denen an Uebungsbeispielen die Optimierung und der rationelle Einsatz von Elektrizitat gelibt wer-
den kann.

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

19) Referenten- und Ausbildnerbérse

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

Damit eine solche Bdorse funktioniert, misste RAVEL die einwandfreie fachliche und didaktische Qualitat der Referenten
und Ausbildner sicherstellen und zuséatzlich deren Zeitaufwand, mindestens in einer Anfangsphase, teilweise finanziell ab-
gelten.
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Zusammenhang zwischen unseren Vorschlagen und den Defiziten gemass Tabelle 5.1.

Tabelle 6-1 liefert den Bezug von den von uns in Tabelle 5-1 zusammengefassten Know-how-Defiziten und unseren Vor-
schlagen fir weitere RAVEL-AKtivitaten.

Aktivitaten Beziige zu Tabelle 5-1
1) Neue Kursstruktur A2-13, L2
2) Personensubventionierung A2-12, L2
3) Praxisbezug erhéhen A2-13
4) Neue Berufe und neue Jobs E2, G2, G4, (12)
5) Neue NDS initiileren A2-12
6) Neue Kursinhalte / B2, C2-C6, D2-D5, E2-E6, G2-G4,
neue Zielgruppen H1-12, 13, J3, L2
7) Elektrizitdt zumThema machen A1-L6
8) DAS Haus A5-15, LS
9) Unterstitzung von E1, H1, 1, J1
Entwicklungsanstrengungen
10) Anpassung Lehrpldne A4-16
11) Beratungsinstitutionen A5-C5, D5-E5, H5-15
aufbauen
12) Techno-Show A1-L6
13) Techno-Tour A1-L6
14) Least-Cost-Planning und L1,L2,L4,L5
Wheeling
15) Austausch von Lehrlingen B2-E2, C3-E3, G2-H2, G3, 13, J3
16) Artikelserie lancieren A2-12 A4-L4
17) Normierungsprozess férdern A1-L1
18) EDV-basierte Unterrichtsmittel A2-12, L2
19) Referenten- und Ausbildner- AB-L6
bérse

Tab. 6-1: Gegenuberstellung von weiteren RAVEL-Aktivitaten und Know-how-
Defiziten. Die Bezige sind wie in einem Tabellenkalkulationsprogramm
aufnotiert.
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Inhaltsverzeichnis
1. Ingenieurschulen und ETH

ETH-Zirich

ETH Zentrum fur Weiterbildung (Zfw)
Ingenieurschule Burgdorf HTL

HTL Brugg-Windisch

Ingenieurschule Grenchen-Solothurn
Zentralschweizerisches Technikum Luzern
Ingenieurschule St.Gallen
Interkantonales Technikum Rapperswil
Ingenieurschule HTL Chur
Ingenieurschule HTL Zirich Juventus
Ingenieurschule beider Basel
Ingenieurschule Biel HTL
Ingenieurschule Bern HTL

Technikum Winterthur HTL
Abendtechnikum der Innerschweiz ATIS

2. Berufsschulen

Schweizerisches Institut fir Berufpadagogik
Allgemeine Gewerbeschule Basel
Gewerblich-industrielle Berufsschule Bern
Berufsschule des Kantons Ziirich

3. Offentliche Erwachsenenbildung

Volkshochschulen beider Basel
BVV Berner Volkshochschulverband
Volkshochschulen des Kantons Zlirich

4, Fachverbande und Elektrizitatswirtschaft

SEV Schweiz. Elektrotechnischer Verein

SIA Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein

STV Schweiz. Technischer Verband

SBV, Ausbildungszentrum des Schweizerischen Baumeisterverbandes (SBV)
SSIV, Schweiz. Spenglermeister- und Installateur-Verband

SWKI, Schweiz. Verein von Warme- und Klima-Ingenieuren

SHKT, Vereinigung schweiz. Heizungs- und Klimatechniker

VSE, Verband schweiz. Elektrizitatswerke

INFEL, Informationsstelle flr Elektrizitatsanwendung

5. Offentliche bzw. staatliche Stellen

Bundesamt fur Konjunkturfragen (tbrige Impulsprogramme)
Infosolar

Energiefachstelle Kanton Basel-Stadt

Energiefachstelle Kanton Bern

Energiefachstelle Kanton Ziirich

6. Weitere befragte Institutionen ohne besonderes Weiterbildungsangebot
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Institution
ETH-Zlrich
Ramistrasse 1 01
8093 Ziirich
Tel. (siehe unten)

Kontaktperson

Herrn Dr. 0. Dossenbach (Abt.f. Chemie, Tel. 01/256 30 44),
Herrn Prof. P. Suter (Abt.f. Maschinenbau, Tel. 01/256 27 38),
Herrn H. Spieker (Abt.f. Architektur, Tel. 01/377 32 60)

Herrn M. Kreuzer (Abt. Elektrotechnik, Tel. 01/256 50 02)

Bemerkungen

Das Thema rationeller Energieeinsatz ist allgemein in die Wirkungsgradoptimierung
des Unterrichts eingebettet.
Da der Unterricht auf Grundlagen und Theorie ausgerichtet ist,
besitzen in den normalen Lehrveranstaltungen besonders die theoretischen Aspekte
des Themas eine gewisse Bedeutung.

Die Weiterbildungsveranstaltungen werden von einer eigenen Stelle betreut (vgl. Zfw).

Kurshame Themen Dauer Periode Zielgruppe
Vorlesungen Abt. Elektrotechnik
Nachdiplomstudium | Energietechnik (siehe
ETH-
ZfW)
Weiterbildung Abt. Elektrotechnik (siehe
ETH-
ZfW)
Vorlesungen Abt. Elektrotechnik (z.Z. in Uberarbeitung)
(Fachstudium Energietechnik)
Vertiefungsfacher Elektrische Antriebe und Maschi- | Kredit- | jahrlich ElIng.-
nen, System Stud.
Elektrische Anlagen und Ener-
gietbertragung,
Energiewirtschaft
(Fachstudium Allgemeine Elek-
trotechnik)
Vertiefungsféacher Leistungselektronik, Kredit- | jabrlich ElIng.-
System Stud.
Messtechnik

Angebot




Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Vorlesungen Abt. Maschinenbau (Studienrichtung allg. Maschineningenieurwesen)
Energiesysteme Energie in Gebiuden, Gebaude- | -240 L. | jahrlich/ Masch.ing.
automnation, Energiesysteme all- [ (nach fortlau- -Stud.
gemein, wirtschaftliche und 6ko- | Wahl) fend
logische Aspekte (mit zugeord-
neten Vorlesungen)
Vorlesungen Abt. Chemie
Elektrochemische Energetische Aspekte elektro- 60 L. jahrlich Chemie-
Prozesse chemischer Prozesse, Grundla- Stud.,
gen der elektrochemischen Pro- chem.-
zesstechnik techn.
Richtung
Elektrochemische Grundiagen, elektrochemische 60 L. jahrlich Chem.Ing.-
Verfahrenstechnik Reaktoren, Verfahrens- und Re- Stud.
aktionstechnik, Anwendungsbei-
spiele
Vorlesungen Abt. Architektur
Technische Installa- | Haustechnische Anlagen, Pla- 40 L. jahrlich Architkt.-
tionen nung, Entwurf, Beurteilung, Stud.
Technikzentralen
Okologie in Fallbei- | Aufzeigen von aktuellen Umwett- | 60 L. jahrlich Architkt.-
belastungen und Lésungsmog- Stud.

spielen

lichkeiten, u.a. verbesserte Ener-
gienutzung
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Institution
ETH Zentrum fur Weiterbildung (Zfw)
ETH-Zentrum, Ramistrasse 101
8092 Zirich
Tel. 01/256 56 59

Kontaktperson

Frau B. Horneck (Tel. 01/256 56 59)

Bemerkungen Die Weiterbildungsveranstaltungen an der ETH, die vom Zentrum fur Weiterbildung betreut werden, sind
nach den einzelnen Fachgebieten gegliedert und umfassen alle Organisationsformen, von der Tagung bis zum Semester-
kurs. Fur die Weiterbildung im zum rationellen Einsatz von Elektrizitat verdienen besonders die Facher Energie- und Ver-
fahrenstechnik sowie Elektrotechnik ndhere Beachtung. In der Elektrotechnik besteht eine Zusammenarbeit mit der
Energietechnischen Gesellschaft (ETG) des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Elektrotechnik
Aktuelle Probleme Vier Themen aus der elektrischery 40 L. Semester | 6ffentlich

der Energietechnik | Energietechnik zusammen mit
der ETG des SEV (z.B. WS
1991/92: Elektronik, Generato-
ren, Messtechnik, faseroptische
Stromwandler)

Energie- und Verfahrenstechnik

Vorwiegend Kurse zu den The-
men Thermodynamik, chemische
Verfahrenssicherheit

Nachdiplomstudium | elektrische Energietechnik 360 L. Jahrlich ElIng.
u.a. Energiewirtschaft, erneuer- | (min.)
bare Energiequellen, elektrische
Energiewandler, elektrische
Netze

Angebot



4

Institution
Ingenieurschule Burgdorf HTL
Pestalozzistrasse 20
3400 Burgdorf
Tel. 034/21 41 41
Kontaktperson

Herrn K. Marti (Nachdiplomstudium Energie), Dr. M. Zogg
(Maschinentechnik), H. Hager (Elektrotechnik), H. Kurth (Architektur)

Bemerkungen Allgemein ist der rationelle Einsatz von Elektrizitat in die jeweilige Vorlesung eingebettet, ohne dass einzel-
ne Veranstaltungen spezifisch diesem Thema gewidmet sind. Die Dozenten legen jedoch Wert auf die Feststellung, dass
der rationelle Einsatz unterschiedlichster Energietrager (Brenn- und Treibstoffe, Elektrizitat) stets bei der Optimierung des
Wirkungsgrades von Anlagen und Maschinen beriicksichtigt wird.

In Burgdorf besteht zusétzlich ein Nachdiplomstudium ‘Energietechnik’. Vom normalen Unterricht sind im Zusammen-
hang mit der rationellen Verwendung von Elektrizitat besonders folgende Facher erwdhnenswert:

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Nachdiplomstudium | Energietechnik

4. Quartal Optimaler Energieeinsatz, dar- 190 L. jahrlich HTL-Ing.
unter: Elektrizitdtsnutzung, En- | (20/20
ergiemanagement L.)

Unterricht Abt. Elektrotechnik

Energietechnik Elektrizititswirtschaft, Hoch- 120 L. jahrlich ElIng.-
spannungstechnik, Energietber- Schler
tragung

Energietechnik Vertiefungsfach Richtung Ener- | 140 L. jahrlich ElIng.-
gietechnik (Inhalte siehe oben) Schiiler

Unterricht Abt. Maschinentechnik

Verfahrenstechnik u.a. Einsatz von Prozessenergie | 160 L. jahrlich Masch.Ing.
allgemein -Schiller

Angebot



Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Unterricht Abt. Architektur

Bauphysik Energie im Hochbau 80L. jahrlich Architkt.-

Schiler

Haustechnik Warme- und Klimatechnik, Ver- 80 L. janrlich Architkt.-
teilung der elektrischen Energie, Schiiler
Hausinstallationen

Spezialveranstal- Oblig. Unterrichtseinheit mit Re- | 40 L. jahrlich Architkt.-

tungen feraten zu verschiedenen The- Schiler

men
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Institution
HTL Brugg-Windisch
Klosterzelgstrasse
5200 Brugg
Tel. 056/41 63 63
Kontaktperson

Herrn H. Pohl (Abt. Elektrotechnik), W. Schlachter (Abt. Maschinenbau)

Bemerkungen Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitatseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher einge-
bettet (Vgl. Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind dabei be-
sonders erwahnenswert:

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Unterricht Abt. Elektrotechnik
Elektrische Anla- u.a. Elektrizitatsversorgungund | 40L. jahrlich Eling.-
gen/Hochspannung | moderne Energiewandler Schuler
stechnik
Unterricht Abt. Maschinenbau (Fachrichtung b: Produktionstechnik)
Elektr. Energie im Energiesystem, Messtechnik, In- [ 160 L. [ jahrlich Masch.
Betrieb dustrieanlagen Ing.-Schu-
ler Fach-
richtg.b
Unterricht Abt. Architektur
Haustechnik Heizung, LUftung, Klima, Alterna- | 160 L. janhrlich Architkt.-
tivenergien, elektrische Installa- Schiiler
tionen

Angebot
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Institution
Ingenieurschule Grenchen-Solothurn
Sportstrasse 2
2540 Grenchen
Tel. 065/52 15 52
Kontaktperson

Herrn R. Isler (Elektrotechnik, G: 031/67 55 77)

Bemerkungen Die Ingenieurschule Grenchen-Solothurn ist eine berufsbegleitende Schule. Sie verflgt zwar Uber ein Insti-
tut fir Weiterbildung (IWB), das jedoch keine Kurse zum Themenkreis Energiesparen durchgefiihrt hat (Die Ingenieur-
schule Grenchen-Solothurn beteiligt sich am vorwiegend warmetechnisch orientierten Nachdiplomstudium ‘Bau +
Energie’). Vereinzelt finden Vortrage statt.

Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitatseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet (Vgl.
Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Einzelne Vorlesungen des normalen Unterrichts sind besonders erwahnens-
wert:

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe

Unterricht Abt. Elektrotechnik

Elektr. Anlagen/ u.a. Elektrizitdtsversorgung, Wirt-| 40 L. jahrlich ELIng.-

Qualitatssicherung | schaftlichkeit, Planung, Bau und Schiler
Betrieb von elektrischen Anlagen

Unterricht Abt. Maschinenbau (Fachrichtung a) allg. Maschinenbau)

Energietechnik Thermische Maschinen, Warme- | 120 L. jahrlich Masch.Ing.
Kraft-Kopplung, Energiespar- -Schiler
massnahmen

Unterricht Abt. Maschinenbau (Fachrichtung b) Produktionstechnik)

Energiewirtschaft Energiewirtschaft, einzelne Ener- | 120 L. jahrlich Masch.Ing.
gietrager, Sparmassnahmen -Schuler

Angebot
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Zentralschweizerisches Technikum Luzern

Institution
Technikumstrasse
6048 Horw
Tel. 041/40 77 55
Kontaktperson

Herrn K. Seeholzer (Elektrotechnik), W. Geiger (Heizung-, Luftungund Klimatechnik)

Bemerkungen Das Zentralschweizerische Technikum bietet (zusammen mit dem Abendtechnikum der Innerschweiz ATIS)

als einzige Ingenieurschule einen Ausbildungsgang in Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik an.

Weiterbildungsveranstaltungen finden regelmassig statt. Sie sind jedoch hauptséchlich technologischen Neuerungen und

Themen gewidmet, die eine rasche Anpassung des Wissens erfordern (z.B. Informatik-Anwendungen).

Grundsatzlich gilt wie bei allen Ingenieurschulen, dass der rationelle Elektrizitatseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher
eingebettet ist (Vgl. Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind

dabei besonders erwahnenswert:

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe

Unterricht Abt. Elektrotechnik

Elektr. Anlagen Energieversorgung, Hochspan- | 80 L. jahrlich El.ln._.c_]-
nungsnetze, Leittechnik Schiler

Unterricht Abt. Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik

Integrale Planung Planung bei Haustechnik, u.a. 120 L. jahrlich HLK_..lng-
Energiekonzepte Schiler

Nachdiplomstudium | Haustechnik

(Moglicherweise mit einem
Schwerpunkt Energieeinsatz)
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Institution
Ingenieurschule St.Gallen
Tellstrasse 2
9000 St.Gallen
Tel. 071/23 38 53
Kontaktperson

Herrn P. Halser (Abt. Elektrotechnik, Tel. G: 071/33 19 66), Gérard Butz
(Abt. Architektur, Tel. G: 071/28 37 38)

Bemerkungen Von den Weiterbildungsveranstaltungen ist hauptséchlich die Beteiligung am warmetechnisch orientierten
Nachdiplomstudium ‘Bau + Energie’ zu beachten.

Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitdtseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet (Vgl.
Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdort). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind dabei besonders er-
wahnenswert:

Angebot
Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Unterricht Abt. Elektrotechnik
Energietechnik Verteilung und Erzeugung von 80 L. jahrlich ElLing-
elektrischer Energie, Energiever- Schiler
sorgung, Energiewirtschaft

Unterricht Abt. Architektur

Alternativenergie Alternative Energietréger, v.a. 20 L. jahrlich Architkt-
Warmeenergie Schiler
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Institution Interkantonales Technikum Rapperswil
Oberseestrasse 1 0, Postfach 1475
8640 Rapperswil
Tel. 055/21 91 41

KontaktpersonHerrn H. Gassmann (Abt. Elektrotechnik, Tel. 055/23 45 59)

Bemerkungen Weiterbildungsveranstaltungen finden vorwiegend abteilungsweise statt. Sie sind jedoch hauptsachlich
technologischen Neuerungen und Themen gewidmet, die eine rasche Anpassung des Wissens erfordern (z.B. Informatik-
Anwendungen). Vereinzelte Fachtagungen zum Thema Energie wéaren denkbar.

Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitdtseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet (Vgl.
Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdort). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind dabei besonders er-
wahnenswert:

Angebot
Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Unterricht Abt. Elektrotechnik
Energietechnik Transport und Verteilung von 160 L. jahrlich EI.In:q.-
elektrischer Energie, Betriebs- Schiler

mittel und Technik der Steuerung

Allgemeine Ener- Diverse Energietrager, Alternativ-| 160 L. janrlich ElLIng.-

gietechnik energien Schiiler
Unterricht Abt. Siedlungsplanung
Energietechnik u.a. Energiekonzepte und Ener- | 80 L. jahrlich Raumpl.
gietrager Ing.-
Schiiler




Institution Ingenieurschule HTL Chur

Ringstrasse 18
7000 Chur
Tel. 081/36 38 14

KontaktpersonHerrn W. Steffen und M. Schalcher (Abt. Elektrotechnik, Tel. W. Steffen P: 081/36 38 14)

Bemerkungen Weiterbildungsveranstaltungen finden nur vereinzelt statt. Sie sind hauptsachlich technologischen Neuerun-
gen und Themen gewidmet, die eine rasche Anpassung des Wissens erfordern (z.B. Informatik-Anwendungen). Eine Aus-
nahme bildet das Ergdnzungsstudium ‘Bau + Energie’, dessen Inhalte jedoch auf die Warmeeinsparung bei Gebauden
ausgerichtet sind (Eine Ausnahme ist der erweiterte Studienplan des Abendtechnikums der Innerschweiz, vgl. ATS).

Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitétseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet (Vgl.
Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind dabei besonders er-

wahnenswert:
Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe

Erganzungsstudium | Bau + Energie 180 L. jahrlich Fachleute
v.a. Warme, Vgl. erweitertes An-
gebot des ATIS

Unterricht Abt. Elektrotechnik (Fachrichtung Energietechnik)

Elektr. Anlagen Energieverteilung, Anlagendis- 200 L. jahrlich/ EI.In_g.-
position, rationeller Einsatz von fortifd. Schiler
elektrischer Energie

Unterricht Abt. Architektur

Haustechnik Energieversorgung, Installationen{ 80 L. janrlich Architkt.-

Schiiler

und Beleuchtung, etc.
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Institution Ingenieurschule HTL Zirich Juventus

Lagerstrasse 45
8004 Zurich
Tel. 01/242 43 08

KontaktpersonHerrn B. Buktas (Direktion), R. Hribar (Abt. Elektrotechnik, Tel. G: 052/262 81 18)

Bemerkungen Weiterbildungsveranstaltungen, die in Zusammenarbeit mit der Sektion Zurich des STV Angeboten werden,
sind hauptsachlich technologischen Neuerungen und Themen gewidmet, die eine rasche Anpassung des Wissens erfor-

dern (z.B. Informatik-Anwendungen). Eine Ausweitung auf das Thema Energie wéare denkbar.

Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitdtseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet (Vgl.
Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind dabei besonders er-

wahnenswert:

Angebot

setzliche Grundlagen,

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe

Unterricht Abt. Elektrotechnik (Fachrichtung
Energietechnik/Leistungselektronik)

Elektr. Anlagen Erzeugung und Verteilung elek- | 160 L. janrlich ELIng.-
trischer Energie, sowie Regelung Schuler
und Steuerung

Nachdiplomstudium | Betriebsingenieur Ing.

HTYETH

Okologie Umweltvertraglichkeit, vernetztes| 8 L. jahrlich
Denken

Nachdiplomstudium | Betriebsingenieur Ing.

HTL/ETH

Okologie Umweltschutz, Okobilanz, ge- 24 L. jahrlich

Alles in bezug auf Unternehmensfiihrung
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Institution Ingenieurschule beider Basel
Grindenstrasse 40
4132 Muttenz
Tel. 061/58 42 42
KontaktpersonHerrn Dr. A. Rothewald (Abt. Elektrotechnik, Tel. 061/58 42 84, P: 061/711 82 73)

Bemerkungen Die Ingenieurschule beider Basel bietet ein Nachdiplomstudium ‘Energie’ an. Andere Weiterbildungsveran-
staltungen finden nur vereinzelt statt.

Daneben ist wie bei allen Ingenieurschulen der rationelle Elektrizitatseinsatz in die einzelnen Unterrichtsféacher eingebettet
(Vgl. Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf).

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Nachdiplomstudium | Energie Ing.
HTL/ETH
Haustechnik u.a. Energieverbrauch von Hei- janrlich
zung und LUftung
Energietechnologie | u.a. Rationelle Nutzung der Elek- jahrlich
trizitat, Umwandlung von Energie

Unterricht Abt. Elektrotechnik

Elektr. Anlagen u. u.a. Dimensionierung von elektri- [ 200 L. janrlich ELIng.-
Projektierung schen Anlagen, Energielbertra- Schiler

gung
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Institution Ingenieurschule Biel HTL
Quellgasse 21, Postfach
2501 Biel
Tel. 032-/273111
Kontaktperson

Bemerkungen Weiterbildungsveranstaltungen finden vorwiegend abteilungsweise und nur vereinzelt statt. Sie sind haupt-
séchlich technologischen Neuerungen und Themen gewidmet, die eine rasche Anpassung des Wissens erfordern (z.B. In-

formatik-Anwendungen).

Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitdtseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet (Vgl.
Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Folgende Vorlesungen des normalen Unterrichts sind dabei besonders er-

Herrn V. Crastane (Abt. Elektrotechnik, Tel. 032/27 32 63)

wahnenswert:
Angebot
Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Unterricht Abt. Elektrotechnik
Energietechnik Erzeugung, Verteilung und Nut- | 80 L. jahriich El.lng.-
zung elektrischer Energie Schiler
Energietechnik Vertiefungsfach, (Inhalte siehe 80 L. jahrlich EI.In-g.-
oben), zusétzlich Energiewirt- Schiler
schaft
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Institution Ingenieurschule Bern HTL
Morgartenstrasse 2c
3014 Bern
Tel. 031/495111
Kontaktperson Herr P. Raemy (Abt. Elektrotechnik, Tel. 031/49 52 31),

Herr J.-M. Chuard (Abt. Haustechnik, Tel. G: 031/23 97 23)

Bemerkungen Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitatseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher einge-
bettet (Vgl. Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf).

Die Ingenieurschule Bern beteiligt sich am Erganzungsstudium ‘Bau + Energie’ und hat ausserdem vor zwei Jahren in Zu-
sammenarbeit mit der Schweizerischen Vereinigung fir Sonnenenergie (SSES) eine Kursreihe zu erneuerbaren Energie-
quellen durchgefuhrt, in der auch das Thema Elektrizitdtserzeugung behandelt wurde. Diese Kursreihe ist inzwischen aus
personellen Grinden sistiert. Die derzeit aktuellen Weiterbildungsveranstaltungen sind hauptsachlich technologischen
Neuerungen und Themen gewidmet, die eine rasche Anpassung des Wissens erfordern (v.a. Informatik).

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Weiterbildung

Erneuerbare Ener- | u.a. Stromerzeugung, Warme- 1 Sem. | Semester | &ffentlich

giequellen Kraft-Kopplung, aktive Nutzung 1988/89
der Sonnenenergie

Unterricht Abt. Elektrotechnik

Energie- und Energieerzeugung, Verteilung, 100 L. jéhrlich ElIng-

Antriebstechnik Motoren, Hochspannungstechnik Schiiler

Unterricht Abt. Haustechnik

Energiekonzepte/ | Analyse und Optimierung des 80 L. jahrlich HLK-Ing.-

-management Energieverbrauchs von Gebau- Schler
den, Betrieb und Uberwachung

Beleuchtungstech- | Beleuchtungssysteme, Planung | 80L. jahrlich HLK-Ing.-

nik und Konzeption, energetische Schiler
Optimierung




16

Institution Technikum Winterthur HTL
Technikumstrasse 9, Postfach
8401 Winterthur
Tel. 052/267 71 71

KontaktpersonHerrn J. Lattmann (Abt. Elektrotechnik, Tel. 052/267 72 62)

Bemerkungen Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitdtseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher einge-
bettet (Vgl. Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf).

Am Teqhnikum Winterthur besteht ein ‘Seminar fir technische Weiterbildung (STWW)’, das auch Kurse zum Thema Ener-
gie aqbletet. Ferner werden allgemeinbildende 6ffentliche Kurse durchgefiihrt (Das Technikum Winterthur beteiligt sich
Uberdies am warmetechnisch orientierten Nachdiplomstudium’Bau + Energie’).

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Seminar fur technische Weiterbildung

Grundlagen der Planung und Berechnung von 16 L. Pro- Ingenieure

Sonnennergie- Solaranlagen, jedoch v.a. fir gramm

nutzung thermische Energie 1992

Energiesparen u. Einsatz von Solaranlagen und 12 L Pro- offentlich

atternative Energien | Warmepumpen, Stromsparen gramm

1989

Unterricht Abt. Architektur

Haustechnik Gebaudeinstallationen unter Be- | 40 bzw. | jahrlich Architkt.-
riicksichtigung von Energiefra- 80 L. Schiler
gen: Elektro und Beleuch-
tung/Heizung, Luftung, Klima

Unterricht Abt. Maschinenbau (beide Fachrichtungen)

Elektrotechnik u.a. Starkstromtechnik, elektri- 600 L. jahrlich Masch.Ing-
sche Anlagen und Leistungs- Schiiler
elektronik
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Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe

Unterricht Abt. Elektrotechnik

Energietechnik u.a. Energieanalysen, Ressour- | 160 L. jahrlich ElIng.-
cen und Erzeugung elektrischer Schiler

Energie, Gesellschaft und Ener-
gie
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Institution Abendtechnikum der Innerschweiz ATIS
Technikumstrasse
6048 Horw
Tel. 041/47 16 16

Kontaktperson Herrn V. Herzog (Direktion/Elektrotechnik)

Bemerkungen Wie bei allen Ingenieurschulen ist der rationelle Elektrizitdtseinsatz in die einzelnen Unterrichtsfacher einge-
bettet (Vgl. Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf).

Daneben bietet das ATIS das Ergdnzungsstudium ‘Bau + Energie (plus)’ an, das gegeniiber den sonst Ublichen Studien-
plane der anderen Ingenieurschulen um einzelne Facher erweitert wurde. Die Erweiterung betrifft namentlich auch die

elektrotechnischen Facher. Ferner fihrt das ATIS ein regelméassiges Weiterbildungsprogramm.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Erganzungsstudium | Bau + Energie (plus) Ingenieure
Elektr. Anlagen und | Grundlagen, Motoren, Pumpen 24 L. jahrlich
Installationen und andere Gerite, Beleuchtung,
Photovoltaikanlagen
Sonstige Veranstaltungen
Moderne Bau- u. Warme, Laftung, Energiehaushalt] 12 L. Schuljahr | Ingenieure
Energietechnologie 1991/92
Unterricht Abt. Maschinenbau
Antriebstechnik Elektrische Antriebe und Steue- | 120 L. jahrlich Masch.Ing.
rungen -Schiler
Unterricht Abt. Elektrotechnik
Elektrische Maschi- | Motoren, Antriebe und Transfor- | 40L. jahrlich EI.In'g.-
nen matoren Schiler




19

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Unterricht Abt, Heizungs- Luftungs- und Klimatechnik

Allgemeine Ener- Energie in der Haustechnik, En- | 40 L. jahrlich HLK.Ing.-

gietechnik ergiekonzepte, -bilanzen, Spar- Schiler
massnahmen

Unterricht Abt. Architektur

Elektrische Installa- | Elektrische Apparate, Licht-und | 40L. jahrlich Architkt.-

tionen Energieversorgung Schiler
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Institution Schweizerisches Institut fir Berufspadagogik
Kirchlindachstrasse 97
3052 Zollikofen
Tel. 031/911 48 81

Kontaktperson Herrn W. Leist

Bemerkungen Das Schweizerische Institut flir Berufspadagogik (SIBP) befasst sich mit der Aus- und Weiterbildung von
Berufsschullehrern. Am SIBP bestehen drei Arten von Veranstaltungen: Semesterkurse, deren Inhalt von den Teilneh-
mern selbst festgelegt wird, Weiterbildungskurse und Nachdiplomstudien. Die Veranstaltungen missen nicht regelmassig
stattfinden.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Kurse fur Lehrkréfte | (Abteilung F, Mensch, Gesundheit und Umwelt, nicht regelmassig)
Energie und Okolo- | Energiegewinnung, Energiever- | 5Tage | Pro- Berufs-
gie wendung und Versorgungssi- gramm schul-
cherheit 1991/92 | Lehrer
Nachdiplomstudium | Elektrotechnik 1991, 93
Elektr. Energie Gewinnung, Umwandlung und 5 Tage Berufs-
Verteilung von Energie, Alternati- schul-
venergien Lehrer
Nachdiplomstudium| Bau 1991, 93
Energiehaushalt Warmeerzeugung und Alternativ-| 8 Tage Berufs-
energien schul-
Lehrer
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Institution Allgemeine Gewerbeschule Basel
Vogelsangstrasse 15, Postfach
4021 Basel
Tel. 061/69561 1 1

Kontaktperson Herrn R. Kiefer (Mechanisch-Technische Abteilung)
Bemerkungen Keine besonderen Kurse zur rationellen Elektrizitatsverwertung. Das Thema ist in die einzelnen Unter-
richtsfacher eingebettet. Das Weiterbildungsangebot ist vorwiegend auf die Erlangung von Berufsabschliissen ausgerich-

tet.

Folgende Facher des normalen Unterrichts sind im Zusammenhang mit der rationellen Verwendung von Elektrizitat erwéah-
nenswert:

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Elektrotechnik Grundlagen und einzelne berufs-| var. var. Berufs-
bezogene Anwendungen schuler
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Institution Gewerblich-industrielle Berufsschule und Lehrwerkstatte Bern
Lorrainestrasse 1/3
3014 Bern
Tel. 031/42 15 22

Kontaktperson Herrn R. Sollberger (Elektro-Technische Abteilung, Tel. 031/41 08 24)

Bemerkungen Keine besonderen Kurse zur rationellen Elektrizitatsverwertung. Das Thema ist in die einzelnen Unter-
richtsfacher eingebettet (Vgl. auch Bemerkungen zur Ingenieurschule Burgdorf). Hingegen beteiligt sich die Schule aktiv
an Photovoltaikprojekten und behandelt dieses Thema in Praktika des Berufsschulunterrichts. An den Lehrwerkstéatten
Bern finden weitere Kurse zum Thema Energie statt.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Elektrotechnik Grundlagen und einzelne berufs- | var. var. Berufs-
bezogene Anwendungen schiler

Weiterbildung Lehrwerkstétte

Haus-/Energie-Nut- | (v.a. Warmeenergie) Wirtschaftli- | 45 L. Pro- Fachleute

zungstechnik che Energienutzung, Alternativ- gramm aus Sani-
energien, Systeme und Produkte 1991/92, | tar- und

1992/93 | Heizung
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Institution Berufsschule des Kantons Ziirich
Technische Berufsschule
Ausstellungsstrasse 70
8005 Ziirich
Tel. 01/272 71 21

Kontaktperson Herrn U. Dalcher (Abt. Elektrotechnik)
Bemerkungen Die Berufsschule des Kantons Zirich bietet keine besonderen Kurse zur rationellen Elektrizitatsverwen-
dung an. Das Thema ist in die einzelnen Unterrichtsfacher eingebettet. Das Weiterbildungsangebot ist vorwiegend auf

die Erlangung von Berufsabschlissen ausgerichtet.

Folgende Facher des normalen Unterrichts sind im Zusammenhang mit der rationellen Verwendung von Elektrizitat erwah-
nenswert:

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Elektrotechnik Grundlagen und einzelne berufs- | var. var. Berufs-
bezogene Anwendungen schuler
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Institution Volkshochschulen beider Basel
Freie-Strasse 39, Postfach
4001 Basel
Tel. 061/261 82 61
Kontaktperson Herrn Dr. P. Luder (Naturwissenschaften, Tel. 061/261 82 24)

Bemerkungen Die Volkshochschule beider Basel filhren ein eigenes Fach Biologie/Okologie, in dem auch ein Kurs zur
Energiethematik Angeboten wird.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Kursfach Biologie/Okologie

Netzverbund kon- Umweltfreundlicher Strom aus 9L Semester | 6ffentlich
kret Sonnen-, Wind- und Holzenergie 1991
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Institution BVV Berner Volkshochschulverband
Hallerstrasse 1 5, Postfach
3001 Bern
Tel. 031/22 42 60

Kontaktperson (Sekretariat)

Bemerkungen Thematisch liegt der Schwerpunkt der Volkshochschulen der Region Bern auf Sprachen und allgemeinbil-
denden Fachern.

Bisher wurde einzig ein Semester-Kurs zu Solarenergie im Hausbau durchgefuhrt. Ein weiterer Kurs zum Thema Energie
befindet sich in Vorbereitung.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Solarenergie im Sonnenkollektoren und Solarzel- | 4 L. Semester | 6ffentlich
Hausbau len, passive Sonnenenergienut- 1991,

zung, Sanierung bestehender 1991/92,

Heizungen, etc. 1992
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Institution Volkshochschulen des Kantons Zirich
Limmatquai 62
8001 Zurich
Tel. 01/261 28 32

Kontaktperson Dr. A. Straessle (Direktion)

Bemerkungen Die Volkshochschulen des Kantons Ziirich fiihren ein eigenes Fach Biologie/Okologie, in dem auch ein
Kurs zur Energiethematik Angeboten wird.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Kursfach Biologie/Okologie (Reihe 'Energiebewusst wohnen’)

Energiehaushalt Heizung, Warmwasser und 2L Semester | 6ffentlich
Abwéarmenutzung 1991/92

Stromsparen im Geréte, Sparpotentiale und 2L Semester | offentlich

Haushalt Maglichkeiten 1991/92
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Institution SEV Schweiz. Elektrotechnischer Verein
Seefeldstrasse 301, Postfach
8034 Ziirich
Tel.01/3849111

Kontaktperson Herrn G. Rais (Energietechnische Gesellschaft ETG des SEV, Tel. 01/384 93 80)
Bemerkungen Die Energietechnische Gesellschaft (ETG) ist eine besondere Fachkommission des SEV, die sich mit den
aktuellen Problemen der Energietechnik befasst. Die ETG fihrt als Weiterbildungsveranstaltungen jahrlich mehrere Ta-
gungen sowie in Zusammenarbeit mit den technischen Hochschulen in Zlrich und Lausanne regelmassige Kolloquien
durch.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Kolloquien und zur Energietechnik vgl. ETH-Zentrum fiir Weiterbildung (ZfW)
Seminare
Fachtagungen zu ausgewihiten Themen 1991: | ca7L. | 4bis7 ELIng. von
Verteilnetze, Photovoltaik, Was- | pro Ta- | jahrlich EW’s und
serkraft, elektromag. Vertraglich- | gung Industrie
keit 1992: Sparpotentiale,
Schutztechnik, Wasserkraft, En-
ergieversorgung, Verkehr und
Energie, Elektromobile
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Institution SIA Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein
Selnaustrasse 16, Postfach
8039 Zirich
Tel. 01/283 15 15

Kontaktperson Herrn H.-J. Fuhr, S. Schuppisser

Bemerkungen Der SIA flihrt regelméassig Weiterbildungsveranstaltungen zu unterschiedlichen Themen des Bau- und In-
genieurwesens durch. Ferner beteiligt sich der SIA an den Kursen der Impulsprgramme RAVEL, PACER, BAU. Von den
eigenen Kursen ausserhalb des Impulsprogramms RAVEL sind im Zusammenhang mit der rationellen Verwendung von

Elektrizitat besonders erwdhnenswert:

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Photovoltaik Photovoltaik-Geb&ude-Bestand- | 1 Tag Pro- Ingenieur_e
teil im Jahre 2010 gramm und Archi-

4/1991 tekten
Haustechnik Umweltgerechte Haustechnik - | 2 Tage | Pro- Ingenieurg
interdisziplinare Projektleitung gramm und Archi-

9/1991 tekten

Energie und Umwelt| Probleme der kiinftigen Energie- | mehrere Pro- Ingenieurg
versorgung, Energiepolitik der Tage gramm und Archi-
Schweiz, Programm Energie 1992 tekten

2000, einzelne Energietrager
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Institution STV Schweiz. Technischer Verband
Weinbergstrasse 41, Postfach
8023 Ziirich
Tel. 01/261 37 94

Kontaktperson

Bemerkungen Der STV filhrt auf zentraler Ebene das Institut fir Fortbildung der Ingenieure und Architekten (IFIA), das
Uberwiegend betriebswirtschaftlich orientierte Weiterbildungsveranstaltungen anbietet. Dazu gehdren ebenfalls die Nach-
diplomstudien des Betriebs- und Wirtschaftsingenieurs. Daneben bestehen einzelne Fachgruppen, die sich gezielt einzel-
nen Themen widmen. Die Fachgruppe ‘Umwelttechnik und Energie’ fihrt jedoch keine eigenen Kurse durch, sondern
beteiligt sich unmittelbar am Impulsprogramm RAVEL.

Angebot

Frau N. Schorro (Institut fur Fortbildung der Ingenieure und
Architekten), Herrn A. Fahrni (Fachgruppe Umwelttechnik und Energie, Tel. G: 062/76 32 32)

Kursname

Themen

Dauer

Periode

Zielgruppe

Nur Kurse im Rahmen des Impulsprogramms RAVEL
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Institution SBV, Ausbildungszentrum des
Schweizerischen Baumeisterverbandes (SBV)
Postfach
6210 Sursee
Tel. 945/23 11 33

Kontaktperson Herrn P. Scheidegger (Ressort Ausbildung)
Bemerkungen Eigene Veranstaltungen zum Thema rationelle Elektrizitatsverwertung werden keine durchgefihrt. Der un-

mittelbare Einsatz von elektrischer Energie beschrankt sich im Bauhauptgewerbe auf den Antrieb verschiedener stationa-
rer Maschinen. Daher dirfte das Thema allenfalls im Rahmen der Maschinenfiihrerkurse behandelt werden.

Angebot
Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Maschinenfiihrer- Kurse zur Bedienung von ver- var. var. Berufe des
kurse schiedenen Baumaschinen Bauhaupt-
gewerbes




31

Institution SSIV, Schweiz. Spenglermeister- und Installateur-Verband
Auf der Mauer 1 1
8001 Zurich

Tel. 01/251 74 00
Kontaktperson Herrn D. Hafner
Bemerkungen Im Weiterbildungsprogramm des SSIV werden jahrlich verschiedene Kursreihen zu besonderen Themen
veranstaltet darunter eine Reihe zur verbesserten Energienutzung. Der SSIV beteiligt sich unter anderem am Impulspro-

gramm RAVEL.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe

Kursreihe VEIHT (Verbesserte Energienutzung in | Tage jahrlich Fachleute
der Haustechnik)
beispielsweise:

Heizen Heizungen, Sparmassnahmen, 6L 1990
auch fur elektrische Energie

Warmwasser Warmwasserversorgung, Elek- | 6 L. 1991
troboiler, Warmepumpen

Warmepumpen Einsatz, Potential und Wirtschaft-| 6 L. 1991
lichkeit von Warmepumpen
Solaranlagen Sonnenkollektoren und Sonnen- | 6 L. 1992

zellen: Forschung, Planung, Ein-
satz, Montage
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Institution SWKI, Schweiz. Verein von Warme- und Klima-Ingenieuren
Effingerstrasse 31, Postfach
3001 Bern
Tel. 031/25 88 44

Kontaktperson Herrn R. Tresch (Prasident, Tel. G: 031/61 82 31)
Bemerkungen Der SWKI fuhrt jahrlich mehrere Veranstaltungen durch, die der Weiterbildung oder der Animation im tech-
nischen Bereich gewidmet sind. Eigene Kurse zum rationellen Einsatz der Elektrizitat sind bisher nicht durchgefiihrt wor-

den. Einzelne Veranstaltungen verdienen besondere Erwahnung:

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Kurzseminar Eisspeicher, an der ETH Zlrich | 1 Tag Pro- W-/K-Ing.
gramm
1992
Arbeitstagung Energie 2000 in der Warme-und | 1 Tag Pro- W-/K-Ing.
Klimatechnik gramm
1992
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Institution SHKT, Vereinigung schweiz. Heizungs- und Klimatechniker Postfach 155
8034 Zirich
Tel. (siehe Kontaktperson)

Kontaktperson Herrn H. Waser (Prasident, Tel. G: 01/202 21 66), Frau K. Bacher Sekretariat,
Tel. 01/912 04 44)

Bemerkungen Der SHKT fuhrt jahrlich mehrere Veranstaltungen zur allgemeinen Orientierung seiner Mitglieder durch.
Davon verdient Erwahnung (die Veranstaltungen fiir das Jahr 1992 befinden sich noch in Vorbereitung):

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Deckenktihlsysteme| Anlagentechnik, Regelung, 1 Tag Pro- Fachleute
Steuerung gramm (SHKT)
1991
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Institution VSE, Verband schweiz. Elektrizitatswerke
Bahnhofplatz, Postfach
8023 Ziirich
Tel. 01/211 51 91

Kontaktperson Herrn M. Saxer
Bemerkungen Der VSE bietet selbst keine Kurse zur rationellen Verwendung von Elektrizitat an. Es besteht eine so-
genanrite Kommission zur rationellen Elektrizitaitsanwendung (KRE), die unter anderem die INFEL betreut. Ausserdem

sind einzelne Elektrizitdtswerke im Rahmen der Kundenbetreuung bzw. des Marketings in diesem Bereich aktiv.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe

Aktivititen der Mitglieder (EW'’s)
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Institution INFEL, Informationsstelle fur Elektrizitatsanwendung
Lagerstrasse 1
8004 Zirich
Tel. 01/291 01 02

Kontaktperson Frau B. Leuzinger

Bemerkungen Die Informationsstelle fiir Elektrizitatsanwendung fuhrt Informations- und Fachtagungen fir die unterschied-
lichen Verbrauchergruppen durch. Bei der INFEL besteht eine Untergruppe fir Fachleute, die sogenannte Vereinigung
von Anwendungs- und Beratungsfachleuten (VAB), die ebenfalls Wekerbildungsveranstaltungen organisiert. 1992 beteiligt
sich die INFEL an den Kursen des Impulsprogramms RAVEL, zuséatzliche Veranstaltungen befinden sich noch in Vorberei-
tung.

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Tagung - Photovoltaik: Gebaudebe- 1bis2 | Pro- INFEL-
standteil im Jahre 2010 Tag(e) | gramm Subve-
- Energie in der Landwirtschaft 1991: 2 nienten
Tagungen
VAB-Tagung Energienutzungsbeschluss, 1 Tag Program | Fachleute
Photovottaik, Wasserstoffwirt- m 1991: 1| VAB
schaft Tagung
VAB-Seminar Beleuchtungstechnik, Sanierung | 2 Tage | Pro- Fachleute
von Anlagen gramm VAB
1991:
3mal
Konsumenten- Abfall und Energie 1 Tag Pro- Konsu-
Tagung gramm menten
1991
Verkaufsschulung - Kthlen, Gefrieren, Entsorgen 1 Tag Pro- Verkaufs-
- Luft und Licht, Stromsparen gramm personal
1991: von EW’s
2mal und
anderen
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Institution

Bundesamt fur Konjunkturfragen

(Impulsprogramme BAU, PACER, HOLZ, HAUSTECHNIK, ENERGIESPAREN,)
Aktionsprogramme CIM, MIKROELEKTRONIK)

3003 Bern

Tel. 031/61 21 29

KontaktpersonHerr Mosimann, Herr Grunder

Bemerkungen Folgende Kurse aus den anderen Impuls- und Aktionsprogrammen tangieren die rationelle Verwendung

von Elektrizitat:

Angebot

Kursname Themen | Dauer I Periode | Zielgruppe l
Impulsprogramm Bauliches Energiesparen 1978-82
Kurs 30 Ausfiihrung der Haustechnik: davon: | 35 mal Fachleute
darunter alternative Warmeanla- | 2L.
gen, Warmepumpen und Elek-
trospeicherheizungen
Kurs 40 Energiegerechter Betrieb haus- | davon: 9 mal Fachleute
technischer Anlagen: 4L.
darunter: Wartung von LUf-
tung/Klima, Verbrauchskontrolle
der Elektrizitat
Impulsprogramm Haustechnik 1983-88
Kurs Energiegerechter Betrieb haus- 29 mal Fachleute
technischer Anlagen: (vgl. oben,
aus |IP Energiesparen tbernom-
men)
Veranstaltung Elektrizitét sparen 1/2Tag | 6 mal Fachleute
Veranstaltung Warme-Kraft-Koppiung 1/2Tag | 1 mal Fachleute
Impulsprogramm PACER (l&uft)
Kurs C4 Photovoltaik- Planung in Theorie | 2 Tage Fachleute
und Praxis
Kurs C5 Photovoltaik- Grundlagen, Mon- | 2 Tage Fachleute
tage und Einspeisung
Veranstaltung 16 Kleinstwasserkraftwerke Fachleute
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Institution Infosolar
Energieberatungsstelle Tanikon
8356 Ettenhausen TG
Tel. 052/62 34 85

Kontaktperson Herrn A. Wellinger

Bemerkungen Die Infosolar bietet vorwiegend Beratungsdienstleistungen an. Bei Weiterbildungs- und Informationsveran-
staltungen beteiligt sich die Infosolar und einzelne ihrer Mitarbeiter an anderen Angeboten. Vereinzelt werden eigene Kur-
se Angeboten:

Angebot
Kursname Themen Dauer Periode | Zielgruppe
Hauswartkurs u.a. Elektrizitat im Gebdudera- | 8L. 1989/90 | Hauswarte
tioneller einsetzen 3 mal
Lehrerfortbildung Energiesparen allgemein, 1 Tag 1990 Volksschul-
Warme, Energieversorgung 5 mal lehrer
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Institution Energiefachstelle Kanton Basel-Stadt
Industrielle Werke Basel
Postfach
4008 Basel
Tel. 061/275 51 27

Kontaktperson Herr Schweikert
Bemerkungen Die Energiefachstelle nimmt nebst der Beratung hauptséchlich organisatorische Aufgaben wahr. Sie betei-

ligte sich vereinzelt an anderen Kursen. Zudem ist es mdglich, bei den Energieberatungs- und Fachstellen Referenten flr
Vortrage und Veranstaltungen anzuordern.

Angebot
Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Hauswartskurse Beteiligung an Hauswartskursen | Tage- variiert Hauswarte
zum Betrieb und Unterhalt weise
haustechnischer Anlagen
Zugeordnet: Beratungsstelle Industrielle Beratungs-
Werke Basel dienste
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Institution Energiefachstelle Kanton Bern
Wasser- und Energiewirtschaftsamt, Abt. Energiewirtschaft

Reiterstrasse 11

3011 Bern

Tel. 031/69 38 41

Kontaktperson Herrn E. Jakob (Tel. 031/69 38 42)

Bemerkungen Die Energiefachstelle nimmt nebst der Beratung hauptséchlich organisatorische Aufgaben wahr. Ferner
bestehen unter- bzw. zugeordnete kommunale und regionale Stellen, die unmittelbar in der Beratung tatig sind. Ferner ist
die Schaffung einer sogenannten ‘Bernischen Energieagentur’ geplant, die sich unter anderem vermehrt mit Fragen der
Offeritlichkeitsarbeit und der Ausbildung befassen soll. Zudem ist es méglich, bei den Energieberatungs- und Fachstellen

Referenten fir Vortrdge und Veranstaltungen anzufordern. Vereinzelt bietet die Energiefachstelle Kurse an:

Angebot

Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Hauswartkurse Energiesparen allgemein 1 Tag 1991, Hauswarte
2 mal der kanto-
nalen Ge-
béude
Energiegesetz- Vorschriften der Energiegesetz- | 1 Tag 1991, Architek-
gebung gebung bei Gebauden und An- 30 mal ten, Inge-
lagen nieure,
kommuna-
le Beamte,
etc.
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Institution Energiefachstelle Kanton Zrich
Amt fUr technische Anlagen und Lufthygiene
Kasernenstrasse 49
8090 Zirich
Tel. 01 /259 41 70
Kontaktperson Herr Kriesi, (Herr Hafeli, Energieberatung Stadt Zirich (EWZ), 01/216 44 60)

Bemerkungen Die Energiefachstelle nimmt nebst der Beratung hauptséchlich organisatorische Aufgaben wahr. Ferner
bestehen unter- bzw. zugeordnete kommunale und regionale Stellen, die unmittelbar in der Beratung tatig sind. Zudem
ist es moglich, bei den Energieberatungs- und Fachstellen Referenten fir Vortrage und Veranstaltungen anzufordern.
Vereinzelt bietet die Energiefachstelle Zirich Kurse an:

Angebot
Kursname Themen Dauer Periode Zielgruppe
Vollzugsausbildung | Vorschriften Elektrische Energie | 1/2Tag | 5-10 Architek-
Kurse alle | ten, Inge-
2 Jahre nieure,
kommuna-
le Beamte
Zugeordnet: z.B. Energieberatung der Stadt Beratungs-
Zurich (EWZ2) dienste
fahrt u.a. Aktion mit Beraterfirmen im Bereich Energieanalyse fiir Gebdude durch
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6. Weitere befragte Institutionen ohne besonderes Weiterbildungsangebot

Institution

Bemerkungen

Institution

Bemerkungen

Institution

Bemerkungen

Institution

Bemerkungen

Institution

KontaktpersonFrau A. Pfau

Energieforum Schweiz
Kornhausplatz 14
3011 Bern

Tel. 031/21 04 31

Nur politische Informations- und Offentlichkeitsarbeit, keine Weiterbildung

SVTB, Schweiz. Verband technischer Betriebskader
Schaffhauserstrasee 2

8006 Ziirich

Tel. 01/361 97 17

Fuhrt lediglich betriebswirtschaftlich orientierte Fihrungskurse durch.

GNEIS, Genossenschatft fir energiegerechte Investitionen Schweiz
Haselweg 1

8032 Zurich

Tel. 01/262 30 36

Verbund von Beratungsfirmen, Beratungsangebote namentlich im
Bereich der Gebaudesanierung

SBHI, Schweiz. beratende Haustechnik- und Energie-Ingenieure
c/o Roschi + Partner

Schermenwaldstr. 1 0

3063 Ittigen/BE

Tel. 031/922 02 22

Ist Tragerorganisation von RAVEL-Kursen, fuhrt daneben keine eigenen Kurse durch.

Migros Klubschule Basel
Jurastrasse 4

4053 Basel

Tel. 061/35 00 66
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Institution Migros Klubschule Bern
Marktgasse 46, Postfach
3000 Bern 7
Tel. 031/21 1501

Koritaktperson Frau A. Weibel

Institution Klubschule Migros Zrich
Hofwiesenstrasse 350
8050 Zurich
Tel. 01/311 44 10

Kontaktperson Frau M. Cockayne (Tel. 01/311 23 15)

Bemerkungen Das Angebot der Migros-Klubschulen ist auf die Bereiche Sprachen, kaufmannische Weiterbildung, Freizeit
und Kultur ausgerichtet. Vereinzelt werden allgemeinbildende Kurse in Elektronik/Elektrotechnik durchgefihrt, zum The-
ma Energiesparen bestehen jedoch keine Angebote. Ein Kurs tUiber 6kologisches Bauen in Zirrich musste wegen geringer
Beteiligung wieder abgesetzt werden.



Anhang 3

RAVEL-Umsetzungsprojekte






Vorbemerkung

Die folgende Liste von RAVEL-Umsetzungsprojekten umfasst sowohl laufende wie auch geplante (z.T. noch nicht be-
schlossene) Projekte. Die Erarbeitung von Umsetzungsunterlagen (Dokumentationen, Broschiiren, Programme etc.) wie
auch die Aktivitaten des Ressorts 41 (“GNV (Gesetze, Normen, Vertrage)”) und des Ressorts 44 (“Marketing und PR")
werden hier nicht speziell erwéahnt.

Grundlage bilden die neuen Planungsberichte. Die neusten Anderungen (etwa andere Aufteilung und Gliederung von Kur-
sinhalten, andere Numerierung oder Titel) wurden in der Regel nicht beriicksichtigt. Es betrifft dies vor allem das Ressort
12 (“Industrie”). Eine Uberprifung zeigte allerdings, dass diese Anderungen fiir die vorliegende Studie nicht von Bedeu-
tung sind.



Titel

Ziele

Themen

Zielgruppen

Aktivitaten

Ressort 11: Haustechnik

Méthodes de calcul

Erlernen von Be-

Berechnungs- und

Buroinhaber

halbtagiger Kurs

et d'analyse des rechnungs- Analysemetho- | Entscheidungs-
consommations und den fur den trager
d'électricité Analysemetho- Elektrizitats- Technikjournali-
dans les bati- den im Hinblick verbrauch in sten
ments auf SIA 380/4 Gebauden
11.01-a Vergrésserung der
Akzeptanz von
SIA 380/4
Méthodes de calcul | Erlernen von Be- Berechnungs- und | Ingenieure zweitagiger Kurs
et d'analyse des rechnungs- Analysemetho- | Architekten (mit Uebun-
consommations und den flr den Planer gen und
d'électricité Analysemetho- Elektrizitats- Betreiber Fallstudie ei-
dans les bati- den im Hinblick verbrauch in nen Monat
ments auf SIA 380/4 Gebéauden spater)
11.01-b Vergrésserung der

Akzeptanz von

SIA 380/4
Systémes perfor- Erganzung des Bedurfnisabkla- Ingenieure und zweitagiger Kurs
mantes de Umsetzungs- rung Techniker far
ventilation et de projektes 21.03 | Regelungsaspekte Loftung und
refroidissement Systemauswahl Klimatisierung

11.02

Fallbeispiele

Confort et Utilisa- Sensibilisierung Komfortparameter | Architekten eintagiges Semi-
tion de la lu- Aufzeigen von L6- | Méglichkeiten der nar (mit Be-
miére naturelle sungsmoglich- optimalen Ta- sichtigung

11.03 keiten geslichtnut- von realisier-

zung ten Losun-
gen)
Erarbeitung einer
Broschire

Choix des pompes Publikmachen, Auswechseln von | Techniker eintagiger Kurs
de circulation, dass der elek- Pumpen Installateure {mit praktischen
campagne trische Ener- Verbesserung der | Betreiber Uebungen)
d'assainisse- gieinput far Regelung Hauswarte
ment Umwalzpum- Messkampagnen Besitzer

11.04 pen nicht mehr

als 0.1 bis 0.5
% der trans-
portierten
warme benéti-
gen sollte

Diagnostic des in- Aufzeigen wie En- | Loftungsmenge Ingenieure Informationsta-
stallations et ré- ergiediagnose | Kontrolle und Re- | Techniker Betrei- gung
duction des far verschie- gelung des ber
consommations dene Gebaude- Luftstromes

d'électricité
11.05

typen und In-
stallationen
durchfahren
Aufzeigen, wie be-
gangene Pla-
nungsfehler zu
korrigieren sind

Funktionskontrolle
der Installation
Reinigung
Befeuchtung und
entfeuchtung
Kuhlung




Ressort 12: Prozesse in der Industrie

Betriebsinterne Vermitteln von all- | energetische Be- spezifisch fir den
Weiterbildung gemeinem und triebsanalyse Betrieb zu-
12.08x betriebsbezo- sammenge-
genem Ener- stelltes Aus-
giewissen bildungspro-
gramm
vermittelt durch
ein "Energie-
Team" (be-
stehend aus
Energiebera-
tern, HTL-Do-
zenten etc.)
Leitfaden zur Ener- | Effiziente und Klein- und Mittel- | breitgestreuter
gieerfassung transparente betriebe Versand des
12.11 Energiever- Leitfadens
brauchserfas- (mit Werbe-
sung far Klein- material far
und Mittelbe- RAVEL-Um-
triebe setzungsver-
Verbesserung der anstaltungen)
EKV-Statistik
Veranstaltungen fiir | Geschéftsleitung Geschiftsleitung | offen
Geschéftslei- soll Ziele von héheres Manage-
tung RAVEL im Be- ment
12.21 trieb unterstut-
zen
Weiterbildungsver- | Handlungsalterna- | Energiebetriebs- oberes Kader, Hauptvariante:
anstaltungen tiven und Kon- wirtschaft Vertreter der Fi- dreitagige,
12.22-EBKx sequenzen auf- | grundsétzlich nanzabteilung, computerge-
zeigen Branchenneu- des Marketing, stitzte, grup-
Verbesserung von tral, ev. einzel- des Einkauf penorientierte
Oekonomie ne Module technische Spezi- Veranstaltun-
und Oekologie branchenspe- alisten gen (mit
Eintben der Inter- zifisch ausrich- Energie-
disziplinaritat ten Unterneh-
mensplan-
spiel)
Nebenvariante:
karzer




Weiterbildungsver-
anstaltungen
12.22-TKx

Férderung energie-
effizienter Ba-
sistechniken

Beschleunigung
der Diffusion
der Fachkennt-
nisse

Konzentration auf
ein Thema (ev.
mehrere) wie:

Messen und Re-
geln (elektro-
nische Hilfs-
mittel)

Einsatz von Moto-
ren (allg. und
spez. Anwen-
dungen)

Kompressoren

Walzen, Pressen
etc.

Innerbetrieblicher
Transport

Beleuchtung, Luf-
tung, Klima

Warme, Warme-
rickgewinnung

Energiebeauftrag-
te
Betriebsleiter
Prozess-, Anlage-
und Betriebs-
ingenieure (in
Industrie)
leitende Mitarbei-
ter der techni-
schen Dienste
Vertreter des
kommerziellen
Bereichs

eintagige Veran-
staltungen

Ressort 13: Prozesse in Gewerbe und Dienstleistungsbetrieben

Energiemanage-
ment im Kéase-

Aufzeigen der Ein-
flussméglich-

reibetrieb keiten bezug-
13.02-1 lich Elektrizi-
tatsverbrauch

Planungsvorgaben

Kaser und Bau-
herren

eintagige Kurse
Handbuch

Integrale Planung
und Projektie-

Aufzeigen der Ein-
flussméglich-

Planungsvorgaben

Késereiplaner

eintagige Kurse
Handbuch

rung im Kase- keiten beziig-
reibetrieb lich Elektrizi-
13.02-2 tatsverbrauch
Seminar Kuche und | Aufzeigen der Ein- | Wahl! der Gerate- | Anlagenbetreiber/ | eintagiger Kurs
Strom flussméglich- technik und Kuchenperso-
13.03 keiten bezlug- Auswirkungen nal
lich Elektrizi- auf Kochtech-
tatsverbrauch nik

Energiegerechter
Einsatz

Lasmanagement

Energieverbrauch-
serfassung
und -Auswer-
tung

Unterhalt im Ka-
chenbereich

RAVEL in Rechner
und Kommuni-
kationsanlagen
des Detailhan-
dels (Arbeitsti-
tel)

13.04

Aufzeigen, dass
Energiever-
brauch tech-
nisch und be-
triebswirtschaft
lich sinnvolles
Entscheidungs-
Kriterium ist

Energieverbrauch
Hard- und Softwa-
reméssige
Vernetzung

von Verkaufs-
laden und Ver-
teilzentrum
Zuverlassigkeit
und Verfug-
barkeit
“totale" Informati-
sierung des
Detailhandels

Entscheidungs-
trager und
Sachbearbei-
ter fur die Ein-
fahrung von
"Scanning”

zweitagiger Kurs




Energiemanage-
ment im Le-

Beeinflussungs-
mdaglichkeiten

Energiemanage-
ment im Le-

bensmittel- des Elektrizi- bensmittelhan-
handel tatsverbrauchs del
13.05-1 aufzeigen

L.adenbetreiber
und Bauherren

eintagiger Kurs

Energiemanage-
ment im Le-

Beeinflussungs-
mdglichkeiten

Energiemana-
gement im Le-

bensmittelhan- des Elektrizi- bensmittelhan-
del tatsverbrauchs del
13.06-2 aufzeigen

Ladenplaner

eintagiger Kurs

Energiemanage-
ment in der

Beeinflussungs-
moglichkeiten

Energiemana-
gement im Ho-

Hotelier und Bau-
herren

eintagiger Kurs

Hotellerie des Elektrizi- telleriebetrieb
13.06-1 tatsverbrauchs
aufzeigen
Energiemanage- Beeinflussungs- Energiemana- Hotelplaner eintagiger Kurs
ment in der mdéglichkeiten gement im Ho-
Hotellerie des Elektrizi- telleriebetrieb
13.06-2 tatsverbrauchs
aufzeigen

Energiemanage-

Beeinflussungs-

Energiemana-

Backer und Bau-

ment in Backe- maoglichkeiten gement im herren
reien des Elektrizi- Béackerbetrieb
13.07-1 tatsverbrauchs
aufzeigen

eintagiger Kurs

Energiemanage-
ment in Backe-

Beeinflussungs-
moglichkeiten

Energiemana-
gement im

Backereiplaner

eintagiger Kurs

reien des Elektrizi- Backereibe-

13.07-1 tatsverbrauchs trieb

aufzeigen

Ressort 21: Kraft

Vorgehensmethodik | Bekanntmachen Analyse der An- Planer und An- Kurse/Seminare
fur Auslegung eines comput- forderungen wender von mit Demon-
und Betriebsop- ergestutzten Sicherheitszu- elektrischen strationen am
timierung elek- Vorgehens schlage Antrieben inkl. PC mit Hand-

Dimensionierung Hersteller von buch

trischer Antrie-
be
21.01

Hauptziel: Ener-
gieoptimierung

Teiiziele: gute
Ausnutzung
der Antriebe,
Erhéhung der
Zuverlassigkeit

Betriebsoptimie-
rung

Ueberwachungs-
und Steue-
rungstechnik

ganzen Anla-
gen mit Antrie-
ben

Ingenieure in Erst-
und Weiterbil-
dung

Auslegung und Be-
triebsoptimie-
rung von Um-
wdélizpumpen

21.02

Kennenlernen der
wichtigen Hy-
draulikdaten

Korrekte Auswahl
treffen kbnnen

Kennenlernen von
Optimie-
rungshilfen
(Computerpro-
gramme)Pum-
penarten

Pumpenarten
Steuern und Re-
geln
Computerpro-
gramme
Qualitatskontroile

HLK-Planer und
HLK-Installa-
teure (sowie
Ingenieure der
mit dem
Thema be-
fassten Be-
triebe)

Ganztagiger Kurs
mit PC-De-
monstration
und Hand-
buch




Luftungstechnische
Anlagen in der
Haustechnik

21.03

Sensibilisierung
bezigl. des
Elektrizitats-
verbrauchs der
luftungstechni-
schen Anlagen

Massgebende Zu-
sammenhange
verstehen

In der Lage sein,
Anlagen- bzw.
Komponenten-
optimierung
unter
verstéarkter Be-
racksichtigung

Raumkonditionie-
rung (Laf-
tungstechnik,
Kaltevertei-
lung, Warme-
abfuhr)

Zusammenhénge
mit Bauk&rper
(Speicherung,
Nachtabkuh-

lung)
Dimensionierung

Haustechnik-Pla-
ner und Her-
steller von LUf-
tungskompo-
nenten

Ausflhrliche
Dokumenta-
tion

Ev. zweitédgige
Kurse mit Ue-
bungen, ev.
mit Demon-
strationen/
Besichtigung

Fir Hersteller
kommen
auch Semi-
nare in Frage.

der Elektrizitat
vornehmen zu
kénnen
Energiesparende Einflussméglich- Geregelte Motoren | Architekten, Elek- | Broschure
Konzepte fur keiten bei Neu- | Energie-Rickspei- troplaner Veranstaltungen
Aufzluge anlagen und sung Entscheidungs- mit Architek-
21.04 Aenderungen / | Hydrauliklifte trager (inst. ten und Bau-
Erneuerungen Anleger) fachleuten
aufzeigen
Praktische Pla-
nung und Re-
alisierung zei-
gen
Kihlen im Lebens- | Gesamtheitliche Abwarme im Fachleute im Handbuch
mittelhandel Betrachtung Aufsteliraum Dienstlei- Veranstaltungen
21.05 Ruhebetrieb stungssektor
(Nachtwarme- | Anlagenbauer
schutz)
Warmerickgewin-
nung
Objektbeleuchtung
Effiziente Druck- Kennenlernen Lecks Planer, Ersteller Dokumentation
jufterzeugung energierele- Bereitschaftsver- und Betreiber | Referat mit Bil-
und -verteilung vanter Aspekte luste von Druckluft- dern
21.06 Befahigung zur Sparmassnahmen anlagen
Durchfuhrung | Beispiele

einer systema-
tischen Ener-
gie-Optimie-
rung




Vorgehensmethodik
Antriebe: Um-
setzung der Er-
kenntnisse aus
Industrie-Unter-

Bekanntmachen
eines
computergestit
zten Vorgehens

Hauptziel: Ener-

Analyse der An-
forderungen

Sicherheitszu-
schlage

Dimensionierung

Planer und An-
wender von
elektrischen
Antrieben inkl.
Hersteller von

Kurse

Ev. Seminare mit
Demonstra-
tion und Do-
kumentation

suchungen gieoptimierung | Betriebsoptimie- ganzen Anla- mit Beispiel-
21.07 Teilziele: gute Aus- rung gen mit Antrie- sammlung)
nutzung der Ueberwachungs- ben
Antriebe, Erhé- und Steue- Ingenieure in Erst-
hung der Zu- rungstechnik und Weiterbii-
verlassigkeit Einbau von Unter- dung
suchungserke
nntnissen be-
zuglich Kraft-
anwendungen
in Textil-, Ze-
ment-, und
chem. Indu-
strie, Werk-
zeugmaschi-
nen,

Methodisch aufge- Ergédnzung zum Uebergeordnete Energiebeauftrag- | Dokumentation
arbeitete Fall- Umsetzungs- Aspekte te (auch fur Ge-
studien "Kraft- projekt 21.07 Kader in Industrie- schéftsleitung
anwendungen betrieben ansprechend)
in der Industrie”

21.08

Anwendugsspezifi- | Vermittlung spezifi- | IndustrielGftungen | themenbezogen: Seminarien

sche Veranstal-

scher Erkennt-

Transportanlagen

Ingenieure aus

Veranstaltungen

tungen nisse aus den weitere Themen der Industrie mit Doku-
21.09 Untersuchun- (offen) (Anwender mentation
gen und Herstel-
ler/Lieferan-
ten)
Ressort 22: Beleuchtung
Lumiére et confort, | Prasentation und Optimale Nutzung | Architekten Informationsta-
presentation vergleichende des Tageslich- | Ingenieure gung (150 bis
des batiments Analyse der im tes Entscheidungstra- 200 Teilneh-
examinés Umsetzungs- Sonnenschutz der ger mer)
22.02 projekt 11.03 Fassade Investoren lllustrierte Doku-
untersuchten Aufzeigen von Handwerker mentation
Bauten Verbesse- (ev. Video)
rungsmeéglich-
keiten
Eclairage dans le als Nichtsspezialist | Charakteristiken Techniker zweitdgiger Kurs
secteur des grundsatzliche der verschie- Elektriker (ev. in Verbin-
services Moglichkeiten denen Be- Betreiber dung mit dem
22.03 der Ta- leuchtungstype | Architekten Ressort
geslichtnut- n (inkl. Ener- Ingenieure "Industrie")
zung im Ver- gieeffizienz)
gleich zur Beleuchtungsin-

kanstlichen
Beleuchtung
kennen

tensitaten
Beispielgeb&ude




Eclairage dans I'in- | Erganzung zu Kurs | Beleuchtungsbe- Techniker Halbtagiger Kurs
dustrie et dans 22.03 durfnisse Elektriker
les surfaces de | Sensibilisierung Normen Architekten
vente Vorschriften Ingenieure
22.04 Systemauswahl Betreiber/Be-
Regelung triebsleiter
Wirtschaftlich- Energiebeauftrag-
keitsfragen te

Ressort 23: Gerite

Haushaltgrossge-

Verhaltensbeein-

Funktionsweise

Entscheidungs-

Halbtdgige Ver-

rate flussung der Geréte trager (Instit. anstaltungen
23.01 Gerateauswahl Bauherren und (mit Abgabe
aus energeti- Verwalter, Ge- von Hand-
scher Sicht neralunter- buch oder
Planung nehmer, priv. Broschire mit
Sanierung Bauherren) Checklisten)
Entscheidungs- Berichte in Fach-
vorbereiter zeitschriften
(Architekten,
Innenarchitek-
ten, Elektro-
fachleute,
Sanitarfach-
leute, Kichen-
bauer, Ener-
gieberater
Handel (Verkaufs-
personal)
Elektronische Ge- Energiever- Bild-, Daten- und Einkaufer Pressekonferen-
rate brauchs- Textverarbei- Geratebenutzer zen
23.02 vergleiche er- tung auf Stufe | Geratehandler Artikeln in Fach-
mdglichen PC und Work- und importeu- presse und
Aufklarung Gber stations re Personalzeit-
Standby-Ver- Vervielféltigung schriften
brauch Kommunikation TV-Sendung
Stellenwert des Ev. TV, Video, ("Kassen-
Elektrizitats- Audio sturz")

verbrauchs bei
Kaufentscheid
erhéhen

Technische Lésun-

gen fur Reduk-
tion des
Standby-Ver-
brauchs vor-
stellen

Aufzeigen eines

energieopti-
mierten Betrie-
bes von Netz-
werken mit Pe-
ripheriegeréaten

Broschure (Tips
far Verbrau-
cherverhal-
ten)




Gerate zur Warm-
wassererwar-
mung

23.03

Vermitteln von Un-
terlagen fur
Planung und
Unterhalt von
Warmwasser-
anlagen (inkl.
Erwarmung,
Verteilung, Ab-
gabe und Ar-
maturen sowie
elektr. Warme-
pumpen)

Dimensionierung
Systemuberlegun-
gen zu Warm-
wasseranlagen
Wirtschaftlich-
keitsbe-
rechnungen
Dimensionierung
und System-
auswabhl

Haustechnikplaner
Haustechnikinstal-
lateure

Tageskurse (mit
Abgabe von
Handbuch,
Checklisten
und Arbeits-
blattern)

Sanierung und Er-
satz von Elek-
troheizungen in
Wohnbauten

23.04

Vermitteln des
Grundlagen-
und Vorge-
henswissens

Grundlagen (Ge-
ratekatalog,
Funktionsprin-
zipien,
Warmeproduk-
tion und -ver-
teilung)

Analyse bestehen-
der Anlagen

Sanierungsmog-
lichkeiten
(Bewertung,
Vorschlage,
Erfolgskon-
trolle)

Fallbeispiele

Serviceleute (Her-
steller , Elek-
trizitatswerke,
Installateure)

Berater und Aus-
sendienstmit-
arbeiter (Her-
steller und
Elektrizitats-
werke)

Energieberater,
Energiefach-
stellen, Inge-
nieurburos

Tageskurse mit
Abgabe von
Checklisten,
Arbeitsblat-
tern und ei-
nem Hand-
buch

Ausbildung von Mit-
arbeitern mit
Kundenkontakt

23.06

Mitarbeiter mit
Kundenkontakt
sollen in der
Lage sein, Fra-
gen zum ratio-
nellen Elektrizi-
tatseinsatz
kompetent zu
beantworten
und einfachere
Massnahmen
vorzuschlagen

Haushalt-Gross-
geréte
Haushalit-Kleinge-
rate (insbeson-
dere Luftbe-
feuchter, Elek-
trosfeli)
Beleuchtung
Elektrische Was-
sererwarmer
Umwalzpumpen
Ventilatoren far
Wohnungsiaf-
tung
Warmepumpen-
heizung
Beurteilung der
Bauhille

Mitarbeiter von
Elektrizitats-
werken mit
Kundenkon-
takt und von
privaten In-
stallationsge-
schiéften

Ganztagige Ver-
anstaltungen
(mit Abgaben
von Hand-
buch)

Ressort 31: Wirme (WKK, WP, WRG)

zweitdgiger Kurs

wWarmekraftkopp- Versierte Planer Grundlagen Haustechnikplaner
lung sollen WKK- Bauarten und Ein- | Fachleute aus oder zweitagiges
31.01 Anlagen selb- satzgebiete Dienstleistung Seminar
standig planen | Steuerung und Industrie Heft 4
kénnen Planungshinweise "Warmekraft-
kopplung"
Warmepumpen Planer und ver- Grundlagen Haustechnikplaner | zweitagiger Kurs
31.02 sierte Installa- | Bauarten und Ein- | Planende Installa- | oder zweitagiges
teure sollen satzgebiete teure Seminar
WP-Anlagen Steuerung Heft 3 “Warme-
selbstandig Planungshinweise pumpen”

planen kénnen




10

Warmerickgewin-

Kursteilnehmer

Grundlagen

Haustechnikplaner

zweitagiger Kurs

nung und Ab- sollen in der Bauarten und Ein- | Fachleute aus oder zweitégiges
wérmenutzung Lage sein, satzgebiete Dienstleistung Seminar
31.03 sinnvolle M6g- | Steuerung und Industrie Heft 2 "Warme-
lichkeiten zu Planungshinweise rackgewin-
identifizieren AWN bei Umfor- nung und Ab-
und zu planen mung von warmenut-
Elektrizitat zung"
rat. Umgang der
Elektrizitat als
Hilfsenergie
bei AWN,
Substitution von
Elektrizitat
durch Abwar-
me,
Verstromung von
hochtempera-
turiger Abwar-
me
Elektrizitat im Entscheidungs- Energie im War- Haustechnikfach- | Informationsbro-
Warmesektor - trager davon mesektor leute schure
Warmekraftkop- Uberzeugen, Wiarmertckgewin- | Fachleute aus halbtagige Veran-
plung, Warme- dass WKK, nung und Ab- Dienstleistung staltung
pumpen, War- WP, warmenutzung und Industrie
merickgewin- WRG/AWN in Warmepumpen Entscheidungs-
nung und Ab- Systemeva- Warmekraftkopp- trager (far
warmenutzung luation einbe- lung Techniken)
31.04 zogen werden Hinweise zu Pla-

muss

Argumentationshil-
fen fur Fach-
leute geben

Fachleute tuberzeu-
gen, dass sich
Weiterbildung
lohnt

nung, Bau und
Betrieb

Betrieb und Unter-
halt

Sicherstellen einer
"vernlnftigen”

Messtechnische
Vorkehren in

Haustechnikplaner
Planende Installa-

zweitagiger Kurs
oder zweitagi-

31.06 Bedienung und Planungspha- teure ges Seminar
Wartung se Fachleute aus Heft 5 “Betrieb
Vorgehen bei Be- Dienstleistung und Unter-
triebsoptimieru und Industrie halt”
ng und Er- Erfahrene Be-
folgskontrolle triebswarte fir
Wartungskonzept gréssere Anla-
und Betrieb gen
nach der zwei-
ten Abnahme
Gesamtuberarbei- Propagieren von Gesamtuberblick Haustechnikplaner | Kurs/Seminar
tung Standardania- tuber Inhalt der | planende Installa- (ein oder
31.07 gen Hefte 1 bis 5 teure zweitagig)
Fachleute aus Hefte 1 bis 5 in
Dienstleistung einzigem
und Industrie Handbuch
Zusammen-

gefasst
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Ressort 32: Integrale Gebdudeautomatisierung

IGA- eine Grund-
lage far den ra-
tionellen Ein-
satz der Elek-
trizitat

32.03

Sensibilisierung
auf Maoglichkei-
ten, IGA-Anla-
gen aus ener-
getischer Sicht
nutzbringend
einzusetzen

Aufzeigen der Ein-
flussmdaglichkei
ten bei proble-
morientierter

Maglichkeiten der
IGA zum ratio-
nellen Ener-
gieeinsatz

Integration der
IGA in den
Haustechnik-
Planungspro-
zess

Verantwortliche
far Betrieb und
Unterhatt

Haustechnikspezi-
alisten

Oeffentlichkeits-
arbeit mit
Schwerge-
wicht bei Vor-
tragen und
Fachartikeln

Planung
Einsatz der IGA - Vermitteln eines Einsatz von IGA- techn. Fachspe- zweitagiges Se-
Optimierung breiten Wis- Anlagen unter zialisten far minar
und Betrieb sens uber dem Aspekt Betrieb und
32.04 grundsatziiche von elektri- Unterhalt
Mdoglichkeiten, scher Energie- | Unternehmer
tuber Vorgehen einsparung Planer

und die vernet-
zten Zusam-
menhange

Serviceorganisa-
tionen HKLSE
und MSR

Inbetriebsetzung
(Inbetriebnah-
me und Abnah-
men von Anla-
gen mit IGA)

32.06

Vermitteln eines
systematischen
Vorgehens zur
Inbe-
triebsetzung
und Abnahme
von Anlagen
mit IGA

Inbetriebsetzung
und Abnahme
von Anlagen
mit 1IGA

Architekten und
Projektleiter
Baubehérden
Bauherren und
Unternehmer
Anlagenbetreiber

eintagiger Kurs

Ressort 43: Elektronik

Optimierung des
Verbrauchs
elektrischer En-
ergie in der In-
dustrie durch
den Einsatz von
Elektronik

43.01

Basiswissen ver-
mitteln (bran-
chenunabhén-
gig)

Motivation (warum
eigentlichen
Strom spa-
ren?)

Einsparungsmég-
lichkeiten

Sparstrategien mit
technischen
Details aufzei-
gen

Probleme und ihre
Ueberwindung

Projektleiter (Inge-
nieurniveau)
Sachbearbeiter

dreitagiges Semi-
nar (mit
Gruppenar-
beit)

Wie hilft mir Elek-
tronik, in mei-
nem Betrieb
elektrische En-
ergie zu spa-
ren?

43.02

Basiswissen ver-
mitteln (bran-
chenunabhan-
gig)

Motivation (warum
eigentlichen
Strom spa-
ren?)

Einsparungs-
moglichkeiten

Sparstrategien
ohne techni-
sche Details
aufzeigen

Probleme und ihre
Ueberwindung

Betriebsleiter
Produktionsleiter
Manager von in-
dustriellen Be-
trieben
Anlageplaner

Méaoglichkeiten:

Vortrage zum
Thema in Ma-
nager-Tagun-
gen einbetten

Fachartikel

Vortrage in Zy-
klen der
Fachverban-
de

zusammenfas-
sende Bro-
schire erar-
beiten
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