Revision SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau

Betriebseinrichtungen: Haushaltgerate
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Der vorliegende Bericht wurde im Auftrag der SIA Kommission 380/4

Elektrische Energie im Hochbau erstellt und diente als Grundlage fur
die Uberarbeitung dieser Norm. Fiir den Inhalt des Berichts sind die
Autoren verantwortlich. Allfallige Abweichungen der Norm vom Be-

richtsinhalt sind von der SIA Kommission 380/4 bewusst vorgenom-
men worden.

Eric Bush, Bush Energie GmbH, Felsberg 6. Juni 2003
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1. Ausstattung und Standardnutzungsbedingun-
gen

1.1 Kuiche

Die Kiiche hat im Wohnbereich einen zentralen Stellenwert und auch einen relativ hohen
Energie- und Wasserverbrauch.

In der Regel sind auch Zusammenhange mit dem Gebaude gegeben: Das Kochen kann zu-
dem bauphysikalische Probleme verursachen (Feuchteschaden) und Geruchsemissionen
sind mit geeigneten Luftungsmethoden zu lésen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Kiichenausstattung und die ungefahre
Bedeutung der einzelnen Betriebseinrichtungen resp. Gerate. Die Kuichengrésse ist vom
Ausbaustandard der Wohnung abhangig.

Gerat Bestwert] Typisch Bestwert Typisch Anteil

kWh/al kWh/al kWh/(m2*a) | kWh/(m2*a)] in Wohn.
Kiiche 1490 2275 74.5 113.75 44.4%
Kochfeld 240 280 12 14 5.5%
Backofen 60 75 3 3.75 1.5%
Dunstabzug 50 70 2.5 3.5 1.4%
Geschirrspuler 200 250 10 12.5 4.9%
Kihlschrank 250 350 12.5 17.5 6.8%
Gefrierschrank 220 350 11 17.5 6.8%
Gefriertruhe 220 350 11 17.5 6.8%
Mikrowelle 50 50 2.5 2.5 1.0%
Steamer 100 200 5 10 3.9%
Espressomaschine 100 200 5 10 3.9%
Kleingerate 0 100 0 15 5.9%

Zur Bestimmung von Jahresverbrauchswerten ist die Definition von Standardnutzungsbedin-
gungen notig:

Kochen

Kochen Verbrauch pro Mahlzeit

Personen 1 2 3 4 5 6
Warm (kWh pro Mahlzeit) 0.5 0.58 0.66 0.74 0.82 0.9
Kalt (kwh pro Mahlzeit) 0.1] 0.132f 0.164|] 0.196] 0.228 0.26

Quelle: S.A.F.E., Projekt Energybox (urspriinglich: Effi-Family), www.energybox.ch

Die Spannweite der Nutzungen ist aufgrund unterschiedlicher Kochgewohnheiten, Zuberei-
tungstechnik, Haushaltgrosse, Einladungen und wegen auswartigem Essen extrem und nicht
planbar. Mit dem Projekt Energybox von S.A.F.E. sollen hierzu Erfahrungszahlen gesammelt
werden.

Typische Jahresverbrauchswerte konnen wie folgt aussehen, wenn die Kochgewohnheiten
wie folgt definiert werden:

~Extern: 700 kalte und 50 warme Mabhlzeiten pro Jahr
.-Hauslich*: 350 kalte und 700 warme Mahlzeiten pro Jahr
.Standard“. 500 kalte und 300 warme Mahlzeiten pro Jahr
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Kochen Jahresverbrauch in kWh/a

Personen 1 2 3 4 5 6
Extern 95 121 148 174 201 227
Hauslich 385| 452.2] 519.4] 586.6] 653.8 721
Standard 200 240 280 320 360 400
Backen

Fir die Standardnutzung wird von 100 Backgéngen pro Jahr ausgegangen (davon je 50%
mit Heissluft resp. konventionell mit Ober- und Unterhitze). Gute Backtfen bendétigen pro
Backgang maximal 0.75 kWh (Aufheizen und eine Stunde Betrieb).

Backen Backgange/a kWh/a
Extern 50 38
H&uslich 150 113
Standard 100 75

Geschirrspuler

Sofern maschinell gespult wird kann die Nutzungsintensitat etwa zwischen 100 bis 350 Spul-
gangen pro Jahr schwanken. Gute Geschirrspiler brauchen rund 1 kWh pro Spiilgang. Bei
Anschluss ans Warmwasser reduziert sich der Bedarf je nach Modell und Spiil-Programm
auf 0.1 bis 0.7 kWh.

Spilen Spilgange/a kWh/a
| Extern 100 100]
Hauslich 350 350
Standard 250 250
Dunstabzug

Die Anschlussleistung von Dunstabzuigen variiert etwa von 150 Watt bei Einbaumodellen bis
zu 400 Watt bei freien Wand- oder Insel-Modellen. Zudem kdnnen von den Benutzern ver-
schiedene Leistungsstufen ausgewahlt werden. Meist ist eine Beleuchtung integriert, entwe-
der mit Stromsparlampen (12 Watt) oder mit Glih- oder Halogenglihlampen (40 bis 60
Watt). In der Tabelle wurde von einer Betriebsleistung von 200 Watt ausgegangen.

Dunstabzug Stunden/a kWh/a
Extern 150 30
Hauslich 450 90
Standard 350 70

Kuhlen und Gefrieren

Beim Kuhlen und Gefrieren sind die Jahresverbrauchswerte bereits bei der EU-
Energieetikette definiert und normiert. Der wesentlichste Nutzungseinfluss ist die Tempera-
tureinstellung. Der Einfluss des Turoffnens wird eher Gberschatzt. Einige Beispiele:

Geratetyp Klasse | Nutzvol. Liter] kWh/a
Kihlschrank ohne Gefrierteil A+ 150 135
Kihlschrank mit 17-Liter-Gefrierteil A+ 134 175
Kihlschrank mit 22-Liter-Gefrierteil A+ 222 175
Kihlschrank mit 27-Liter-Gefrierteil B 231 376
Kombi mit 73-Liter-Gefrierteil A+ 300 252
| Absorber-Kiihlschrank mit 15-L-Gefr. G 137 784
Gefrierschrank A+ 105 164
Gefrierschrank C 179 380
Gefriertruhe A 245 193
Gefriertruhe G 173 438
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1.2 Diverse Gerate im Wohnbereich

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber Betriebseinrichtungen und die ungefahre Be-
deutung der einzelnen Betriebseinrichtungen resp. Gerate. Die tatsédchliche Ausstattung ist
nattrlich sehr individuell.

Geréat Bestwert] Typisch] Bestwert Typisch Anteil

kWh/al kWh/al kWh/(m?2*a)| kWh/(m2*a)] in Wohn.
Wohnen 700 1400 5.8 11.7 27.3%
Fernseher 80 100 0.67 0.83 2.0%
Video, DVD 20 60 0.17 0.50 1.2%
Stereo 50 100 0.42 0.83 2.0%
Notebook / PC 30 100 0.25 0.83 2.0%
Drucker 10 40 0.08 0.33 0.8%
Fax 20 60 0.17 0.50 1.2%
Telefon (Netz, Handy) 10 50 0.17 0.83 2.0%
Aquarium 100 200 0.83 1.67 3.9%
Heizgerate bis 5 kW 200 200 1.67 1.67 3.9%
Luftbefeuchter 10 40 0.08 0.33 0.8%
Tragbare Gerate 0 100 0.00 0.83 2.0%
Staubsauger 120 150 1.00 1.25 2.9%
Diverse 50 200 0.42 1.67 3.9%

Unterhaltungs- und Biroelektronik

Der Wissensstand zum Energieverbrauch von Geréaten der Unterhaltungselektronik ist sehr
unterschiedlich. Zu Fernsehgeraten und Videorecordern hat Topten im November 2001 eine
Recherche durchgefiihrt, die zu folgenden Resultaten fuhrte.

Fernsehgerate

Die Grafik zeigt die typischen Stromverbrauchswerte basierend auf den von der GEEA ermit-
telten europaischen Mittelwerten und weiteren Auswertungen von Herstellerangaben. Die
Topten-Modelle sind mindestens 20% effizienter als europaische Durchschnittsgerate (mit
gleicher Ausstattung).
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Stromverbrauch von wichtigen Fernseher-Typen

300

260

250

200

150

kWh pro Jahr

100

100

80
65
50
30
O'J T T T
4:3 4:3 4:3 4:3

Format:
Technik:

Niannnale:

4:3 16:9 16:9
LCD 50Hz 50Hz 100Hz 100Hz 100Hz Plasma
38cm 55cm 70cm 55cm 70cm 82cm 82cm

Die 100-Hertz-Antifimmer-Technik verursacht einen Mehrverbrauch von rund 30%.
Je grosser der Bildschirm, desto grosser der Energieverbrauch.

Standby-Leistungen Uber 3 Watt weisen auf veraltete Technik hin. Alle Topten-
Fernseher verbrauchen weniger als 1 Watt. Das Geréat ist im Standby, wenn nur mit
der Fernbedienung statt (besser) am Gerat selbst ausgeschaltet wird. Im Standby
leuchtet meist ein kleines rotes Lampchen.

Die wesentlichen Technologien:

Die herkdmmlichen Rohrenfernseher sind nach wie vor dominant. Die Farbfernse-
her mit 70 cm Bilddiagonale und Bildformat 4:3 sind die Klassiker in Schweizer
Wohnzimmern.

LCD- oder TFT-Fernseher sind punkto Bildqualitat und Energieeffizienz zukunfts-
weisend. Sie bestechen durch geringes Gewicht, wenig Platzbedarf und flimmerfreies
Bild. Die Preise sind allerdings noch hoch. Je nach Bildgrosse liegen die Kosten zwi-
schen 2'000 und 7'000 Franken. Das Angebot wird im Jahr 2002 wesentlich ausge-
baut. Die Technologie hat bei den PC-Bildschirmen den Durchbruch bereits ge-
schafft. LCD steht fur Liquid Cristal Display und ist gleichbedeutend mit TFT, was
Thin Film Technologie bedeutet.

Plasmafernseher sind extrem flach, verbrauchen aber auch extrem viel Strom: der
Verbrauch ist 2- bis 4-mal hoher als jener von herkdmmlichen gleich grossen Roh-
renfernsehern (typisch: 300 bis 400 Watt). Die Gerate sind mit Preisen der Grossen-
ordnung von 15'000 Franken sehr teuer .
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Video-Beamer projizieren das Fernsehbild direkt an die Wand. Es gelten die glei-
chen Aussagen wie bei den Plasmabildschirmen: energieintensiv und teuer.

Videorecorder und DVD-Geréte

Bisher gab es keine Alternative zu den magnetbandbestiickten analogen Videorecordern.
Doch heute kénnen Fernsehsendungen und eigene Filme auch mit digitaler Technologie mit
DVD-Geraten aufgenommen und kopiert werden. Die digitale Technik wird sich sicher durch-
setzen - aber wo liegen die Vorteile der verschiedenen Systeme?

Das starkste Argument fiir das herkbmmliche VHS-System ist der Preis. Ein guter
VHS-HiFi-Recorder ist bereits ab rund 400 Franken zu haben. Sofern schon ein Ar-
chiv von eigenen Aufnahmen besteht ist ein Systemwechsel aufwandig. Das System
ist kompatibel mit den klobigen analogen Videokameras.

Fur bessere Bildqualitdt empfiehlt sich das Super-VHS-System. Die meisten S-VHS-
Recorder arbeiten sowohl mit den normalen VHS- als auch mit den S-VHS-Kasetten.

Im Trend sind die Digital-Video-Discs (DVD), die gleich gross sind wie CDs aber we-
sentlich mehr Speicherplatz bieten. Die reinen Abspielgerate ohne Aufnahmefunktio-
nen - die DVD-Spieler - haben schon einen hohen Marktanteil gewonnen. Die DVD-
Recorder sind erst seit kurzem auf dem Markt. DVD-Spieler sind fir rund 600 Fran-
ken zu haben, DVD-Recorder sind mit rund 2500 Franken noch sehr teuer (Preis-
stand Nov. 2001). Es ist aber mit einem rasanten Preiszerfall zu rechnen. Mit DVD-
Recordern kénnen die Aufnahmen von digitalen Videokameras komfortabel auf DVD
Uberspielt und geschnitten werden. Punkto Bedienkomfort (Sofortzugriff zur ge-
winschten Position innerhalb eines Filmes) sind die DVD-Geraten klar Gberlegen.

Zum Stromverbrauch:

Bei normal genutzten Geraten (ca. 4 Stunden pro Woche) ist der Standby-Verbrauch
dominant; dieser ist unabhangig von der Leistungsfahigkeit des Gerates im Betrieb.

Alle Topten-Modelle haben im Sleep-Zustand (oder falls nicht vorhanden im Standby)
einen Verbrauch von 3 Watt oder weniger. Der Durchschnittsverbrauch ist mit 7 Watt
mehr als doppelt so hoch.

Im Sleep-Modus wird die Bereitschaftsfunktion fir programmierte Sendungen ausge-
schaltet; die Leistung betragt dann rund 1 Watt.

Falls mit dem Videorecorder programmierte TV-Sendungen aufgenommen werden
sollen, missen Sie im Standby-Modus betrieben werden. Das von den Fernsehsen-
dern ausgestrahlte VPS-Signal funktioniert nur mit Empfangsbereitschaft.

Wenn keine Sendungen via Programmierung aufgenommen werden mussen, kann
das Gerat — falls vorhanden —in den Sleep-Modus geschaltet werden.

Eine Netztrennung ist bei den meisten Geraten nicht méglich, ohne dass Programm-
speicher oder Uhreinstellung verloren gehen —im Gegensatz zu den Fernsehgeréaten!

Audio-Geréate

Zum Stromverbrauch der Audio-Geréte ist der Wissensstand ungentigend. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Standby-Verluste sehr dominant sind. Untersuchungen dazu
gibt es von der GEEA.
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PC, Notebooks
Bezuglich Energieeffizienz konnen Computersysteme in drei Klassen eingeteilt werden:

Notebooks: 15 - 30 Watt
Desktop-PC mit TFT resp. LCD-Bildschirm (Flachbildschirm): 50 - 80 Watt
Desktop-PC mit CRT-Bildschirm (Réhrenbildschirm): 90 - 150 Watt

Notebooks bendtigen also nur rund 20% und Desktop-PCs mit TFT-Bildschirm rund
50% der Energie, die Desktop-PCs mit Réhrenbildschirm brauchen.

Die energieeffizienten Notebooks und TFT-Flachbildschirme schneiden auch beim Platzbe-
darf und Design deutlich besser ab. Dafir missen natirlich Mehrkosten in Kauf genommen
werden. TFT-Flachbildschirme sind rund 600 Franken teurer als die klobigen Réhrenbild-
schirme. Notebooks kosten durchschnittlich 1000 Franken mehr als Desktop-PCs.

Die energetische Qualitat der (gemessenen) Notebooks schwankt betrachtlich in einer
Bandbreite von 18 auf 50 kwWh pro Jahr (das heisst fast im Verhdltnis 1 : 3). Ausschlagge-
bend fir die Stromkosten sind primar die unndtigen Verluste, welche Notebooks verursa-
chen, wenn sie zwar ausgeschalten sind, aber immer noch mit dem Stromnetz verbunden
sind (Off-Zustand). Besonders krass sind die Unterschiede der Netzteile. Im Off-Zustand sind
die Verlustleistungen daher zwischen 0.4 und 3.9 Watt (Verhéltnis 1 : 10). Im On-Zustand
bewegt sich die elektrische Leistung zwischen 13 und 23 Watt.

Bildschirme

Ein zunehmender Anteil der verkauften Bildschirme sind TFT-Flachbildschirme, welche die
klobigen aber guinstigen Réhren- oder CRT-Bildschirme mehr und mehr verdrangen. Denn
Flachbildschirme brauchen wenig Platz, sparen Strom und bestechen durch eine hervorra-
gende Bildqualitat.

Zum Energieverbrauch:

Grundsatzlich braucht ein TFT-Bildschirm rund 70% weniger Strom, als die herkdmmlichen
Ro6hrenbildschirme (CRT’s). Hier liegt — bei richtiger Anwendung — ein grosses Sparpotential.
Leider weisen auch viele TFT-Bildschirme im ausgeschalteten Zustand einen Strom-
verbrauch auf. Dieser wird meist vom externen Netzteil verursacht. Die Topten-Bildschirme
brauchen im Aus-Zustand weniger als 2 Watt.

Beim Sleep-Verbrauch gilt die Topten-Obergrenze von 3 Watt, TCO99 lasst 5 W att zu. Die
Mdoglichkeiten des Energiemanagements sollten aktiviert sein. Die sogenannten Bildschirm-
schoner setzen den Bildschirm nicht in den Standby-Zustand, sondern verdunkeln nur das
Bild.

TCO99 ist das fuhrende Qualitats- und Umweltlabel fur Bildschirme. TCO99 zeichnet nur
Gerate aus, die strenge Vorgaben punkto Ergonomie, Strahlenbelastung, Umwelt, und Ener-
gie erflllen. Alle Topten-Bildschirme sind mit TCO99 pramiert.

Leistungsvorgaben fur gute TFT-Bildschirme gemass Topten:

Betriebseinrichtungen380/4: Haushaltgeréate Seite 7/21 Bush Energie GmbH 6/2003



Betriebszustand

On-Zustand (fur 15-Zoll-Bildschirm)
On-Zustand (fur 16-Zoll-Bildschirm)
On-Zustand (fur 17-Zoll-Bildschirm)
On-Zustand (fur 18-Zoll-Bildschirm)
Sleep-Zustand

Maximale Leistung
30 Watt

40 Waitt

45 Watt

55 Watt

3 Waitt

Ausgeschaltet (aber nicht vom Netz getrennt) | 2 Watt
Mit zunehmender Bildschirmdiagonale nimmt der Leistungsbedarf zu.

Drucker, Scanner, Modem und Fax

Bei diesen Geraten dominieren im Wohnbereich die Leerlaufverluste im Standby und Aus-
Zustand klar. Die Betriebszeiten sind im Vergleich zum Burobereich sehr kurz. Viele dieser
Geréate werden nie ausgeschaltet und brauchen dauernd 2 bis 10 Watt. Auch im ausgeschal-
teten Zustand verursachen die externen Netzteile oft einige Watt Verlustleistung.

1.3 Bdro

Die folgende Tabelle ist der Vollstandigkeit aufgefihrt, sie wurde bereits im Vorprojekt vom
22.3.2002 prasentiert. Sie gibt einen Uberblick tiber Leistungsaufnahme und Elektrizitats-

verbrauch der Gerate im Buro.

Gerat ON Standby | Off Best-| Typ. An-[ Best- Typ.| Mio Anteil
[W] [W] [W] wert zahl wert kWh

Raum: Biro |Best| Typ.|Best| Typ. |Best| Typ. [kWh/a|kWh/a kWh/|  kwh/ CH CH

150 m2 (m2*a)l (m2*a)

Einzelgerate 244 451 | 10 16.3 30.1 795 1.5%

PC (ohne Bild-| 40 | 60 5 40 0 2 68 147 | 10 451 9.83 300 0.58%

schirm)

Notebook 15 | 25 2 8 1 2 32 60 10 211 3.97 30 0.06%

Bildschirm 50 | 70 2 4 0 1 80 119 | 10 5.34 7.97 260 0.50%

(17"-CRT)

Bildschirm 30 | 40 2 4 0 2 49 79 10 3.26 5.26 65 0.13%

(17"-TFT)

Drucker (Tinte)| 10 | 20 2 5 0 2 7 28 10 0.47 1.89 70 0.13%

Telefon 1 2 1 2 9 17 10 0.58 1.16 70 0.13%

Zentrale Ge- 437 1'103 1 2.9 7.4 219 0.4%

rate

Drucker (La- 100 | 200 | 2 20 0 2 57 167 1 0.38 1.11 40 0.08%

ser)

Kopierer 100 | 200 [ 20 | 100 | O 5 146 444 1 0.97 2.96 125 0.24%

Scanner 10 | 20 2 5 0 2 7 28 1 0.05 0.19 4 0.01%

Fax 10 | 20 2 5 20 48 1 0.13 0.32 20 0.04%

Espressoma- | 250 | 500 [ 50 | 100 | O 0 208 416 1 1.39 2.77 30 0.06%

schine

Gesamt-Total 681 1'555 19.2 37.4 | 1014 | 2.0%

Es wurde von 10 Arbeitsplatzen mit 150 m2 Buroflache ausgegangen

Resultierende Total-Werte flachenbezogen:

Best 19.2  Typisch 37.4 kWh/m2*a
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Der tatsachliche Verbrauch pro Arbeitsplatz bzw. pro m2 variiert stark (ca. Faktor 4) und ist
abhangig von der Technisierung, der Ausstattung und der Benutzung. Haufig dirfte der PC
mit Bildschirm dominant sein.

Bei allen Birogerate-Kategorien ist die Deklaration des Energiekonsums ausserordentlich
schlecht. Entsprechend schwierig ist eine prézise Projektierung der nétigen Anschlussleis-
tungen und Warmelasten.

Zur Festlegung von Grenz- und Zielwerten, Berechnungsmethoden sind vorgangig Grundla-
genarbeiten notig um die Warendeklaration zu verbessern. Entsprechende Vorschléage sind
bereits im Vorprojekt aufgefuhrt.

1.4 Hotel

Resultate aus dem Vorprojekt:

Im Hotelzimmer dominiert energetisch die Minibar respektive der Kleinkihlschrank. Die Effi-
zienz der meist eingesetzten Absorberkihlschranke ist extrem tief. Ihr Pluspunkt ist die Ge-
rauschlosigkeit. Entsprechende Kompressorkihlschranke bendtigen weniger als die Halfte
der Energie. Es sind gerauscharme Kompressor-Modelle auf dem Markt. Untersuchungen
oder Aktionen zur Forderung der effizienten Kompressorkihlschranke waren sehr interes-
sant. Entsprechende Anforderungen sind denkbar.

Die folgende Tabelle ist ein Auszug aus Anhang 7.

Gerat Bezug| Bestwert| Typisch| Anzahl Bestwert Typisch
m2 kWh/a kWh/a kWh/(m2*a)| kWh/(m2*a)
Kleinkihlschrank / Minibar 20 1
Absorber mit Gefrierfach 20 400 600 20.0 30.0
Absorber ohne Gefrierfach 20 330 400 16.5 20.0
Kompressor mit Gefrierfach 20 190 230 9.5 11.5
Kompressor ohne Gefrierfach 20 140 180 7.0 9.0
Fernseher (55cm) 20 50 70 1 2.5 3.5
Radio 20 10 50 1 0.5 2.5
Telefon 20 10 20 1 0.5 1.0
Haar-Fon 20 60 60 1 3.0 3.0
Total 20 270 600 13.5 30

Neue Recherchen zu Minibars:

Die Minibar AG in Baar betreibt fir die Hotelbranche einen erheblichen Anteil des Minibar-
Geschaftes. Vorwiegend werden dabei die Kuhlschranke vermietet, ein geringerer Anteil wird
direkt den Hoteliers verkauft. Telefonisch und auf der Homepage der Firma Minibar AG
(www.minibar.ch) wurde recherchiert, welche Kihlschranktypen zum Einsatz gelangen:

Minibar produziert ihre Kiihlschranke selbst in der Fabrik Absofrio in Querétaro:
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Kihlschrank Nutzvolumen || Gefrierteil | kWh/a
Compact 40 38.1] 0 330
Compact 50 49 0 440
Designer (New unit) 50 0 440
Designer Recycled unit) 50 0 550
Kihlschrank Nutzvolumen || Gefrierteil | kWh/a
Compact 40 38.1 0 330
Compact 50 49 0 440
Designer (New unit) 50 0 440
Designer Recycled unit) 50 0 550
Zum Vergleich:

SIBIR R 0906B(mit Frostfach) 88 (9) 197

Minibar setzt ausschliesslich Absorber-Kihlschranke mit sehr hohem Verbrauch ein. Be-
grindung ist die Gerduschlosigkeit der Absorbergerate. In der Schweiz werden allerdings
sehr wenig Kleinstkuhlschranke mit Kompressortechnik angeboten. Ein Beispiel ist das auf-
gefuhrte SIBIR-Geréat mit &hnlichen Aussenmassen (Hohe/Breite/Tiefe: 61/55/58 cm) wie die
Minibars und dem halben Stromverbrauch.
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2. Grenz- und Zielwerte

2.1 Energieetikette

Fir die Kichengerate mit Energie-Etikette (Kuhlschrank, Gefrierschrank, Gefriertruhe, Ge-
schirrspuler) kdonnen Anforderungen auf einfache Art mit der Energieverbrauchs-Klassierung
definiert werden. Diese Gerate mit Energieetikette haben einen zentralen Verbrauchsanteil
im Wohnbereich.

Gerate mit Anteil am
Etikettierungspflicht Stromverbrauch
Energie BE (ab 2002) der Schweiz
ﬂ Kuhl- und Gtaffriergerate 4%
Waschmaschinen 2%
|: Wischetrockner 1%
% Geschirrspiiler 1%
Rty Glahlampen 6%
Leuchtstofflampen 6%
Entladungslampen 1%
G = Schlechteste Total 21%

Kateqorie

Die EU definiert fur jede Gerétekategorie eine Klasseneinteilung von A (beste) bis G
(schlechteste Gerate. D-Gerate waren vor rund 10 Jahren in Europa typisch. Die Klassierung
basiert auf dem Energieeffizienzindex.

Klasseneintellung fur Kihl- und Gefriergeréte

Klasse Energieeffizienzindex
A unter 55%

B 55 - 75%

C 75 - 90%

D 90 - 100%

E 100 - 110%

F 110 - 125%

G Uber 125%

Interessant ist die Frage nach dem Einfluss des Nutzinhaltes auf den Stromverbrauch. Wie
viel mehr Strom brauchen grosse Haushalte mit vielen Bewohnern? Am Beispiel der Gefrier-
truhe ist ersichtlich, dass eine doppelt so grosse 300-Liter-Gefriertruhe nur 45% mehr Strom
verbraucht als ein 150-Liter-Modell.
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Stromverbrauch von Gefriertruhen
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Bei den Kihischranken beispielsweise, kann ein kleines Untertisch-Gerat mit 120 Litern
Nutzinhalt fur die Einzimmerwohnung 220 kWh/a Strom verbrauchen, das grosszigige 300-
Liter-Modell (Hohe 178 cm) fiir die Grossfamilie braucht ,,nur* 310 kWh.

Mehr ins Gewicht féllt, wie das Gefrieren geltst wird. Kiihlschranke ohne Gefrierteil benéti-
gen rund 40% weniger Energie als solche mit Gefrierteil. Falls sowieso ein Gefriergerat zur
Verfigung steht, kann allenfalls auf ein Gefrierfach im Kihlschrank verzichtet werden. Eine
andere Variante ist, dass mit einer (zweitlrigen) Kuhl-Gefrier-Kombination auf ein separates
Gefriergerat verzichtet werden kann.

Klasseneinteilung fur Geschirrspuler

Klasse Energieeffizienzindex | Reinigungswirkungsindex | Trockenwirkungsindex
A unter 64% Uber 112% Uber 108%

B 64 - 76% 100 - 112% 93 —108%

C 76 - 88% 88 —100% 78 —93%

D 88 - 100% 76 — 88% 63— 78%

E 100 - 112% 64 — 76% 48 — 63%

F 112 - 124% 52 — 64% 33 -48%

G Uber 124% unter 52% unter 33%
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FUr Geschirrspuler hat die EU eine dreifache Klassierung fur Energieeffizienz, Reinigungs-
wirkung und Trockenwirkung definiert.

Fur die Energie bedeutet dies konkret:
kWh/Spiilgang:

Maschinengrdsse (Massgedecke)

Klasse 8 10 12 14
A 0.749 1.024 1.056 1.088
B 0.889 1.216 1.254 1.292
C 1.030 1.408 1.452 1.496
D 1.170 1.600 1.650 1.700
E 1.310 1.792 1.848 1.904
F 1.451 1.984 2.046 2.108
G unbegrenzt

Das Fassungsvermagen hat einen unterproportionalen Einfluss auf den absoluten
Verbrauch. Ein grossziigiges Modell mit 14 Massgedecken beispielsweise fasst 75% mehr
Geschirr als ein Klein-Modell mit 8 Massgedecken, der Stromverbrauch (Grenzwert A-
Klasse) ist aber lediglich um 45% hoher. Der spezifische Verbrauch pro Massgedeck ist bei
den grossen Modellen daher wesentlich geringer und besser.

2.2 Recherche zum Marktangebot von Haushaltgeraten

Zur Diskussion und Festlegung der Grenz- und Zielwerte fir den SIA wurde das Marktange-
bot der Haushaltgerate untersucht.

Methodik

Es wurde das Angebot aller wichtigen Anbieter der von der Energie-Etikettierung betroffenen
Haushaltgeréate ausgewertet (Kuhl- und Gefriergerate, Geschirrspuler, Waschmaschinen und
Tumbler). Basis waren die von Anbietern zur Verfigung gestellten Prospekte (Stand Mai
2002). Die Anbieter vertreten 25 Marken.

Zusatzlich zur Klassierung A bis G wurde ausgewertet, ob bereits hocheffiziente Modelle an-
geboten werden, welche die Anforderungen an die A-Klasse deutlich Ubertreffen. Bei den
Kihl- und Gefriergeraten wurden hier jene Gerate mit A+ bezeichnet, welche die wesentlich
strengeren Anforderungen von energy+ erfillen (Vorgabe fur Index der Energieeffizienz 42%
statt ,nur* 55%). Bei Waschmaschinen und Geschirrspulern wurden Tripel-A-Modelle (fur
Energieeffizienz, Reinigungs- und Trocknungswirkung) mit A+ bezeichnet.

Die Recherche umfasst das Modellangebot. Die Nachfrage, resp. die Verkaufszahlen wurden
in dieser Recherche nicht untersucht. Das Bundesamt fir Energie (BFE) hat in Aussicht ge-
stellt, die Verkaufszahlen in Zukunft zu erheben um eine Erfolgskontrolle von Ener-
gieSchweiz im Geratebereich zu ermdglichen.

Eine gewisse Unscharfe besteht bei der Definition eines Modells. Je nach Markenpolitik ha-
ben geringfligig unterschiedliche Modelle zusatzliche Modellnamen oder werden unter einem
Modell zusammengefasst. Fur die Auswertung hier, wurde eine Spalte in der FEA-
Warendeklaration als ein Modell gerechnet. Zu beachten ist ferner, dass baugleiche oder
bauéhnliche Modelle, unter verschiedenen Marken angeboten werden konnen. Die Abgren-
zung zwischen Haushaltsgeraten und gewerblich genutzten Geraten bietet ebenfalls Inter-
pretationsspielraum.
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Allgemeine Resultate
Mit 56% ist Uber die Halfte des Modellangebots A-klassiert
Mit 27% Anteil sind B-Gerate im Angebot
Die 14% C-Geréate sind vorwiegend Tumbler (zu rund 60%)

Schlecht klassierte Gerate von D bis G mit 3% Anteil werden praktisch nicht angebo-
ten. Meist nur fur spezielle Anforderungen wie beispielsweise Kleingerate oder ge-
werbliche Spezialnutzungen. Doch auch hier stehen in der Regel A- oder B-klassierte
als Alternative zur Verfugung

Ein namhafter Anteil von 10% A+-Geraten zeigt, dass die Technologie fur die Einfih-
rung hocheffizienter Gerate bereit ist

Klassierung des Modellangebots
(Haushaltgerate, CH 2002)

|

Ainkl. A+: 56%
A+ bis B: 83%
A+bisC: 97%
D bis G: 3%

(C: priméar Tumbler)

Bezeichnung:
A+: energy+ oder AJAJA

Geratespezifische Resultate

Kihlschranke und Kihl-Gefrierkombinationen: Rund 95% sind A- oder B-klassiert.
A+-Gerate werden in diversen Bauformen (Einbau SMS, Einbau Euro, freistehend,
ein- und zweitlrig), Grossen mit und ohne Gefrierfach angeboten. Die schlecht klas-
sierten Gerate sind zum Teil Billigangebote, American Foodcenters sowie G-
klassierte Absorberkuhlschranke

Bei den Gefrierschranken fallt ein hoher Anteil B-klassierter Geréate auf

Bei den Gefriertruhen besteht ein relativ grosses Angebot an ineffizienten Billiggera-
ten

Die schlecht klassierten Geschirrspiler (C und D) sind primér Kleingerate (ca. 6 statt
12 Massgedecke)

Die schlecht klassierten Waschmaschinen (C, D und E) sind primar Kleingerate (ca. 3
statt 5 kg Fullmenge). Energetisch ganz bedeutend ist die Trocknungsleistung, Uber
17% des Angebots sind auch diesbezuglich A-klassiert (im Diagramm sind Tripel-A-
Modelle mit A+ beschriftet)
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Praktisch alle Tumbler sind C-klassiert. Sowohl fur die Einfamilienhaus- als auch die
Mehrfamilienhausnutzung ist je ein A-klassiertes Modell mit Warmepumpentechnolo-
gie im Angebot. Diese Ubertreffen die Vorgabe fiir die A-Klasse bei weitem.

Klassierung des Modellangebots (CH 2002)
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Folgerungen

Die Klassierung des schweizerischen Marktangebots ist mit der Energieetikette nur
bedingt moglich. Uber die Halfte des Marktangebots ist bereits A-klassiert. Eine Diffe-
renzierung innerhalb dieser grossen Gruppe ist mit der Energieetikette nicht maglich.
Sehr hohe Energieeffizienz kann mit der Energieetikette nicht kommuniziert werden.

Die EU ist daran, die unterdessen veralteten Klassierungen zu erneuern und ver-
scharfen. Allerdings benétigen diese Entscheidungsprozeduren zur Aktualisierung
sehr viel Zeit. Die Schweiz sollte daher in Europaischen Gremien auf eine beschleu-
nigte Verscharfung der Klassierung hinwirken.

Bis die Klassierung von der EU aktualisiert ist, sollte die Schweiz eine geordnete Dif-
ferenzierung innerhalb der A-Klasse fordern. Ansatzpunkte sind die Auszeichnungen
energy+ oder eine Bezeichnung A+. Einem Bezeichnungs-Wirrwarr mit unterschied-
lichsten Vorgaben sollte mit einem wirkungsvollen Vorschlag vorgebeugt werden.

Fir Fach- und Konsumentenorganisationen ist es vor diesem Hintergrund nahelie-
gend, ausschliesslich A-klassierte Gerate zu empfehlen. Das Modell-Angebot A-
klassiger Gerate ist mit einem 56-prozentigen Anteil ausreichend gross.

Ein hoher Marktanteil von A-Geraten ist auch fur Anbieter interessant, da damit in der
Regel eine héhere Wertschopfung erzielt werden kann. Die A-Klassierung hilft Quali-
tat einfacher vermarkten zu kénnen und reduziert den einseitigen Wettbewerb tber
den Preis.
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Empfehlungen A- oder B-klassierte Gerate auszuwahlen sind ziemlich wertlos. C- und
schlechter klassierte Gerate gibt es primér nur noch bei Tumblern oder veralteten,
exotischen oder Billigstangeboten.

In viel genutzten Gemeinschafts-Waschkiichen lohnt sich der A-klassierte Warme-
pumpen-Tumbler klar. Die Stromkosteneinsparungen ubertreffen den héheren Kauf-
preis bei weitem. Fur die Einfamilienhausnutzung scheinen die Mehrkosten zumutbar
zu sein, die Rentabilitat ist abhangig von der Nutzungsintensitat und den zukunftigen
Stromtarifen.

Fortschrittliche Organisationen setzen bereits heute auf hocheffiziente A+-Geréte.
Dank dem innovativen EU-Projekt energy+ sind neuerdings hocheffiziente Kihl- und
Gefriergerate auf dem Markt, die 20 bis 40% effizienter sind als der Grenzwert flr die
A-Klasse. Bei Waschmaschinen und Geschirrspiilern werden folgerichtig Tripel-A-
Geréate bevorzugt mit bester Energieeffizienz, Reinigungs- und Trockenwirkung.

energy.

Topten beabsichtigt, die Kriterien auf A+-Niveau zu verscharfen. Minergie verlangt A-
Geréate und empfiehlt die Topten-Auswahl.

2.3 Vorschlage zur Festsetzung von Grenz- und Zielwerten

Die Festlegung von Grenz- und Zielwerten aufgrund von Gebaudeflachen ist zwar nicht vollig
unmoglich, wirde aber nur sehr grobe Richtwerte ergeben. Geréatespezifische Vorgaben
konnen mittels der Energieetikette viel praziser definiert werden und sind auch wesentlich
einfacher handhabbar.

Kihl- und Gefrier-
gerate
Grenzwert

Zielwert

Effizienzklasse

Index der Ener-
gieeffizienz

Effizienzklasse

Index der Ener-
gieeffizienz

A

0 55%

energy+

042%

42% fur den Energieeffizienzindex entspricht der Vorgabe von energy+. Es konnte sein, dass
die aktualisierte EU-Klassierung fur A 30%, fir B 42% und C 55% vorgibt (kein Beschluss, in

Diskussion).

Da das Nutzvolumen gemass vorherigem Kapitel einen eher untergeordneten Einfluss hat,
sollte dieses bei der Festlegung der Grenz- und Zielwerte nicht einbezogen werden.

Geschirrspuler

Grenzwert Zielwert

Energieeffi- Energieeffi-
Effizienzklasse zienzindex Effizienzklasse |zienzindex
A 0 64% JA-neu” a-

Betriebseinrichtungen380/4: Haushaltgeréate

Seite 16/21

Bush Energie GmbH 6/2003



Das markbeste Gerat in der Schweiz hat einen Energieeffizienzindex von 55% (Juni 2002)
mit einem Fassungsvermogen von 12 Massgedecken. Auch dies kdnnte ein Ansatzpunkt fur
den Zielwert sein.

Da das Fassungsvermdgen resp. die Anzahl Massgedecke gemass vorherigem Kapitel ei-
nen eher untergeordneten Einfluss hat, sollte dieses bei der Festlegung der Grenz- und
Zielwerte nicht einbezogen werden.

Backofen
Backofen
Grenzwert Zielwert

Index der E- Index der E-
Effizienzklasse nergieeffizienz | Effizienzklasse | nergieeffizienz
??? ??7? ??? ???

Im Jahr 2003 wird die Energieetikette auch fur Backofen eingefiihrt. Es wird empfohlen, dass
der SIA Grenz- und Zielwerte darauf abstitzt. Geméass FEA werden die Hersteller ab Mitte
2003 ihre Backofen entsprechend deklarieren. Recherche zum Marktangebot noch notig.
(Nachtrag Feb. 2004: inzwischen umgesetzt, Backtfen auch auf Topten).

Energetisch von Bedeutung kann sein, dass dank ,Heissluft* zweilagig gebacken werden
kann, wahrend dies bei konventionellen Backdfen mit Unter- und Oberhitze nicht mdglich ist.

3. Berechnungsmethoden

In Anlehnung an die SIA 380/4 fir Beleuchtung schlagen wir vor, die Berechnung der Ob-
jektwerte im Stil der folgenden Tabellen darzustellen. Die Berechnungen basieren auf den
Standardnutzungen des vorherigen Kapitels. Dies ist als aller erster Entwurf zu betrachten,
die Entwicklung eines Berechnungstools ist sehr aufwandig und sprengt den Rahmen dieses
Projektes.

Die Tabelle ,Erfassung Raume* fasst die Gebaudedaten zusammen. Fir alle Raumgruppen
werden die Nutzung, Masse und die Gerateausstattung angegeben.

Die Tabelle ,Erfassung Gerate und Nutzungen® listet alle Modelle mit den relevanten Spezifi-
kationen auf und kommentiert die Nutzung. In dieser Tabelle sind auch die EU-
Klassierungen aufgefiihrt. Hier ist demnach ersichtlich, ob die SIA-Grenz- und Zielwerte er-
fullt werden.

Die Tabelle ,Objektwerte” fasst die spezifischen Verbrauchswerte der einzelnen Gerate zu-
sammen. Daraus konnen Energiekennwerte in MJ oder kWh pro Jahr und Quadratmeter ge-
bildet werden. Diese kdnnen in Bezug gesetzt werden zu thermischen Energiekennzahlen
der SIA 380/1. Flachenbezogene Grenz- und Zielwerte erscheinen fur Haushaltgerate wenig
sinnvoll.
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Erfassung Raume

Gebéude: Uberlandstrasse, Zirich

Nr. JRaumgruppe (Zone) |Nutzungen |EBF m2 |Anzahl|KihiIschrank |Spiiler |Kochfeld |Backofen |Dunstabzug JWaschmaschine |Trockner |Gefriergerat]Gerat X
1 Jwohnungen 1 -8 2.5-Zimmer 67 8|KS-A S-A KF-A BO-A DA-A

2 [Wohnungen 9 - 24 ]3.5-Zimmer 75 16|KS-A S-A KF-A BO-A DA-A GS-A

3 JWohnungen 25 - 32 |3.5-Zimmer 83 8| KS-A S-A KE-A BO-A DA-A GS-A

4 |Waschkiiche Waschen 20 4 WM-A WT-A

5 JTrocknungsraum Trocknen 25 4 RW-A

6 JKeller Lagerung 137 4 GT-B

7

Grine Schrift: Daten nicht genau bekannt oder fiktiv
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Erfassung Geréate und Nutzungen

Kihlschrank Tvp Marke Modell Klasse [kWh/a |Nutzvolumen | Gefrierteil | Bemerkungen
KS-A V-Zug Perfect A+ 248 230 23 energy+, SIA-Zielwert
KS-B Miele K5105i-1 |A 273 231 27 A, SIA-Grenzwert
KS-C
Gefriergerat Typ Marke Modell Klasse |kWh/a |Nutzvolumen Bemerkungen
Truhe GT-A Liebherr GTS 2623 A 193 245 Mietersache (fiktiv)
Schrank GS-B Liebherr GSPa 2726 |A+ 219 233 Mietersache (fiktiv)
GT-C
Spler Typ Marke Modell Klassen |kWh/a |Massgedecke kWh/Spiilgang Spulgange/a Bemerkungen
S-A Gaggenau |Gl 230-160 |A 225 12 0.9 250] Mietersache (fiktiv)
S-B
S-C
Kochfeld Typ Marke Modell - kWh/a | Technologie Nutzungs-Intens. Bemerkungen
KF-A V-Zug Combair S 240|Glaskeramik Standard Standardnutzung fur 2 Personen
EC.54
KF-B
KE-C
Backofen Typ Marke Modell Klasse |kWh/a |kWh konvent. kWh Heissluft Backgange/a Bemerkungen
BO-A V-Zug Combair S |(noch 114 0.8 0.72 150| Heissluft
EC.S4
BO-B nicht
BO-C definiert)
Dunstabzug Typ Marke Modell - kWh/a _|Luftleistung m3/h | Motor W Beleuchtung W Bemerkungen
DA-A WESCO EVM 25-55 55 370 140 11| Einbau-Modell
DA-B
DA-C
Waschmaschine |Typ Marke Modell Klassen |kWh/a _|Fassung kg kWh/Waschgang Waschgéange/a Bemerkungen
WM-A V-Zug Unimatic F |A/A/A 2650 5.6 1.06 2500 (fiktiv) (14000 kg/a)
WM-B
Tumbler Tvp Marke Modell Klasse |kWh/a _|Fassuna: kg kWh/Trockn.gana | Trocknungsaanae/a | Bemerkungen
WT-A V-Zug TW282 A 4479 6 1.92 2333 (fiktiv). Zielwert (14000ka/a)
WT-B
Raumluft- Typ Marke Modell Klasse |kWh/a |kWh/kg kg Wasche/a Fur kg Wasche Bemerkungen
waschetrockner
RW-A Esco-Schon. IWPT 30 LS |Al1 6720 0.48 14000 20]40 Pers. x 350kg/a=14000kg/a
RW-B
Gerat X X-A Marke Modell - kWh/a Bemerkungen
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Objektwerte

Gebaude: Uberlandstrasse, Ziirich

Eiir alle Raum-

einheiten zusammen

Nettoflache JAnzahl Kuhlschrank Gefriergerat Spiiler Kochfeld Backofen Dunstabzug | Waschmaschine Tumbler RLW-Trockner Total Geréte
Nr. _|Raumaruppe (Zone) |[m?2] MJ/m2 alkWh/a [IMJ/m2 gkWh/a|MJ/m2 alkWh/a [MJ/m2 alkWh/a [IMJ/m2 alkWh/a [MJ/m2 a|kWh/a [MJ/m2 alkWh/a [MJ/m2 a|kWh/a [MJ/m2 a|kWh/a|MJ/m2 a |kWh/a
1 |Wohnungenl -8 67 8 13.3 248 12.1) 225 12.9 240 6.1 114 3.0 55 47.4 7'056
2 |Wohnungen 9 - 24 75 16 119] 248 105 219 10.8] 225 115 240 55| 114 2.6 55 52.8] 17'616)
3 |Wohnungen 25 - 32 83 8 10.8 248 9.5 219 9.8 225 10.4 240 4.9 114 2.4 55 47.8 8'808
4 |Waschkiiche1-4 20 4 477.0] 2650 477.0] 10'600]
5 |Trocknungsraum 1-4 25 4 967.7] 6720 967.7 26'880)]
5 |Trocknungsraum 1-4 25 4 645.0] 4479 645.0 17916
6 Keller 137 4 193 5.1 772
7
Total 89'648

Grine Schrift: Daten nicht genau bekannt oder fiktiv
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