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1 Problemstellung, Zielsetzung und methodisches
Vorgehen

Der Leerlaufverbrauch strombetriebener Haushalts- und Blrogerate ist weltweit weiter-
hin von ungebrochener Bedeutung, denn die Zahl der Produkte mit Standby-Kompo-
nenten nimmt standig zu. Fur Deutschland ergab eine Abschatzung des Fraunhofer ISI
(Cremer et al. 2003) fir das Jahr 2001 einen Strombedarf von Haushalts- und Blroge-
raten im Leerlauf, d. h. im Bereitschafts- und Schein-Aus-Zustand, von knapp 15 TWh.
Dies sind knapp 40 % des Gesamtverbrauchs dieser Gerate und immerhin rund 3 %
des gesamten Strombedarfs der Endenergiesektoren in Deutschland. Bei zahlreichen
Geraten liegt der Leerlauf-Anteil am Strombedarf bei Gber 80 oder sogar 90 %. Das
Umweltbundesamt hat errechnet, dass durch Leerlaufverluste in den deutschen Haus-
halten und Buros jahrlich Strom im Wert von 3,5 Mrd. Euro verschwendet wird (UBA
2004). Fur die OECD-Mitgliedslander zeigen Feldstudien, dass zwischen 3 und 13 %
des Stromverbrauchs der Haushalte den Leerlaufverlusten zuzurechnen ist (IEA 2001).
Ohne energiepolitische Malinahmen sowohl auf nationaler als auch auf internationaler
Ebene besteht ein grof3es Risiko, dass es zu einem weiteren Anstieg des Leerlauf-
verbrauchs kommen wird. Viele bisher schon zu diesem Thema durchgefiihrte Unter-
suchungen haben jedoch gezeigt, dass ein niedriger Leerlaufverbrauch technisch
machbar und in der Regel auch mit vertretbaren Kosten erreichbar ist.

Eine mogliche energiepolitische MalRBhahme zur Verringerung des Leerlaufverbrauchs
strombetriebener Haushalts- und Birogerate ist die Einfuhrung einer verpflichtenden
Verbrauchskennzeichnung. Grundsatzlich wird solchen ordnungsrechtlichen MalRnah-
men im Hinblick auf die Beeinflussung der Energieeffizienz von Geraten eine hohe
Effektivitéat zugemessen. Verpflichtende Energielabel zur Kennzeichnung und ggf. auch
Klassifizierung des Stromverbrauchs schaffen insbesondere eine grof3ere Markttrans-
parenz und bieten dem Kaufer ein zusatzliches Entscheidungskriterium. Damit férdern
sie indirekt auch die Entwicklung, Herstellung und das Angebot energieeffizienter Pro-
dukte. In Verbindung mit vergleichsweise geringen Durchfiihrungskosten ist auch das
Kosten-Nutzen-Verhéltnis, verglichen mit anderen MalRnahmen, relativ gunstig. Bisher
wurden verpflichtende Energielabel weltweit Uberwiegend zur Kennzeichnung des
Verbrauchs im Normalbetrieb eingesetzt, vor allem fur elektrische HaushaltsgroRgerate
und einige andere Uberwiegend in Haushalten eingesetzte Gerate wie Warmwasserbe-
reiter, Lichtquellen oder Klimagerate.
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Vor diesem Hintergrund war es Zielsetzung dieser Untersuchung zu prifen, unter wel-
chen technischen, rechtlichen und organisatorischen Voraussetzungen mit einer ver-
pflichtenden Kennzeichnung eine nennenswerte Minderung des Leerlaufverbrauchs
strombetriebener Haushaltsgeréte erreicht werden kann. Das bedeutet im Einzelnen:

e Prifung der technischen Ausgestaltungs- und Anwendungsmdglichkeiten fur eine
Kennzeichnungspflicht unter Berticksichtigung einer Bagatellgrenze des Leerlauf-
verbrauchs.

e Prifung der rechtlichen Ausgestaltungs- und Anwendungsmoglichkeiten unter be-
sonderer Bericksichtigung europarechtlicher Aspekte und dem Verhaltnis zu schon
bestehenden freiwilligen und verpflichtenden Kennzeichnungen.

Prifung der Umsetzungsmoglichkeiten im Hinblick darauf, den mit der Einfiihrung
einer verpflichtenden Kennzeichnung verbundenen Zielen am besten gerecht zu
werden und die Zielgruppen — Hersteller, Handler und Ké&ufer bzw. Nutzer — am
wirksamsten anzusprechen; dies umfasst auch den Einsatz flankierender Instru-
mente.

Den methodischen Ausgangspunkt fir die Untersuchung bildeten die Ergebnisse
einer frheren Untersuchung zum Energieverbrauch von luK-Technologien in Deutsch-
land (Cremer et al. 2003), die vor allem im Hinblick auf den Leerlaufverbrauch aktuali-
siert wurden. Die Abschéatzung des derzeitigen und zukinftigen Energiebedarfs elektri-
scher Haushalts- und Burogerate erfolgte auf der Grundlage eines Bottom-up-Modells,
das die folgenden bedarfsbestimmenden Komponenten beinhaltet: den Geratebestand,
die Leistungsaufnahme in den verschiedenen Betriebszustéanden sowie die jeweiligen
Nutzungszeiten der Gerate (Abbildung 1-1).

Abbildung 1-1: Modell zur Ermittlung des Strombedarfs von Haushalts- und Blrogera-
ten und der zugehdérigen Infrastruktur

Einzelgerate

Bereitschaftsbetrieb | | Schein-Aus Zustand _
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Quelle: Cremer et al. 2003




Die Modellierung des Strombedarfs elektrischer Haushalts- und Birogerate erfolgte fir
die Stichjahre 2001 (als Vergleichsjahr zur Untersuchung von Cremer et al. 2003),
2004 (als aktuelles Basisjahr) sowie 2010 und 2015 (als Prognosejahre). Dabei wurden
die folgenden Betriebszustdnde unterschieden: Normalbetrieb; Bereitschaftsbetrieb,
Schein-Aus-Betrieb, Aus-Zustand. Innerhalb des Bereitschaftsbetriebs wird noch zwi-
schen den drei Modi ,Ready”, ,Standby” und ,Sleep” unterschieden, je nach Verminde-
rung des Energieverbrauchs durch die Funktionseinschrankung. Der Begriff ,Leerlauf-
verbrauch*, der in dieser Untersuchung im Mittelpunkt steht, umfasst nach dieser Defi-
nition sowohl den Bereitschaft- als auch den Schein-Aus-Verbrauch (vgl. Abbildung
1-2).

Der zukinftige Strombedarf elektrischer Haushalts- und Birogeréte wird neben der
Bestandentwicklung vor allem durch die Existenz von (technischen und verhaltensbe-
dingten) Einsparpotenzialen im Hinblick auf den Energieverbrauch in den verschiede-
nen Betriebszustanden und deren tatsachliche Umsetzung beeinflusst. Fir die Progno-
se des Strombedarfs in den Jahren 2010 und 2015 wurden in dieser Untersuchung die
folgenden Szenarien berechnet bzw. Potenziale abgeschatzt:

e Ein ,Business-as-usual‘-Szenario als Referenzszenario, das keine zusatzlichen
Maflinahmen zur Stromeinsparung Uber die heute schon existierenden hinaus an-
nimmt; d. h., die technisch vorhandenen Einsparméglichkeiten werden hier nicht
vollstandig ausgeschopft (vgl. Kapitel 2).

e Die Ermittlung eines technischen Einsparpotenzials fir den Leerlaufverbrauch, bei
dem alle technischen Einsparmdglichkeiten realisiert werden (vgl. Kapitel 3)

o Die Abschatzung eines wirksamen Einsparpotenzials bei Einfiihrung einer ver-
pflichtenden Kennzeichnung des Leerlaufverbrauchs elektrischer Haushalts- und
Burogerate (vgl. Kapitel 5).
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Abbildung 1-2: In dieser Untersuchung verwendete Definition der Betriebszustéande
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Den Ausgangspunkt fur diese Abschatzungen bildete eine detaillierte Liste mit allen
wesentlichen strombetriebenen Haushalts- und Birogeraten, differenziert nach den
Hauptfunktionen Unterhaltung, Kommunikation, Datenverarbeitung und Haushaltsgera-
te (vgl. Tabelle 1-1). Als Nutzungsbereiche wurden private Haushalte und Biros unter-
schieden. Endgerate und die zugehdérige Infrastruktur wurden getrennt betrachtet, wo-
bei letztere nochmals nach gebaudeinterner Infrastruktur und der Infrastruktur der Te-
lekommunikationsanbieter differenziert wurden. Der Bereich der Biro- und Telekom-
munikations-Infrastruktur ist allerdings fur den in dieser Untersuchung im Mittelpunkt
stehenden Leerlaufverbrauch nicht relevant, da die hier eingesetzten luK-Gerate und
-Anlagen wie Server oder Mobilfunkanlagen nahezu ausschlie3lich im Normalbetrieb
laufen. Sie wurden nur deshalb in die Gerateliste aufgenommen, weil mit dieser Studie
auch eine Fortschreibung und Aktualisierung der in Cremer et al. (2003) ermittelten
Ergebnisse zum Stromverbrauch aller luK-Gerate und —Anlagen erfolgen solltel. Der
gesamte Bereich der fur den Leerlaufverbrauch nicht relevanten Gerate wurde jedoch
nur auf weniger detailliertem Niveau behandelt und nur teilweise aktualisiert.

Eine wesentliche Grundlage fir die Ausarbeitung eines Konzepts flr eine verpflichten-
de Kennzeichnung des Leerlaufverbrauchs strombetriebener Haushalts- und Blrogera-
te in Deutschland war ein Experten-Workshop, der am 11. November 2004 in Berlin
stattfand. Hier wurden die von den Projektpartnern bis dahin erarbeiteten Vorschlage
mit den betroffenen Gruppen und Fachleuten (Hersteller, Handler, Industrie- und
Verbraucherverbande, Energieagenturen) kritisch diskutiert und teilweise modifiziert.

1 Verglichen mit der in Cremer et al. (2003) zugrunde gelegten Gerételiste wurden im Be-
reich der Haushalts-Endgeréte einige Ergénzungen vorgenommen: Aufnahme einiger neu-
er Gerate wie Ruck-Projektions-Fernseher, Festplattenrecorder, AV-Receiver, Subwoofer;
starkere Differenzierung der Set-Top-Boxen, deren Bestand in den kommenden Jahren
massiv zunehmen dirfte; starkere Beriicksichtigung von Multifunktionsgeraten. Neu hinzu-
gekommen sind die elektrischen Haushaltsgerate, die teilweise auch im Birobereich ein-
gesetzt werden und zunehmend auch fiir den Leerlaufverbrauch relevant sind.



Tabelle 1-1:

Liste der in die Untersuchung einbezogenen strombetriebenen Haus-

halts- und Blrogeréate und der zugehorigen Infrastruktur

Funktion

Endgerate

Gebdaudeinterne Infrastruktur

Hauptgruppe

Haushalte Biros

Unterhaltung (Audiovision)

Audio-Gerate
Kompaktanlage
Hifi-Verstarker
Kassettenrekorder
CD-Spieler

Minidisc Standgerate
Abspielgerate sonstige Medien
Radiowecker
Radiorecorder

Fernseher
Fernseher-Kathodenstrahl
Fernseher-LCD
Fernseher-Plasma
Front-Projektion (Beamer)
Rick-Projektions-TV
SAT-Boxen 1

DVB-Boxen 1
Kabel-Boxen 1
Video-Gerate
Videorecorder (analog)
DVD-Spieler
DVD-Recorder
Festplattenrecorder
AV-Receiver

Subwoofer

Kameras
Videokamera/Camcorder
Digitalphotokamera
Sonstige Gerate
Video-Spielkonsole
Audio-Video-Kleingeréate (akkubetrieben) 2

Kameras
Videokamera/Camcorder
Digitalphotokamera

Fernsehen
Antennenverstarker
LNB

Telefonie (Festnetz) Telefonie (Festnetz)

Kommunikations-Infrastruktur

Akku-Ladegerate/Ladestationen

s Schnurloses Telefon (DECT) Schnurloses Telefon (DECT) DSL Splitter
E Komfort-Telefon Komfort-Telefon DSL Modem
X~ Anrufbeantworter Anrufbeantworter CATV-Modem
S Faxgerat 3 Faxgerat 3 Satelliten Modem
€ Telefonie (mobil) Telefonie (mobil) DSL-Router/WLAN
5 GSM GSM Telefon-Modem
x UMTS UMTS ISDN-Box
Tirsprechanlage
Rechner Rechner
Personal Computer (PC) Personal Computer (PC)
Notebook Notebook
> PDA PDA
< Monitor Monitor
5 Kathodenstrahl-Monitor Kathodenstrahl-Monitor
2 Flachbildschirm Flachbildschirm
© Drucker * Drucker *
g Tintenstrahldrucker Tintenstrahldrucker
o Laserdrucker Laserdrucker
8 Nadeldrucker Nadeldrucker
Sonstige Geréate Sonstige Gerate
Scanner Scanner
Fotokopierer (Desktop) Fotokopierer
Beamer
Haushaltsgerate
Mikrowellengerat
Herd
° Dunstabzugshaube
© Kaffeemaschine
g Kaffee-Espresso-Automaten
o Geschirrsptlmaschine
8 Kuhlschrank
E Kuhl-Gefrier-Kombination
8 Gefriergerat
Waschmaschine
Trockner
Waschtrockner

1 Differenziert nach einfachem, mittlerem und hohem Ausstattungsgrad.

2 Bei dieser Gerateklasse werden nicht die Geréte selbst, sondern die Steckernetzteile betrachtet.

3 Inkl. Fax-Anrufbeantworter-Kombinationen

4 Inkl. kombinierte Druck-, Scan- und Kopiergeraten (u.U. auch mit zusétzlicher Faxfunktion)




2 Bestand und Energiebedarf strombetriebener
Haushalts- und Blrogerate in Deutschland bis 2015

Ein Teilaspekt dieser Untersuchung war die Aktualisierung der in der Studie von Cre-
mer et al. (2003) erarbeiteten Ergebnisse zum derzeitigen und zukiinftigen Energiebe-
darf von Geréaten der Informations- und Kommunikationstechnik (IuK) in Haushalten
und Buros in Deutschland. Neu in die Quantifizierung aufgenommen wurde der gesam-
te Bereich der elektrischen Haushaltsgerate. Die wesentlichen Ergebnisse werden im
Folgenden zusammenfassend dargestellt. Alle in das Berechnungsmodell eingegange-
nen aktualisierten Daten und Prognosen zum Bestand, zur Leistungsaufnahme und zu
den Nutzungszeiten sowie der daraus resultierende Strombedarf in den drei hier unter-
schiedenen Betriebszustanden sind den detaillierten Tabellen im Anhang 1 zu entneh-
men. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung lag dabei auf der Ermittlung des Strom-
bedarfs im Leerlauf, d. h. im Bereitschafts- und im Schein-Aus-Betrieb.

2.1 luK-Endgeréate in privaten Haushalten

Geratebestand

Grundlage fur die Ermittlung des Bestands an luK-Endgeraten in deutschen Haus-
halten im Jahr 2004 sowie flir die Abschatzung der Entwicklung bis zum Jahr 2015
waren Daten zur Haushaltsausstattung mit diesen Geraten. Der Geratebestand wurde
mittels der Zahl der privaten Haushalte hochgerechnet, die bis 2015 noch leicht auf
rund 39,5 Mio. ansteigen dirfte (P6tzsch/Sommer 2003). Zur Ermittlung des Geratebe-
standes bzw. der Haushaltsausstattung im Basisjahr 2004 wurde auf Informationen aus
amtlichen oder quasi-amtlichen Statistiken (Statistisches Bundesamt, Eurostat, RegTP,
OECD, ITU, Bundesanstalt fur Arbeit), Statistiken von Unternehmens- und Branchen-
verbanden (ZVEI, GfU, BVT, BITKOM, EITO) sowie Ergebnisse aus der Markt- und
Meinungsforschung (ACTA, Media-Analyse, Verbraucher Analyse, Typologie der Win-
sche Intermedia) zuriickgegriffen. Um einen konsistenten Datensatz fur die Prognose
kunftiger Bestande zu erhalten, wurden diese Datenquellen systematisch vereinheit-
licht. Fur die Prognose der kiinftigen Haushaltsausstattung konnten fiir die meisten auf
dem Markt nicht vollstandig neuen Gerate Sattigungswerte bestimmt und die kinftige
Haushaltsausstattung mittels einer nicht-linearen Regressionsanalyse aus der Vergan-
genheitsentwicklung ermittelt werden.

Fiar die Entwicklung des Bestands an IuK-Endgeraten in privaten Haushalten in
Deutschland bis zum Jahr 2015 zeichnen sich danach folgende Tendenzen ab (siehe
auch Anhang Al1.1):



Bei den Audiogeraten handelt es sich um weitgehend gesattigte Markte, so dass
hier nur noch mit einem geringen Bestandszuwachs zu rechnen ist.

Die Zahl der Fernseher steigt von gut 55 Mio. im Jahr 2004 auf 60,2 Mio. in 2015,
wobei dieser Anstieg in erster Linie durch die Zunahme an Zweit- und Drittgeraten
verursacht wird. Im Laufe des betrachteten Zeitraums wird von einer allméhlichen
Ablésung des CRT-Fernsehers durch LCD- und begrenzt auch Plasma-Bildschirme
ausgegangen, die allerdings mengenmafiig — wie auch Front- und Ruckprojektions-
Fernseher —im Jahr 2015 nur eine Nebenrolle spielen diirften.

Stark zunehmen wird in Zukunft die Zahl der fir den Fernsehempfang immer haufi-
ger erforderlichen Set-Top-Boxen (STB). Insbesondere der Wandel der Fernseh-
technologie von analogen zu digitalen Diensten fuhrt zu einer Bestandszunahme
der Set-Top-Boxen, da fur jeden Fernseher, d. h. auch fiur Zweit- und Drittgerate,
eine STB bendtigt wird. Auch die erwartete Verbreitung des digitalen terrestrischen
Fernsehens (DVB-T) fuhrt zu einer Bestandszunahme der Set-Top-Boxen. Die Ge-
samtzahl der in Deutschland installierten Set-Top-Boxen (einschlie3lich SAT-
Boxen) wird nach dieser Abschétzung um rund 170 % von heute 23,18 Mio. auf
deutlich Uber 60 Mio. ansteigen.

Geréate zur Aufzeichnung von audiovisuellen Daten (Videorekorder, DVD-Geréte)
haben in den vergangenen Jahren eine hohe Verbreitung in den Haushalten er-
reicht. Fur die kommenden 10 Jahre ist mit einer Verzehnfachung des DVD-
Geratebestands und einer raschen Verdrangung des konventionellen Videorekor-
ders zu rechnen.

Der Bestand an Videokameras bzw. Camcordern wird sich zwischen 2004 und
2015 nochmals etwa verdoppeln, wahrend bei der Digital-Fotokamera mit einem
massiven Bestandszuwachs von rund 10,4 Mio. im Jahr 2004 auf 32,3 Mio. im Jahr
2015 zu rechnen ist, die damit den heutigen Ausstattungsgrad mit konventionellen
Kleinbildkameras erreicht. Bei Spielkonsolen wird aufgrund der sich abzeichnender
Sattigungserscheinungen nur noch von einem leichten Zuwachs ausgegangen.

Bei Festnetztelefonen wurde in Deutschland bereits vor einigen Jahren nahezu
eine Vollausstattung erreicht. Innerhalb des Geratebestands hat jedoch eine deutli-
che Strukturverschiebung zu Lasten einfacher Telefone hin zu — fiir den Strom-
verbrauch relevanten — so genannten ,Komforttelefonen mit vielen Zusatzfunktio-
nen sowie zu Schnurlostelefonen, bestehend aus einer Basisstation und einem
oder mehreren Handgeréten, begonnen, die auch in Zukunft noch anhalten wird.

Bei der Zahl der Teilnehmer am Mobilfunk gab es insbesondere seit 1999 einen
enormen Zuwachs in Deutschland. Fir 2004 wird die Zahl der tatsachlichen Mobil-
funk-Nutzer auf 71,1 Mio. geschatzt. Die gesamte Teilnehmerzahl wird zwar haufig
hoher angegeben, es ist aber davon auszugehen, dass es zahlreiche nicht genutz-
te Telefone und Mobilfunkanschlisse gibt, die nicht stromverbrauchsrelevant sind.
Bis zum Jahr 2015 wird mit einem leichten Anstieg der Mobilfunk-Teilnehmer auf
rund 78 Mio. gerechnet. Trotz der derzeit noch sehr unsicheren Entwicklungsaus-
sichten von UMTS wird davon ausgegangen, dass es in den Jahren bis 2010 zu ei-



ner allmahlichen Verbreitung von UMTS kommen wird und dass die (reinen) GSM-
Endgeréate in den Jahren zwischen 2010 und 2015 schlieBRlich vollstandig durch
UMTS-fahige Endgerate abgeltdst werden (Friedewald et al. 2004).

¢ Die Zahl der Computer in deutschen Haushalten lag 2004 bei rund 32,6 Mio., dar-
unter 4,6 Mio. Notebooks. Bis zum Jahr 2015 wird mit einem weiteren Anstieg um
gut 40 % gerechnet, wobei der starkste Zuwachs bei den Notebooks erfolgt. Der
vielfaltig zu beobachtende Trend zur mobilen IT- und Telekommunikationsunter-
stlitzung kann auch an der wachsenden Zahl von PDAs (Personal Digital Assistant)
nachvollzogen werden. Die Gesamtzahl der Computermonitore nimmt parallel zur
Zahl der Desktop-PCs zu. Bis zum Jahr 2015 werden dabei die heute noch Ubli-
chen Kathodenstrahl-Monitore (Cathode Ray Tube, CRT) vollstandig durch die fla-
cheren LCD-Displays ersetzt. Auch Drucker gehéren heute zur Standardausstat-
tung eines Ublichen PC-Haushalts in Deutschland, so dass die Entwicklung hier
ahnlich wie bei den PCs verlaufen dirfte. Der Absatz von kombinierten Druck-,
Scan- und Kopiergeraten (u. U. auch mit zusatzlicher Faxfunktion) hat in den ver-
gangenen Jahren stark zugenommen. Es wird davon ausgegangen, dass sich der
Anteil an Multifunktionsgeraten auf 30 % aller Haushalte im Jahr 2010 und auf
40 % der Haushalte im Jahr 2015 erhdht2.

Leistungsaufnahme der Gerate

Die fur die Jahre 2001 und 2004 jeweils gewéhlte Leistungsaufnahme im Normal-, Be-
reitschafts- und Schein-Aus-Betrieb basiert im Wesentlichen auf aus der Literatur vor-
liegenden oder eigenen Messwerten. Die fur die Prognosejahre 2010 und 2015 vorge-
nommenen Abschatzungen beriicksichtigen sowohl erwartete Mehrverbrauche durch
hohere Leistungsanforderungen o. . als auch aufgrund des autonomen technischen
Fortschritts oder bereits laufender MaRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz an-
zunehmende Ruckgénge in der Leistungsaufnahme. Bertcksichtigt wurden insbeson-
dere die Leistungsgrenzwerte bestehender Produktkennzeichnungen sowie die Anfor-
derungen aktueller Hersteller-Selbstverpflichtungen zur Reduktion des Stromver-
brauchs elektrischer Geréte, die sich vor allem auf den Bereich der Unterhaltungselekt-
ronik konzentrieren.

Im Normalbetrieb wurde nur bei wenigen Geréategruppen von einem Rickgang der
Leistungsaufnahme zwischen 2001 und 2010/15 ausgegangen. Technische Méglich-
keiten zur Verringerung des Strombedarfs werden gerade bei luK-Geraten im Regelfall
durch héhere (Nutz-)Leistungen oder Zusatzfunktionen kompensiert oder haufig auch
Uberkompensiert. Daher wurde fiir solche Geréte, deren Entwicklung technisch schon

2 Da diese Gerate in dieser Studie als ,Drucker* bilanziert werden, wird der Bestand an
Scannern und Faxgeréaten entsprechend reduziert.
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sehr ausgereift ist und bei denen kein ausgepragter Bedarf nach h6heren Leistungen
oder aufwéndigen Zusatzfunktionen abzusehen ist, eine Konstanz der Leistungsauf-
nahme im Normalbetrieb zwischen dem Basisjahr 2001 und 2015 angenommen. Dies
gilt fur alle Audio-Gerate, fur analoge Videorecorder, Kameras, die Gerate der Fest-
netz-Telefonie, PDAs, einige Peripherie-Gerate der PC-Nutzung (Drucker, Scanner,
Aktivboxen) sowie Fotokopierer. Nur bei wenigen Geréaten wird davon ausgegangen,
dass es unter den heutigen Bedingungen zu einem Rickgang der Leistungsaufnahme
im Normalbetrieb kommt, der technische Fortschritt somit den Trend zu hdherer Leis-
tung oder zu Zusatzfunktionen tberkompensiert (Mobiltelefone, einfache DVD-Spieler,
Scanner).

Umgekehrt ist jedoch fiir eine ganze Reihe von Geraten aufgrund weiter steigender
Leistungsanforderungen oder Komfortanspriche, die technisch mdgliche Verbrauchs-
reduktionen Uberkompensieren, mit einer zukiinftigen Erhéhung der Leistungsaufnah-
me zu rechnen. Dieser Trend, der bereits in der Studie von Cremer et al. (2003) unter-
stellt wurde, hat sich dabei zwischen 2001 und 2004 bei einigen Geraten deutlich aus-
gepragter dargestellt als damals angenommen. Dies gilt insbesondere fir Fernseher
und Monitore mit LCD-Technologie, was dazu fihrt, dass die erwarteten Einsparmdg-
lichkeiten durch einen Technologiewechsel erheblich geringer ausfallen dirften als
zunéchst vermutet. Das gleiche gilt fir LCD-Monitore. Stark zunehmen wird in den
kommenden Jahren die Zahl und damit auch der Strombedarf der flr den Fernsehemp-
fang immer haufiger erforderlichen Set-Top-Boxen. lhre Leistungsaufnahme liegt im
Normalbetrieb derzeit zwischen 8,5 (DVB-Boxen) und 17 W (SAT- und Kabel-Boxen).
Fur die Projektion bis 2015 wird aber wegen der zunehmenden Weiterentwicklung die-
ser Gerate Uber die reine Empfangs- und Signalwandlungsfunktion hinaus hin zu Mul-
timedia-Plattformen mit zusatzlicher PC-/Hard-Disk-Funktion von einer ansteigenden
Leistungsaufnahme zumindest eines Teils dieser Gerate im Normalbetrieb ausgegan-
gen. Das gleiche gilt fir PCs, Notebooks und Spielkonsolen, wo fir den Haushaltsbe-
reich davon ausgegangen wird, dass der Trend zu immer leistungsfahigeren Geraten
mit entsprechend héherem Strombedarf im Normalbetrieb auch in den kommenden
Jahren noch anhalten wird.

Wahrend somit bei der Leistungsaufnahme im Normalbetrieb bei einer Reihe von Ge-
raten mit einem weiteren Anstieg bis 2010/15 gerechnet wird, verlief die zwischen 2001
und 2004 zu beobachtende Entwicklung beim Bereitschaftsbetrieb eher in die umge-
kehrte Richtung. Bei der Mehrzahl der Gerate wiesen die aktuellen Messungen auf
einen Riuckgang der Leistungsaufnahme hin, der allerdings bei vielen Geraten moderat
ausfiel. Der deutlichste Rickgang war bei PCs, Notebooks und LCD-Monitoren zu ver-
zeichnen. Generell wird in der aktualisierten Bilanzierung fur die meisten luK-End-
gerate in Haushalten ein leichter Riickgang der Leistungsaufnahme im Bereitschafts-
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betrieb zwischen 2001 und 2004 und eine Fortsetzung dieser Entwicklung bis 2010/15
angenommen. Fir Gerate aus dem Bereich der Audiovision ist aufgrund der Selbstver-
pflichtung der Hersteller aus dem Jahr 2003 mit einem deutlichen Riickgang der Leis-
tungsaufnahme im Bereitschaftsbetrieb zu rechnen. Bei Set-Top-Boxen liegen die
Verbrauchswerte mit rund 5 W im Jahr 2010 und 4 W im Jahr 2015 dennoch relativ
hoch. Dies gilt auch fir einige relativ neu im Markt auftretende Geréte wie Festplatten-
recorder und Subwoofer, die auch unter dem Begriff ,Home Cinema“ vermarktet wer-
den. Bei Desk-Top-PCs ist der erwartete Riickgang der Leistungsaufnahme im Bereit-
schaftsbetrieb vor allem auf den Einbau effizienterer Netzteile, die zunehmende Ver-
wendung mobiler Prozessoren sowie eine starkere Nutzung von Power-Managment-
Systemen zuriickzufihren. Bei Notebooks wird von nochmals verstarkten Anstrengun-
gen der Chip-Industrie zur Erhdhung der Energieeffizienz ausgegangen, um die Be-
triebsdauer der mobilen Gerate weiter zu verlangern. Dariiber hinaus kénnten gegen
Ende des Betrachtungszeitraums bereits OLED-Bildschirme zum Einsatz kommen, die
effizienter sind als die heutigen LCD-Bildschirme. Bei einigen Geraten wird in den
kommenden Jahren eher mit einer gegeniiber 2004 konstanten Leistungsaufnahme
gerechnet. Dies gilt fir Kameras, Festnetztelefone und Fotokopierer, da hier zumindest
im Haushaltsbereich nicht mit nennenswerten technischen Verbesserungen zu rechnen
ist.

Trotz der seit 2001 bei den meisten Geraten rucklaufigen Entwicklung liegt die derzeiti-
ge Leistungsaufnahme im Bereitschaftsbetrieb bei den meisten Geraten aus den Be-
reichen Audiovision und Datenverarbeitung mit im Durchschnitt 5-10 W immer noch
relativ hoch. Die grol3en Spannen bei den Messungen deuten aul3erdem auf die Exis-
tenz erheblicher Einsparpotenziale hin (siehe Kapitel 3).

Im Schein-Aus-Betrieb wird unter den gegenwartigen Bedingungen bei den meisten
Gerategruppen mit keinen nennenswerten Anderungen der Leistungsaufnahme bis
2010/15 gerechnet. Auch zwischen 2001 und 2004 war lediglich bei einzelnen Geraten
ein leichter Rickgang zu verzeichnen. Aufféllig ist, dass viele der neuen Geréate im
Bereich der Unterhaltungselektronik wie Set-Top-Boxen, AV-Receiver, Festplattenre-
corder oder Subwoofer Uber gar keinen Ausschalter verfligen und daher standig im
Normal- oder Bereitschaftsbetrieb laufen, falls sie nicht mit dem Netzstecker oder mit-
tels schaltbarer Steckdosenleisten vom Netz getrennt werden. Solche technischen L6-
sungen fihren zwar dazu, dass kein Schein-Aus-Betrieb auftritt. In Féllen, wo im
Standby dieser Zustand lediglich durch ein Leuchtsignal angezeigt wird und keine an-
deren Funktionen erflllt sind, ist jedoch fraglich, ob den Nutzern aus dieser Konfigura-
tion irgendein Vorteil entsteht und ob es nicht besser ware einen Ausschalter in das
Geréat zu integrieren.
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Nutzungszeiten der Gerate

Die jeweiligen Nutzungszeiten in den verschiedenen Betriebszustanden sind die dritte
mafigebliche Komponente, die den Strombedarf der Geradte bestimmt. Zur Ermittlung
der Nutzungszeiten konnte fur den Haushaltsbereich zum grof3en Teil auf eigenstandi-
ge Erhebungen zurlickgegriffen werden, die allerdings in erster Linie den Normalbe-
trieb dieser Gerate abdecken (inshesondere van Eimeren/Ridder 2001 sowie Daten der
Media-Analyse). Die Aufteilung der verbleibenden Nutzungszeit auf den Bereitschafts-,
Schein-Aus- und Aus-Zustand beruht im Wesentlichen auf eigenen Abschatzungen
basierend auf vorliegenden Literaturwerten (u. a. dena 2002; Schlomann et al. 2004).

2.2 Elektrische Haushaltsgerate

Fur die Ermittlung des heutigen Bestandes an elektrischen Haushaltsgerdten konnte
auf eine bereits existierende breite Datenbasis zurtickgegriffen werden (Statistisches
Bundesamt 2004; Hofer et al. 2002; IKARUS 2004; ZVEI 2004; HEA 2004). Der Gera-
tebestand ist durch schon heute erreichte hohe Sattigungsraten bei Kahl- und Gefrier-
geraten, Waschmaschinen, Herden, Kaffeemaschinen, Mikrowellengeraten, Dunstab-
zugshauben und Geschirrspilern gekennzeichnet. Der Bestandszuwachs fiel in den
vergangenen Jahren entsprechend gering aus. Auch fur die mittelfristige Prognose der
Bestandsentwicklung ist lediglich mit einem sehr moderaten Zuwachs zu rechnen
(Abbildung 2-1). Eine Ausnahme bilden die erst seit wenigen Jahren kostengunstig
erhdltlichen Kaffee-Espresso-Automaten, bei denen auch mittelfristig mit einer starke-
ren Bestandszunahme zu rechnen ist.

Die Abschatzung der heutigen und zuklnftigen Leistungsaufnahmen und Nutzungs-
zeiten der Gerate in den verschiedenen Betriebszustédnden im Business-as-usual-
Szenario (siehe dazu Anhang Al.2) erfolgte in Anlehnung an vorliegende Untersu-
chungen (IKARUS 2004; Hofer et. al. 2002; Bode et al. 2000) sowie anhand der im
Rahmen dieser Studie zusatzlich durchgefiihrten Messungen. Die Standzeit der be-
trachteten Haushaltsgerate liegt im Bereich von typischerweise 10 bis 15 Jahren. Da-
durch und durch die geringen zu erwartenden Bestandszuwdachse kann fir ein ,Busi-
ness-as-Usual“-Szenario davon ausgegangen werden, dass technische Verénderun-
gen im durchschnittlichen Verbrauch des Bestands bis 2015 nur eine untergeordnete
Rolle spielen werden. Die Leistungsaufnahme im Normalbetrieb ist bei den meisten
HaushaltsgroRgeraten gepragt durch den Bedarf an Warme und mechanischer Ener-
gie. In der Vergangenheit wurden hier bereits Effizienzsteigerungen bewadltigt, die zum
Teil durch gesetzliche Vorgaben initiiert wurden. Leerlaufverluste treten bei einfacheren
Geraten nicht auf, da keine elektrisch betriebene Funktion integriert ist (z. B. Uhr).
Aufwandigere Gerate weisen aufgrund elektronischer Bedieneinheiten, Anzeigen oder
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Programmiereinheiten im Leerlauf einen Strombedarf auf. Dieser Verbrauch konnte in
den letzten Jahren durch technische Weiterentwicklung geringfiigig reduziert werden.
Dem entgegen steht der Trend zu aufwandigerer Ausstattung von Neugeraten mit Zu-
satzfunktionen, z. B. gro3flachigen, mehrfarbigen Displays, oder Schnittstellenfunktio-
nen. Bei Neugeraten ist daher mit einem Anstieg der Leistungsaufnahme im Leerlauf
zu rechnen.

Abbildung 2-1: Entwicklung des Geréatebestands bei Haushaltsgeraten in Deutschland

bis 2015
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2.3 luK-Endgeréate in Biros

Verglichen mit dem Haushaltsbereich ist die Datenlage zum Bestand der im Buro-
bereich relevanten IuK-Endgerate, d. h. Computer mit allen Peripheriegeraten sowie
Gerate der Burokommunikation immer noch deutlich schlechter. Die Abschatzung der
heutigen Bestandsdaten sowie deren Entwicklung bis zum Jahr 2015 erfolgte Uber die
Zahl der Beschéftigten in echten Blroberufen oder mit burodhnlicher Tatigkeit sowie
die Ausstattung der Blroarbeitsplatze mit Informations- und Kommunikationsendgera-
ten. Die Gruppe der Beschaftigten in Blroberufen hat in den zurtickliegenden Jahren
an Bedeutung gewonnen. Nach vorliegenden Projektionen durfte die Zahl der Beschéf-
tigten im Burobereich von rund 11,75 Mio. Personen im Jahr 2000 bis 2010 auf rund
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12,6 Mio. steigen (Weidig et al. 1999). Fur das Jahr 2015 wurde dieser Trend unter
Berucksichtung der Bevoélkerungsentwicklung fortgeschrieben. Die Abschétzung der
Ausstattung von Biroarbeitsplatzen in Deutschland mit luK-Endgeraten erfolgte auf
Grundlage der zuletzt 1998/99 durchgefiihrten Erhebung des Bundesinstituts fir Be-
rufsbildung (BIBB) und des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) zur
Qualifikation und Erwerbssituation in Deutschland (Dostal et al. 2000; Troll 2000a-d)
Erganzend dazu wurden fallweise Statistiken von Verbanden und Markt- und Mei-
nungsforschungsinstituten herangezogen. Die fiir das Basisjahr 2004 sowie die Prog-
nosejahre 2010 und 2015 abgeschatzte Zahl der luK-Endgeréte im Birobereich ergibt
sich dann als Produkt aus der Zahl der Beschaftigten und dem jeweiligen Ausstat-
tungsgrad (siehe Anhang A1.3). Es zeichnen sich folgende Entwicklungstrends ab:

e Im Bereich der Kommunikation sind heute fast alle Blroarbeitsplatze in Deutsch-
land mit Festnetztelefonen ausgestattet, etwa 40 % jedoch noch mit einfachen Te-
lefongeraten. Deren Zahl wird bis 2015 deutlich zurtickgehen, wéhrend die Zahl der
fur den Stromverbrauch relevanten Komfort- und Schnurlostelefone um gut ein
Finftel von 10,9 Mio. 2004 auf 13,2 Mio. 2015 zunehmen wird. Bei Anrufbeantwor-
tern, die Uberwiegend in kleinen Blros verbreitet sind, zeichnet sich hingegen eine
Sattigung ab, da diese Gerate zunehmend integriert angeboten werden. Bei Faxge-
raten wird zumindest bis 2010 trotz der substituierenden Wirkung von E-Mail noch
mit einem Bestandsanstieg von 5 auf 5,4 Mio. gerechnet, um den Kundenkontakt
Uber unterschiedliche Medien halten zu kénnen. Dabei werden die Unternehmen
aber verstarkt auf Multifunktionsgerate umsteigen.

e Bei den Rechnern wird im Blrobereich mit einem weiteren Anstieg von heute rund
17,5 Mio. auf knapp 19,4 Mio. im Jahr 2015 gerechnet. Dieser ist jedoch aus-
schlieBBlich auf das erwartete deutliche Wachstum bei Notebooks zuriickzufiihren,
wahrend die Zahl der heute noch vorherrschenden Desktop PCs bis 2015 bei rund
10,5 Mio. stagnieren dirfte. Dementsprechend wird auch die Zahl der Monitore
nicht weiter wachsen. Dabei werden LCD-Monitore bis 2010 die Kathodenmonitore
vollstandig ablésen. Auch bei Druckern, Scannern und Fotokopierern wird in den
kommenden 10 Jahren nur mit einem geringen Bestandswachstum gerechnet.

Die Leistungsaufnahme der in Biros eingesetzten luK-Endgeréte wird sich nicht nen-
nenswert von den in privaten Haushalten genutzten Geréten unterscheiden, solange die
Leistungsanforderungen an diese Gerate ebenfalls vergleichbar sind. In diesen Féllen
wurden fur beide Nutzungsbereiche die gleichen Annahmen zur Leistungsaufnahme in
den drei unterschiedenen Betriebszustanden getroffen. Im Einzelnen gilt dies flir Kame-
ras, Telefone und Anrufbeantworter, PDAs, Nadeldrucker sowie Beamer. Bei anderen
Geraten sind die Leistungsanforderungen flir den Blrobereich deutlich héher und die
Gerate gréRer dimensioniert als in den privaten Haushalten, so dass auch der Strom-
bedarf im Normalbetrieb und teilweise auch im Bereitschaftsbetrieb entsprechend ho-
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her ausfallt. Dies gilt vor allem flr Faxgerate, Laserdrucker sowie Fotokopierer. Auch
die in Blros eingesetzten Monitore durften heute im Schnitt noch etwas groRer ausfal-
len als in den Haushalten und die Leistungsaufnahme im Normalbetrieb damit etwas
hoher liegen. In Zukunft durfte sich bei Monitoren die Grof3enentwicklung aber weiter
annahern.

Bei PCs und Notebooks wird umgekehrt davon ausgegangen, dass die Anforderungen
an die Leistungsfahigkeit der Geréte fur die meisten Buroanwendungen geringer sind
als in den Haushalten und zunehmend sekundare Geréateeigenschaften wie die Ge-
rauschentwicklung (Windeck 2001) oder der Energiebedarf in den Vordergrund treten.
Daher wird fur die Buros im Normalbetrieb eine geringere Leistungsaufnahme bei den
in den Biros vorhandenen PCs und Notebooks unterstellt als bei den Haushalten. Auf
den Leerlaufverbrauch hat dies jedoch keinen nennenswerten Einfluss so dass hier —
wie auch bei den Monitoren — bei Haushalten und Blros von den gleichen Annahmen
zur Leistungsaufnahme ausgegangen wird. Bei Fotokopierern im Blrobereich, die hau-
fig auch als Multitfunktionsgerate im Kombination mit Druckern genutzt werden, wird
zwischen 2004 und 2010 mit einem deutlichen Riickgang der Leistungsaufnahme im
Bereitschaftsbetrieb aufgrund effizienterer technischer Losungen fiur die schnelle Ver-
fligbarkeit von Kopierern beim Ubergang vom Bereitschafts- auf den Kopiermodus ge-
rechnet. Diese technischen Verbesserungen im Bereich des Bereitschaftsbetriebs
scheinen sich nach Aussagen von Experten (Weeren 2004) zumindest bei einigen gro-
Ben Herstellern (Ricoh, Canon) schneller durchzusetzen als noch in Cremer et al.
(2003) erwartet.

Im Schein-Aus-Betrieb wird fur die meisten der Blrogeréte, fur die dieser Betriebszu-
stand relevant ist, ebenfalls von einem weiteren moderaten Riickgang der Leistungs-
aufnahme ausgegangen (Kameras, Computer, PDA, Monitore, Tintenstrahldrucker),
bei den Ubrigen Geréten von einer Konstanz. Auch unter diesen Annahmen durfte die
Leistungsaufnahme der meisten Gerate in diesem eigentlich Uberflissigen Betriebszu-
stand auch 2010 noch bei Gber 1 W liegen.

Fur den Birobereich gibt es, anders als bei den Haushalten, keine regelmafigen Er-
hebungen zu Nutzungszeiten von luK-Geraten. Die hier gewahlten Nutzungszeiten flr
die verschiedenen Betriebszustande stellen eigene Abschéatzungen auf der Grundlage
vorliegender Werte aus der Literatur dar. Dabei wird von folgenden Rahmenannahmen
ausgegangen: Die Gerate sind wahrend der Ublichen Arbeitszeiten von durchschnittlich
acht bis zehn Stunden und an 220 Arbeitstagen pro Jahr in Betrieb. Wahrend dieser
Zeit sind die Gerate zwar nicht dauerhaft in Benutzung, aber dauerhaft betriebsbereit.
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2.4 Zusammenfassende Ubersicht

Nach der hier durchgeflhrten Bottom-up-Analyse der Einzelgerate lag der gesamte
Strombedarf fir den Einsatz strombetriebener Haushalts- und Birogerate inkl. der zu-
gehorigen Infrastruktur in Deutschland im Jahr 2004 bei rund 100 TWh (vgl. Tabelle
2-1). Der Anteil des Leerlaufverbrauchs betrug knapp 18 %. Der Strombedarf im
Normalbetrieb wird bei weitem von den elektrischen Haushaltsgeraten dominiert, auf
die rund 56 % des gesamten Strombedarfs entfiel. Nur bezogen auf luK-Geréate inkl.
ihrer Infrastruktur lag der Strombedarf 2004 bei 45 TWh. Gegenuber 2001, dem Basis-
jahr in Cremer et al. (2003), bedeutet dieses einen Anstieg des gesamten Strombe-
darfs um 17 %, der jedoch vorwiegend dem Normalbetrieb zuzuordnen ist. Der Strom-
bedarf im Bereitschaftsbetrieb stieg nur leicht um 0,6 TWh, der Bedarf im Schein-Aus-
Zustand blieb etwa konstant. Damit sank der Anteil des Leerlaufverbrauchs am gesam-
ten Strombedarf der luK-Gerate von 40% im Jahr 2001 auf knapp 36 % im Jahr 2004.
Bis 2010 wird mit einem weiteren Anstieg des Strombedarfs fir alle strombetriebenen
Haushalts- und Birogerate von 101 auf 111 TWh gerechnet. Deutlicher fallt der Ver-
brauchszuwachs aus, wenn man wiederum nur die luK-Gerate betrachtet (von 45 auf
54 TWh). Dieser Verbrauchsanstieg ist jedoch nur auf den Normalbetrieb zurtickzufuh-
ren (v. a. auf das Wachstum in den Bereichen luK-Infrastruktur in Buros und Telekom-
munikations-Infrastruktur). Der Leerlaufverbrauch geht zwischen 2004 und 2010 von
18 TWh3 auf 15,8 TWh zurtick und bleibt bis zum Jahr 2015 etwa auf diesem Niveau.

Betrachtet man jedoch die Bereiche, bei denen der Leerlaufverbrauch von grol3erer
Bedeutung ist und die im Mittelpunkt dieser Untersuchung stehen - d. h. luK-Endgerate
in Haushalten und Blros sowie die luK-Infrastruktur in den Haushalten - so liegt der
Leerlaufanteil auch 2010 nach der hier vorgenommenen Abschéatzung immer noch zwi-
schen 30 und 55 %. Bei elektrischen Haushaltsgeraten ist der Anteil des Leerlauf-
verbrauchs auf Grund der grol3en Bedeutung des Normalbetriebs mit rund 4 % zwar
relativ gering. Er zeigt jedoch eine steigende Tendenz und liegt absolut mit rund
1,8 TWh 2004 und knapp 2 TWh 2010 in der gleichen Gr63enordnung wie bei den luK-
Endgeraten in Buros und der luK-Infrastruktur in Haushalten. In Tabelle 2-2 wird der im
Business-as-usual-Szenario fur die Jahre 2004, 2010 und 2015 fir diese Bereiche ge-
schatzte Leerlaufverbrauch nach Gerategruppen zusammenfassend dargestellt. Insge-
samt geht der Leerlaufverbrauch in hier untersuchten vier Bereichen zwischen 2004
und 2010 von 17,8 TWh auf 15,5 TWh zuriick und bleibt dann bis 2015 etwa auf die-

3 Gemessen am heutigen Stromverbrauch aller Endenergiesektoren, der im Jahr 2003 nach
Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen im Jahr 2003 bei 497 TWh gelegen hat
(AGEB 2004), entspricht der hier fir 2004 geschéatzte Leerlaufverbrauch von 18 TWh (dar-
unter Bereitschaftsbetrieb 15 TWh, Schein-Aus 3 TWh) einem Anteil von 3,6 %.
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sem Niveau. Der gro3te Anteil entfallt dabei auf den Bereich der luK-Endgeréte in
Haushalten, und hier insbesondere auf die Audiovisions-Geréte. Ein Anstieg des Leer-
laufverbrauchs in den kommenden Jahren wird flr die elektrischen Haushaltsgerate
sowie die Internet-Infrastruktur erwartet, wahrend in den tbrigen Bereichen mit einem
moderaten Riickgang zu rechnen ist.

Tabelle 2-1: Ubersicht tiber die Entwicklung des Strombedarfs fiir Haushalts- und
Burogerate in Deutschland zwischen 2001 und 2015
Strombedarf (GWh)
Normal- Leerlauf Summe Anteil
betrieb Bereitschafts- | Schein-Aus Leerlauf
betrieb

2001
luK-Endgerate Haushalte 10.788 8.549 1.852 21.189 49,1%
Elektrische Haushaltsgeréte 55.323 1.659 283 57.264 3,4%
luK-Endgerate Biros 4.009 2.665 645 7.318 45,2%
luK-Infrastruktur Haushalte 557 1.208 192 1.957 71,5%
luK-Infrastruktur Biiros 5.153 273 0 5.425 5,0%
Infrastruktur Telekommunikation® 2.250 0 0 2.250 0,0%
Gesamt 78.079 14.353 2.971 95.403 18,2%
Gesamt o. elektr. HH-Gerate 22.757 12.694 2.689 38.139 40,3%

2004
luK-Endgerate Haushalte 13.573 8.967 1.965 24.504 44,6%
Elektrische Haushaltsgerate 54.401 1.788 313 56.502 3, 7%
luK-Endgerate Biros 3.881 2.849 542 7.272 46,6%
luK-Infrastruktur Haushalte 1.099 1.236 111 2.446 55,1%
luK-Infrastruktur Biiros* 7.584 273 0 7.857 3,5%
Infrastruktur Telekommunikation® 2.646 0 0 2.646 0,0%
Gesamt 83.184 15.112 2.931 101.227 17,8%
Gesamt o. elektr. HH-Gerate 28.783 13.324 2.618 44.725 35,6%

2010
luK-Endgerate Haushalte 20.901 7.126 1.480 29.506 29,2%
Elektrische Haushaltsgerate 55.215 1.983 339 57.537 4,0%
luK-Endgeréte Biiros 3.525 1.792 411 5.727 38,5%
luK-Infrastruktur Haushalte 1.930 2.396 0 4.326 55,4%
JuK-Infrastruktur Biiros® 11.219 273 0 11.492 2,4%
Infrastruktur Telekommunikation* 2.693 0 0 2.693 0,0%
Gesamt 95.482 13.569 2.230 111.280 14,2%
Gesamt o. elektr. HH-Gerate 40.267 11.586 1.890 53.743 25,1%

2015
luK-Endgeréte in Haushalten 23.165 7.454 1.244 31.862 27,3%
Elektrische Haushaltsgerate 55.007 2.128 334 57.469 4,3%
luK-Endgeréte in Biros 3.566 1.558 355 5.478 34,9%
luK-Infrastruktur Haushalte 2.123 2.591 0 4.715 55,0%
Gesamt * 83.861 13.731 1.932 99.524 15,7%
Gesamt o. elektr. HH-Gerate 28.854 11.603 1.598 42.055 31,4%

! hachrichtlich aus Cremer et al. 2003, 2 2015 ohne Biiro- und Telekommunikations-Infrastruktur
Quellen: Cremer et al. 2003; Berechnungen Fraunhofer ISI und FfE
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Tabelle 2-2: Strombedarf im Leerlauf in den fur den Leerlaufverbrauch relevanten
Bereichen nach Gerategruppen 2004, 2010, 2015 (BAU-Szenario)

Bereich/Gerategruppe 2004 2010 2015
GWh GWh GWh
luK-Endgerate HH 10.932 8.606 8.697
Audio-Gerate 2.753 2.315 2.913
Fernseher 2.770 2.142 1.935
Video-Gerate 1.182 948 921
Kameras/Spielkonsole 210 131 176
Telefone (incl. mobil) 1.421 1.242 1.273
Rechner 1.165 737 568
Monitore 450 237 259
Drucker 652 550 395
Sonstiges 328 303 258
Elektrische HH-Geréate 2.101 2.322 2.462
darunter:
Mikrowelle 403 450 495
Herd 500 551 595
Kaffeemaschine/-automat 591 699 741
Waschmaschine/Trockner 371 379 384
luK-Endgerate Biros 3.391 2.203 1.912
Kameras 3 2 2
Telefone 725 733 753
Rechner 389 234 159
Monitore 240 115 118
Drucker 623 415 353
Sonstiges 1.410 704 527
luK-Infrastruktur HH 1.347 2.396 2.591
Fernseher-Infrastruktur 483 474 481
Internet-Anschlisse 109 609 743
(Breitband)
DSL-Router/W-Lan 0 575 647
Telefonmodem 34 0 0
Tirsprechanlage 721 738 721
Summe | 17771 | 15.527 15.662

Quellen: Berechnungen Fraunhofer ISI und FfE
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3 Technische Anwendungs- und Ausgestaltungs-
madglichkeiten einer Kennzeichnungspflicht

3.1 Detaillierung der Betriebszustande im Leerlauf

Bei einer detaillierten Ermittlung von Einsparpotenzialen im Leerlaufbetrieb ist es erfor-
derlich, zwischen den in Abbildung 1-2 definierten Leerlaufzustanden zu differenzieren.
Der Energieverbrauch héngt von der jeweiligen Funktion und Aufgabe der Komponen-
ten in den Geréten ab. Deshalb wurden die Geréate in ihre funktionalen Untergruppen
gegliedert und hinsichtlich deren Relevanz in einzelnen Betriebszustanden analysiert.
Kriterien waren die Hauptaufgaben und die dafir relevante elektrotechnische Umset-
zung:

o Energieversorgung und —wandlung: Alle hier betrachteten Geréte verfligen tber
eine elektrische Energieversorgung durch das Netz, manche haben eine zusatzli-
che Spannungsversorgung uber Akkumulatoren zur Spannungshaltung fir Spei-
cherbausteine u. 4. Da die Gerate nicht nur die durch das allgemeine Netz vorge-
gebene Spannung von 230 V nutzen, sondern fir Teilfunktionen davon abweichen-
de Spannungen bendétigen, verfligen sie Uber Netzteile, die entweder in die Gerate
integriert sind oder extern direkt an die Steckdose angeschlossen werden. Meist
kommen Transformatoren zum Einsatz. Kathodenstrahl-Monitore und -Fernseher
bendtigen separate Hochspannungsnetzteile. Bei Audiogeraten erfolgt entweder
eine Vorverstarkung der im Gerat selbst abgetasteten Signale oder eine Endver-
starkung der eingehenden Signale, um diese an Lautsprecher oder Kopfhorer ab-
geben zu kdnnen. Weitere Elemente dieser Untergruppe sind Heizungen, z. B. in
Druckern und Haushaltsgeraten.

e Steuerelektronik zur Steuerung der Geratfunktionen, der Programm- und Prozess-
ablaufe, zur Speicherung von Einstellungen und im Bereich der Datenverarbeitung
fur die Funktion der Rechenleistung mit Mikro-Prozessoren.

e Signalverarbeitung: Erfassung oder Abtastung analoger oder digitaler Signale, z. B.
Empfangs- und Sendeeinrichtungen von Antennen, Fernbedienungen etc.

¢ Informationsvisualisierung zur Anzeige der Betriebsbereitschaft oder einer be-
stimmten Funktion, z. B. LEDs auf Schaltern oder Tastern, Displays, programmier-
bare LCD-Anzeigen oder Touch Screens.

e Elektromechanik: elektromotorisch betriebene Komponenten wie Laufwerke, Trans-
porteinrichtungen, vibrierende Elemente, Pumpen, Lufter etc.

Die Gerate- und Funktionskonfigurationen wurden hinsichtlich des Netzanschlusses,
der Schaltbarkeit und der Versorgung von Nebenfunktionen kategorisiert. Dabei dient
die Funktionsgruppe der Erfullung der Hauptfunktion des jeweiligen Gerates. Neben-
funktionen, die im Vergleich zu der Hauptfunktion eine geringe Leistungsaufnahme
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haben, sind beispielsweise Fernbedienungsempfanger, automatische Umschalter auf
Sleep-Mode, Anzeigen, Speichereinheiten etc. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal
ist die Anordnung des Netzschalters. Auf dieser Basis werden die funktionalen Unter-
gruppen identifizierbar, die zum Leerlaufverbrauch beitragen. Anhand der Gerétegrup-
pen konnten einzelne Endgerate und zu Clustern zusammengefasste Gerate mit ahnli-
chen Funktionen analysiert werden.

Audio- und Video-Geréate: Die Hauptfunktion besteht aus der Leistungs- oder Signal-
verstarkung sowie elektromechanischen Antrieben und Auswurfmechanismen im
Normalbetrieb. Fir Nebenfunktionen wie Speicherung von Sendekanalen, Anzeige der
Uhrzeit und Empfang von Sendesignalen (Fernbedienung, Funkuhrsignale, Radioemp-
fang etc.) ist ein gewisser minimaler Energieaufwand notig. Mit Fernbedienungen kann
in der Regel ein Standby-Zustand eingeschaltet werden. Ein Teil der Geréte kann
durch einen Schalter abgeschaltet werden, wodurch typischerweise keine vollstandige
Trennung vom Netz erfolgt. In diesem Fall entsteht ein Schein-Aus-Verbrauch durch
Netzteilverluste und die Signalisierung der Betriebsbereitschaft durch LEDs.

Fernseher und Monitore: Die Hauptfunktion umfasst die visuelle und teilweise auch
akustische Aufbereitung der durch vorgelagerte Gerate oder Antennen bereitgestellten
Signale. Eine Sonderstellung nehmen hierbei die TV-Projektoren (Beamer) und Monito-
re ohne Lautsprecher oder sog. Plasma-Bildschirme ein, da weitere Komponenten flr
die Signalverarbeitung und die Audio-Funktion notwendig sind. Zusammenfassend
lasst sich bei allen Fernseher-Technologien der Bereitschaftsbetrieb durch das strom-
versorgte Netzteil und die Empfangsbereitschaft der Fernbedienung charakterisieren.
Bei CRT-Bildschirmen ist ein etwas erhdhter Bereitschaftsbedarf durch die Leistungs-
aufnahme des Hochspannungsnetzteils gekennzeichnet. Die Leistungsaufnahme bei
Schein-Aus resultiert aus der sekundarseitigen Trennung des Netzteils vom Netz.

Kabel- und Set-Top-Boxen, Satelliten-Decoder: Zur Erweiterung der analogen, ubli-
cherweise terrestrisch Uber Antenne oder Kabel empfangenen Fernsehsender gibt es
eine Reihe von Zusatzgeraten, mit denen sich das Informations- und Unterhaltungsan-
gebot beim Fernsehen erweitern lasst. Die Gerate dieser Gruppe verflgen in der Regel
Uber ein integriertes Netzteil, eine Steuerungseinheit mit der Mdglichkeit der Sender-
speicherung, ein Display zur Status-, Funktions- und/oder Uhrzeit-Anzeige und sind
fernbedienbar. Hochwertige Gerate sind mit zusatzlichen magnetischen oder optischen
Massenspeichern ausgestattet. Uber die Moglichkeit, die Gerate in den Schein-Aus-
Zustand oder Aus-Zustand zu versetzen, verfugen die Boxen in der Regel aufgrund
fehlender Haupt- oder Netzschalter nicht. Die genannten Empfangseinheiten sind auch
als integrierte digitale Fernsehempfanger (IDTV), PC-Einschubkarten, TV-Nachrist-
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satze und Multifunktionsempféanger erhaltlich. In diesen Fallen kommt es i. A. zu einer
Erhdéhung des Energieverbrauchs der Hauptgerate.

Tragbare Gerate der Unterhaltungselektronik: Zu dieser Kategorie gehéren Ste-
ckernetzteile, z. B. fur Videokameras, Camcorder, Digitalfotokameras, und Audio-/Vi-
deo-Kleingerate. Eine Bereitschaftsleistungsaufnahme dieser Gerate bei Netzbetrieb
tritt auf, wenn sich das Netzgerat an der Steckdose befindet und entweder der Akku-
mulator im Geréat schon voll geladen ist oder das Gerat vom Netzteil getrennt wurde.
So kann ein konsequentes Trennen des Netzteils von der Steckdose bei ,Nichtnut-
zung“ einen wesentlichen Beitrag zur Energieeinsparung leisten.

Festnetz-Telefone: Hierzu gehdren schnurlose Telefone und schnurgebundene Kom-
forttelefone. Schnurlose Telefone bestehen aus einer Basisstation und dem abnehm-
baren Bedienteil. Die Basisstation sendet kontinuierlich, auch wenn keine Verbindung
besteht. Die Basisstation verfligt Uber ein internes Ladegerat fir die Akkumulatoren
und eine Empfangs-/Sendeeinheit fir die Signale des abnehmbaren Bedienteils. Bei
neueren Geraten sind zudem Displays und haufig auch Anrufbeantworter integriert.
Komforttelefone haben keinen eigenen Stromanschluss fiir das 230 V-Netz, sondern
werden Uber die Telefoninfrastruktur versorgt. Eine Unterscheidung der Leistungsauf-
nahme nach verschiedenen Betriebszustanden ist fir den Bereich der Telekommunika-
tion schwierig, da die Anlagen dauerhaft in Betrieb sind und auch die Empfangs- und
Sendebereitschaft zum Normalbetrieb gezahlt werden kann.

Mobiltelefone verfligen Uber externe Netzteile, der Normalbetrieb erfolgt ohne Verbin-
dung zum Stromnetz. Aufgrund des netzunabhangigen Betriebs und dabei mdglichst
langer Betriebszeit wurde dem Energieverbrauch im Normalbetrieb bei der Gerateent-
wicklung eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Wie beim Festnetztelefon ist eine
Unterscheidung nach den Betriebszustanden nicht erforderlich, da die Anlagen dauer-
haft in Betrieb sind. Eine Ausnahme bildet das Netzteil, wenn es nicht zum Laden des
Mobiltelefon-internen Akkumulators genutzt wird, aber noch an der Steckdose steckt.

Kommunikations-Infrastruktur: In dieser Gruppe werden die Infrastrukturelemente
der Datenverarbeitungskommunikation zusammengefasst. Dazu zéhlen DSL-Splitter
und -Modems, CATV-Modems, Satelliten-Modems, analoge und ISDN-Modems und
WLAN-Access-Points. Die Geratekonfigurationen sind nicht einheitlich. Die Stromver-
sorgung erfolgt Uber interne oder externe Netzteile. Generell kann man die Betriebszu-
stande der Gerate folgendermal3en charakterisieren: im Normalbetrieb sendet oder
empfangt das Gerat Daten, im Ready-Modus ist es sende- bzw. empfangsbereit. Diese
Unterscheidung in nur zwei Betriebszustande liegt beispielsweise bei Geratekonfigura-
tionen mit ununterbrochen laufenden Servern und Netzwerken vor, die jederzeit Daten
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weitergeben und verarbeiten kénnen. Ein Standby-Modus liegt vor, wenn das Geréat
Uber ein Netzteil stromversorgt ist, das Datenverarbeitungsgerat jedoch ausgeschaltet
ist.

Kommunikations- und Datenverarbeitungsperipherie: Sobald die Geréte Uber eine
Kommunikationsfunktion verfligen, ist eine Unterscheidung der Leistungsaufnahme
nach verschiedenen Betriebszustanden per Definition nicht erforderlich, da die Anlagen
dauerhaft in Betrieb sind. Dazu z&hlen Druck-Scan-Fax-Kombigerate, Anrufbeantwor-
ter, Faxgerdte und Fax-Anrufbeantworter-Kombinationen. Zu den Geréten, die nur
zeitweise genutzt werden und Uber Leerlaufbetriebszustande verfiigen, zahlen Tinten-
strahldrucker, Laserdrucker, Nadeldrucker, Scanner und Fotokopierer. Bei allen Gera-
ten ist ein stdndiger Verbrauch von mindestens 1,8 W zu beobachten, der wéhrend des
Schein-Aus- (EDV) bzw. Bereitschaftsbetriebs (Telekommunikation) durch das strom-
versorgte Netzteil auftritt. Dazu kommen je nach Geratetyp weitere Leistungsaufnah-
men, die sich funktionsspezifisch aufsummieren.

Haushaltsgerate zum Erhitzen wie z. B. Mikrowellengerate, Herde, Kaffeemaschinen
und Kaffee-Espresso-Automaten haben in der Regel bei hdherem Ausstattungsgrad
auch einen hdheren Leerlaufverbrauch. Einfache Geréate weisen meist keinen Leerlauf-
verbrauch auf, da mit den Bedienknopfen ein komplettes Ausschalten des Gerats mog-
lich ist. Haufig gibt es jedoch fir die Anzeige der Temperatur, Uhrzeit und anderer
Funktionen Displays, die zu Leerlaufverbrauchen fiihren, wenn die Anzeigen auch im
Standby aktiv sind und beispielsweise die Uhrzeit anzeigen. Des Weiteren gibt es bei
hoherpreisigen Herden Touchscreen-Displays, mit denen die Geratefunktionen ge-
schaltet werden, was mit einem hdheren Leerlaufverbrauch verbunden ist. Aufgrund
fehlender Hauptschalter kann fur Mikrowellengerate und Herde kein Schein-Aus aus-
gewiesen werden. Der Schein-Aus-Verbrauch der Kaffeemaschinen und Espresso-
Automaten ergibt sich als durchschnittlicher Wert aus Geréaten, die sich komplett aus-
schalten lassen und solchen, bei denen aufgrund von Netzteilen und/oder Anzeigen
eine Leistungsaufnahme zu verzeichnen ist. Der Ready-Modus der Kaffeemaschinen
und Espresso-Automaten umfasst das Warmhalten des gebrihten Kaffees und das
Erwarmen der Espresso-Tassen.

HaushaltsgroR3gerate: Bei Kihlgeraten kénnen keine Leerlaufverbrauche festgestellt
werden. Bei Waschmaschinen, Trocknern, Waschtrocknern und Geschirrsplilmaschi-
nen sind in der Regel LCD-Anzeigen oder Displays vorhanden, die Gber Zeitvorwahl,
Programmfortschritt etc. informieren. Bei den Geraten entstehen Leerlauf-Verbrauche,
wenn mittels einer Zeitvorwahl der Beginn des Normalbetriebs programmiert wurde,
sowie dann, sobald der Wasch- oder Trockenvorgang abgeschlossen ist. In beiden
Fallen weisen die Steuerung und die Anzeige noch eine Leistungsaufnahme auf.
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Kombinationsgeréte: Aus technischer Sicht gibt es keine Griinde, weshalb ein Kom-
binationsgerat in einem Leerlaufzustand eine hdhere Leistungsaufnahme haben sollte,
als ein der entsprechenden Funktion entsprechendes Einzelgerat. Im Schein-Aus soll-
ten die Leistungen also gleich sein. Im Bereitschaftsbetrieb wird sich die Leistungsauf-
nahme spezifisch reduzieren, wenn die Funktionseinheiten gemeinsam genutzt werden
(z. B. Displays). Werden Funktionseinheiten kombiniert (z. B. TV, Festplattenrecorder)
kann eher von der Summe der Einzelleistungen ausgegangen werden.

3.2 Technische Potenziale zur Energieeinsparung

Je nach Gerétekategorie und Funktionseinheit bestehen grundsatzliche Potenziale zur
Verminderung der Leerlaufverluste. Im einfachsten Fall kann der Leerlaufverbrauch
durch Integration eines netzseitigen Schalters vermieden werden. Dies ist jedoch nur
bei einigen Geraten der Fall. Weitaus h&ufiger werden Funktionseinheiten auch im
Leerlauf oder Aus-Zustand weiter betrieben. In diesen Fallen entsteht Stromverbrauch
nicht nur fir die Versorgung dieser Funktionseinheiten, sondern auch fir das Netzteil.
Der Entscheidungsbaum in Abbildung 3-1 zeigt die grundsatzliche Vorgehensweise zur
Bestimmung von Einsparpotenzialen.

Bei Geraten mit Netzteilen entsteht ein Schein-Aus-Verbrauch, der durch den Weiter-
betrieb des Netzteils auftritt, wenn es nicht durch den Ausschalter des Geréts vom
Netz getrennt wird. Der Netzschalter trennt das Netzteil sekundérseitig vom Netz. Die
Primérseite hat sténdig einen Leistungsbedarf, so dass Netzteilverluste auftreten. Um
diesen Leerlaufverbrauch zu reduzieren, muss zuerst Uberprift werden, ob sekundar-
seitig notwendige Nebenfunktionen tUber eine Leistungsaufnahme verfigen. Sollte dies
nicht der Fall sein, kénnte das Netzteil auch primarseitig vom Netz getrennt werden
und der Leerlauf-Verbrauch wéare auf Null reduziert. Eine weitere Ursache fur die Leis-
tungsaufnahme ist die Energieversorgung von Nebenfunktionen des Gerates. Diese
kénnte auch mit Batterien, Akkumulatoren oder sog. SuperCaps erfolgen. Zudem gibt
es heute Speicherbausteine, die auch ohne stdndige Energieversorgung die gespei-
cherten Daten nicht verlieren (EEPROM). Sollten die bisher angesprochenen Mal3-
nahmen nicht durchfiihrbar sein, bleibt immer noch die energetische Optimierung durch
eine Aufteilung des Netzteils in ein Kleinstnetzteil. Allerdings wére hier der energeti-
sche Mehraufwand der Herstellung abwégend zu beachten.

Nur wenige Gerdte kommen ohne ein internes oder externes Netzteil aus. Bei diesen
Geraten liegt eine ungewollte Leistungsaufnahme der Hauptfunktion des Gerates vor,
wenn keine Nebenfunktion vorhanden oder zur Ausfilhrung der Nebenfunktion keine
Leistungsaufnahme notwendig ist, aber dennoch ein Leerlauf-Verbrauch auftritt. Dies
kann durch den Einbau eines Hauptschalters vermieden werden.
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Abbildung 3-1: Entscheidungsbaum zur Reduktion des Leerlaufverbrauchs elektri-
scher Gerate
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Wenn keine Nebenfunktionen mit Strom versorgt werden mussen, kann der Schein-
Aus-Zustand durch Unterbringung eines primarseitigen Schalters zur Génze vermieden
werden. Bei externen Netzteilen scheint der Einbau eines Schalters schon alleine we-
gen der geringen BaugréRe keine praktikable Losung zu sein. Nutzerseitig kann dieser
Verbrauch entweder durch Ziehen des Netzsteckers oder eine schaltbare Netzstecker-
leiste unterbunden werden.

Wird im Leerlauf eine Funktion erflillt, ist der Netztrennschalter nur selten eine adaqua-
te Losung. Zur Gewahrleistung der Energieversorgung stellt der Einsatz von Schalt-
netzteilen anstelle von Block- und Ringkerntrafos die wichtigste Option bei der Er-
schlieBung des Energieeinsparpotenzials dar. Die Energiewandlung ist im Bereit-
schaftsbetrieb bei Aufheiz- und Temperaturhaltungsvorgangen relevant. Bei Kaffeema-
schinen kénnte z. B. durch Verwendung von Thermoskannen die Warmhaltefunktion
entfallen, bei Espresso-Automaten sollte die Komfortfunktion der Tassenerwarmung
abschaltbar sein. Bei Druckern, Kopierern etc. machen fortschrittliche Technologien die
Vorwarmung Uberflissig.

Bei der Steuerelektronik kdnnen erhebliche Energieeinsparpotenziale durch moderne
Halbleiterschalter erzielt werden. Im Bereich der Signalverarbeitung sind fir den Ener-
gieverbrauch im Bereitschaftsbetrieb der Erhalt von Datenspeichern und die Funktion
von Empfangs- und Sendeeinrichtungen relevant. Durch neue Speicherverfahren und
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-medien ist es moglich, den Energieverbrauch fir die dauerhafte Speicherung und den
Erhalt von Daten im Aus-Zustand der Gerate auf Null zu reduzieren.

Informationsvisualisierung kommt in unterschiedlicher Auspréagung als Teil der Kom-
munikationsschnittstelle zwischen Gerat und Nutzer praktisch bei allen Gerdten zum
Einsatz. Der weitestgehende Verzicht auf diese Funktion wirde zwar eine Reduktion
der Leistungsaufnahme zur Folge haben, jedoch sind haufig im Bereitschaftsbetrieb
sowohl Funktionsanzeigen als auch Displays in Betrieb. Hier kdnnten helligkeitsabhan-
giges Dimmen der Hintergrundbeleuchtung (LCD) bzw. der Anzeige selbst (LED) oder
Ausschalten der Hintergrundbeleuchtung oder Anzeige eine Leistungsreduzierung her-
beifiihren. Bei einer zweistufigen Bereitschaft kann durch Betétigen eines Tasters oder
bei Annaherung (Bewegungsmelder) auf die hohere Bereitschaftsstufe mit mehr oder
helleren Anzeigen und Aktivierung von Sensoren etc. geschaltet werden. Wird das Ge-
rat nicht eingeschaltet oder finden keine weiteren Bedienungsaktivitaten statt, so wird
z. B. nach 5 Minuten in den sparsameren Zustand zurtickgeschaltet. Im Bereich der
Displays sollte auf einen maRRvollen Einsatz von Anzeigen in angemessener Grol3e und
Funktionserfullung geachtet werden.

Elektromotorisch betriebene Komponenten werden zum grof3ten Teil fur die Erfillung
der Hauptfunktionen gebraucht. Relevant fiir den Standby-Energieverbrauch sind LUf-
ter und Speicherlaufwerke. Bei Luftern kénnten effizientere Antriebsmotoren eingesetzt
werden. Der standige Betrieb der Speicherlaufwerke koénnte durch zusatzliche Spei-
cherbausteine vermieden werden.

3.3 Abschétzung kunftiger Energiesparpotenziale

Zur Bestimmung der Einsparpotenziale wurden aulRer der geratespezifischen Ver-
brauchsoptimierung noch weitere Faktoren einbezogen: die Entwicklung des Bestands,
die Nutzungsdauer und die Nutzungszeit der Normalbetriebs- bzw. Leerlaufmodi.

Die Einsparpotenziale sind ein wesentliches Kriterium fiir die Beurteilung, ob eine Ge-
rategruppe fir eine Kennzeichnung geeignet ist. Kann eine abnehmende Bestands-
entwicklung festgestellt werden, z. B. da das Gerat auf einer auslaufenden Technologie
beruht, erscheint eine Kennzeichnung nicht sinnvoll. Lange Standzeiten, z. B. bei
HaushaltsgroRgeraten, fihren selbst bei hohem technischen Einsparpotenzial pro Ge-
rat zu einer vergleichsweise lang andauernden Ubergangsphase, bis eine Auswirkung
auf den Gesamtenergieverbrauch in dieser Gerategruppe bemerkbar wird. Dahingegen
weisen technische Verbesserungen bei Geraten mit kurzen Lebenszyklen oder bei
Geraten, die erst in der Markteinfilhrungsphase sind, besonders grol3e Potenziale auf.
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Fur die Bewertung, bei welchen Geraten heute spezifisch die grof3ten Einsparungen
maoglich waren, wird erganzend ein theoretisches Potenzial ausgewiesen. Das theoreti-
sche Potenzial entspricht dabei der maximal moglichen Einsparung, bezogen auf den
Referenzverbrauch im Basisjahr 2004.

Fur die Hochrechung des tatsachlich umsetzbaren technischen Einsparpotenzials bis
2015 muss weiterhin bertcksichtigt werden, wie viele der Gerate aus dem Bestand
2004 bis dahin durch neue, optimierte Gerate ausgetauscht werden. Dies hangt neben
der erwarteten Marktentwicklung maf3geblich von der durchschnittlichen Nutzungsdau-
er ab. Dabei wird unterstellt, dass jedes zukinftig gekaufte Gerat im Leerlauf die ermit-
telte optimierte Leistungsaufnahme besitzt.

Durch technische Optimierungen kann der Leerlaufverbrauch der in der Studie unter-
suchten Gerate bis zum Jahr 2010 um etwa 50 % gegenliber dem Referenzszenario
reduziert werden (Tabelle 3-1). Im Jahr 2015 kann der Leerlaufverbrauch um etwa
65 % gegenuber der Referenz verringert werden. Im Jahr 2010 entspricht dies einer
mdglichen Reduktion des Gesamtstromverbrauchs um etwa 7,1 % und im Jahr 2015
von etwa 9,1 %.

Tabelle 3-1: Einsparpotenziale durch Einsatz verbrauchsoptimierter Gerate
Bereitschaft Schein-Aus Gesamt
[GWh] [GWh/] [GWh/] [%]
2010
luK-Endgerate Haushalt 3.754 1.284 5.037 17,1 %
Haushaltsgerate 521 147 668 12%
luK-Endgerate Biro 818 399 1.217 21,2 %
Infrastruktur 952 0 952 51%
Gesamt 6.045 1.830 7.875 7,1 %
2015
luK-Endgerate Haushalt 5.455 1.241 6.697 21,0%
Haushaltsgerate 1.065 257 1.322 2,3%
luK-Endgeréate Blro 789 355 1.144 20,8 %
Infrastruktur 1.160 0 1.160 6,2 %
Gesamt 8.470 1.853 10.322 9,1%

Mit mdglichen Einsparungen von 5 TWh/a im Jahr 2010 stellen luK-Gerate in Haushal-
ten einen Anteil von 63,7 % am Gesamtpotenzial. Dieses Verhaltnis steigt bis 2015 auf
64,8 %. Dabei bieten insbesondere Audio/Video-Gerate groRe Einsparpotenziale. Bei
Haushaltsgeraten wurden Einsparmoéglichkeiten von 0,67 TWh/a im Jahr 2010 und
1,32 TWh/a im Jahr 2015 festgestellt. Damit spielen sie fur das Gesamtpotenzial nur
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eine untergeordnete Rolle. Die Erschlie3ung des energetischen Einsparpotenzials wird
bei HaushaltsgroR3geraten vor allem durch vergleichsweise lange Standzeiten verzo-
gert. Ausgenommen hiervon sind Kaffee-Espresso-Automaten, die geratespezifisch
grof3e Einsparpotenziale aufweisen und sich in einer vergleichsweise frihen Marktpha-
se befinden.

luK-Geréte in Buros bieten mogliche Einsparungen von 1,2 TWh/a im Jahr 2010. Durch
bereits heute absehbare technische Verbesserungen im Referenzfall bleibt das Poten-
zial bis 2015 in etwa auf gleichem Niveau. Faxgerate, Drucker und Kopierer bieten hier
geratespezifisch die deutlichsten Einsparoptionen. Aufgrund grof3er Stiickzahlen stel-
len jedoch Telefone absolut den gro3ten Anteil in diesem Sektor.

Der Bereich Infrastruktur in Haushalten nimmt mit 0,95 TWh/a im Jahr 2010 und
1,16 TWh/a einen Anteil von 12 % bzw. 11 % am Gesamtpotenzial ein. Einsparpoten-
ziale bieten sich vor allem durch eine Optimierung des Bereitschaftsverbrauchs bei
Modems. Zukunftig durfte dieser Bereich jedoch durch den Leerlaufverbrauch von
DSL-/WLAN-Routern dominiert werden. Sie machen Uber 40 % des Einsparpotenzials
in den Jahren 2010 und 2015 aus.

3.4 Ausschlusskriterien fur eine Kennzeichnungspflicht

Geréate, bei denen die Anwendung eines Labels aus technischer Sicht als nicht zielftih-
rend angesehen wird, sollten von der Kennzeichnungspflicht ausgenommen werden.
Wichtigstes Ausschlusskriterium ist ein nur geringes zu erschlieBendes technisches
Einsparpotenzial. Grinde hierfir sind hohe Lebensdauer und damit geringer Substitu-
tionsbedarf, Spezialgerate fur einen kleinen Kundenkreis, erwartete Verdrangung ein-
zelner Technologien am Markt, sehr geringe Leerlaufverbrauche oder absehbare
Verbrauchsoptimierung kinftiger Gerategenerationen. Ein weiteres Ausschlusskriteri-
um kann sein, dass der messtechnische Aufwand zur Ermittlung der Leerlaufzustande
den zu erwartenden Nutzen ubersteigt. AuBerdem wurde untersucht, ob man auf ein
neues Label verzichten sollte, wenn bereits andere Produktkennzeichnungen fir die
Gerate vorhanden sind (Energy Star, Eco-Label, GEEA-Label, TCO, Blauer Engel, EU-
und“energy plus“-Label fir Haushaltsgerate). Die Kennzeichnungen sind zum Teil we-
nig verbreitet. Der Vergleich der Labelanforderungen mit den festgestellten optimierten
Werten zeigt, dass die Mindestanforderungen teilweise deutlich Gber den technisch
erreichbaren Werten bleiben. Deshalb wird empfohlen, lediglich die Haushaltsgrof3ge-
rate auszuschlieen, fir die das verpflichtende EU-Label besteht und die aul3erdem
ein geringes Einsparpotenzial im Leerlaufbetrieb aufweisen. In Tabelle 3-2 sind zusam-
menfassend diejenigen Gerate aufgelistet, die aus technischen Erwdgungen von einer
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Kennzeichnungspflicht ausgenommen oder nur bedingt gekennzeichnet werden soll-
ten, mit Angabe der entsprechenden Ausschlussgriinde.

Tabelle 3-2: Von einer Kennzeichnungspflicht ganz oder bedingt auszuschlieRende

Gerate
Geréte | Grinde | Bemerkungen
luK-Endgerate in Haushalten
Kameras nicht permanent netzversorgt
Telefone (ohne eig. Netzversorg.) | messtechnischer Aufwand
Mobiltelefone nicht permanent netzversorgt
AV-Kleingerate nicht permanent netzversorgt
Steckernetzteile nicht permanent netzversorgt
PCs nicht in allen Féllen moglich
Haushaltsgerate
Herde EU-Label
Geschirrspilmaschinen EU-Label
Kihlschranke EU-Label, kein Potenzial
Gefriergerate EU-Label, kein Potenzial
Waschmaschinen EU-Label
Trockner EU-Label
Dunstabzugshauben geringes Einsparpotenzial

Ladestationen von Kleingeréten | geringes Einsparpotenzial,
messtechnischer Aufwand

luK-Endgerate in Blros

Kameras nicht permanent netzversorgt
Telefone (ohne eigene Netzver- | messtechnischer Aufwand

sorgung)

PCs nicht in allen Fallen méglich

Infrastruktur-Gerate

Modems (ohne eigene Netzver- | von PCs beeinflusst, grof3er

sorgung) messtechnischer Aufwand
Antennenverstarker geringes Einsparpotenzial
Satellitenanlagen geringes Einsparpotenzial

Voraussetzung fur die Umsetzung einer Kennzeichnungspflicht sind einheitliche Mess-
vorschriften, wobei die Messungen grundsatzlich auf Herstellerseite oder — noch bes-
ser — durch unabhangige Prifinstitute erfolgen missten. Die klare Definition der Be-
triebszustande und die eindeutige Vorgabe, wie die Kennwerte fur die Gerate zu ermit-
teln sind, ist fur die Umsetzung in ein verpflichtendes Label von entscheidender Bedeu-
tung, um die Vergleichbarkeit der Verbrauche von Geraten verschiedener Hersteller zu
gewabhrleisten. Zur Ermittlung stabiler und reproduzierbarer Messgréf3en ist die weitge-
hende Festlegung einer Messmethode erforderlich. Darin sind die Anforderungen an
die Messgerate, den Messplatz, den Messablauf sowie die Dokumentation der Mess-
ergebnisse zu definieren. Die Studie diskutiert die Anforderungen an die Messtechnik
und stellt beispielhaft zwei Messmethoden vor.
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4 Rechtliche Anwendungs- und Ausgestaltungsmaog-
lichkeiten einer Kennzeichnungspflicht

4.1 Die Kennzeichnungspflicht im System vorhandener
Produktkennzeichnungen

Vor dem Ziel einer Verringerung des Leerlaufbetriebs strombetriebener Haushalts- und
Birogerate beginnt der rechtliche Teil dieses Gutachtens mit einer Auswertung existie-
render obligatorischer wie freiwilliger Produktkennzeichnungen auf gemeinschafts-
rechtlicher Ebene, namlich solcher im Gefolge der

e Richtlinie 92/75/EWG des Rates vom 22. September 1992 (ber die Angabe des
Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen durch Haushaltsgerdate mittels
einheitlicher Etiketten und Produktinformationen,

e der Verordnung (EG) Nr. 2422/2001 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 6. November 2001 tber ein gemeinschaftliches Kennzeichnungsprogramm fir
stromsparende Birogerate, die an das von den Vereinigten Staaten von Amerika
ausgehende Energy-Star-Kennzeichnungssystem anschliel3t und

o der Verordnung (EG) Nr. 1980/2000 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 17. Juli 2000 zur Revision des gemeinschaftlichen Systems zur Vergabe eines
Umweltzeichens nebst ausfiihrender Rechtsakte, die die Voraussetzungen fir die
Vergabe des Eco-Labels (EU-Umweltblume) aufstellt.

Dartber hinaus erfolgte eine Auswertung der sonstigen freiwilligen Produktkennzeich-
nungen, namlich des GEEA-Labels, des TCO-Labels, des Blauen Engels und des
ECO-Kreises. Die Bestandsaufnahme ergab, dass die aufgezahlten Produktkenn-
zeichnungssysteme zwar durchaus auch den Leerlaufverbrauch strombetriebener
Haushalts- und Burogerate erfassen. Allerdings verfliigen sie dabei offenbar nicht tGber
die erforderliche Wirksamkeit. Denn die im Rahmen dieser Untersuchung durchgefiihr-
te aktuelle Abschéatzung zeigt, dass der Leerlaufverbrauch strombetriebener Haushalts-
und Birogerate im Jahr 2004 noch bei rund 18 TWh liegt und bis 2010/2015 noch
knapp 16 TWh betragen durfte. Da dies immerhin mehr als 3 % des gesamten Strom-
bedarfs der Endenergiesektoren in Deutschland entspricht, besteht hier ein erheblicher
Nachregulierungsbedarf. Die mangelnde Effektivitat des vorhandenen freiwilligen Re-
gelungswerks spricht dabei zugleich fiir eine verpflichtende Regelung. Eine Detailrege-
lung in Form eines parlamentarischen Gesetzes hatte den Nachteil, wegen der dyna-
mischen Entwicklung im Bereich der Technik laufend auf den jeweils neuesten Stand
gebracht werden zu muissen. Insoweit sprechen Gesichtspunkte der Praktikabilitat fir
den Erlass einer verpflichtenden Rechtsverordnung. Damit stellt sich die Frage nach
der rechtlichen Zulassigkeit eines solchen Vorhabens.



30

4.2 Zulassigkeit einer nationalen Rechtsverordnung

421 Europarechtliche Vorgaben

Nach einer Uberprifung der einschlagigen Rechtssetzungskompetenzen der EU im
Geltungsbereich der geplanten Rechtsverordnung und der im Vollzug dieser Kompe-
tenzen erlassenen sekundaren Rechtsakte der zustadndigen Gemeinschaftsorgane ge-
langt die Begutachtung zu dem Zwischenergebnis, dass das geltende Recht der Euro-
paischen Gemeinschaft der geplanten Rechtsverordnung keine uniiberwindbaren Hin-
dernisse entgegenstellt. In diesem Zusammenhang ist allerdings Folgendes zu beach-
ten:

e Die geplante Rechtsverordnung ware der Europaischen Kommission nach den
mafgeblichen Bestimmungen zu notifizieren.

e Im Anschluss ist eine ggf. bis zu 18-monatige Stillhaltefrist einzuhalten, die grund-
satzlich mit dem Eingang der Mitteilung bei der Kommission zu laufen beginnt.

e Der anstehende nationale Alleingang erweist sich dabei insbesondere mit Blick auf
die Voraussetzungen der Art. 28 ff. EG als primarrechtskonform.

e Fir den Regelungsausschnitt, der die Kompetenz der Gemeinschaft zur Harmoni-
sierung der einzelstaatlichen Rechtsvorschriften auf dem Gebiet des Binnenmark-
tes (Art. 95 EG) betrifft, ist deshalb mit einer Billigung der Europaischen Kommissi-
on gem. Art. 95 Abs. 6 EG, ggf. auch mit Anpassungsmafinahmen nach Art. 95
Abs. 7 EG, zu rechnen.

e Eine ablehnende Entscheidung durch die Kommission kénnte mit guten Erfolgs-
chancen im Verfahren nach Art. 230 Abs. 2 EG angegriffen werden.

e Spiegelbildlich wére in dem Regelungsausschnitt, der bislang von keinem Rechts-
akt der Gemeinschaft betroffen ist, ein potentielles Vertragsverletzungsverfahren
gem. den Art. 226 ff. EG durch die Kommission oder einen anderen Mitgliedstaat
voraussichtlich kaum von Erfolg gekront.

4.2.2 Beurteilung nach nationalem Recht

Verfassungskompatibilitat

Bei der verfassungsrechtlichen Beurteilung der geplanten Rechtsverordnung stellt sich
vor allem die Frage nach der Vereinbarkeit mit Grundrechten der potentiell betroffenen
Hersteller und Importeure entsprechender Geratschaften. Insoweit stehen Freiheits-
rechte der Berufsfreiheit gem. Art. 12 Abs.1 GG, der Eigentumsfreiheit gem. Art. 14
Abs. 1 GG und ggf. der allgemeinen Handlungsfreiheit gem. Art. 2 Abs.1 GG zur Dis-
kussion; ggf. kdme auch eine Verletzung des allgemeinen Gleichheitsrechts aus Art. 3
Abs. 1 GG in Betracht.
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Berufsfreiheit gem. Art. 12 Abs. 1 GG

Da die in Rede stehende Regelung den Betroffenen die Wahl ihres Berufes grundsétz-
lich nicht vollstandig unméglich macht (,0b* der Tatigkeit), wiirde sie einen Eingriff in
Form der Berufsausibungsregelung (,wie" der Tatigkeit) darstellen.

Nach dem Gesetzesvorbehalt des Art. 12 Abs. 1 S. 2 GG bedirfte die geplante
Rechtsverordnung damit zunéchst einer Erméachtigungsgrundlage in Form eines for-
mellen — parlamentarischen — Gesetzes. Eine solche Ermachtigungsgrundlage findet
sich, wie im Haupttext nachgewiesen wird, in Form einer Verordnungsermachtigung an
das federfiihrende Ministerium fur Wirtschaft und Arbeit des Bundesin 8 1 Abs. 1 S. 1
Nr. 1 des Gesetzes zur Umsetzung von Rechtsakten der Europaischen Gemeinschaf-
ten auf dem Gebiet der Energieeinsparung bei Geraten und Kraftfahrzeugen (Energie-
verbrauchskennzeichnungsgesetz — EnVKG) des Bundes vom 30. Januar 2002.

Allerdings missten die Bestimmung selbst und die darauf beruhende Rechtsverord-
nung im Ubrigen formell und materiell verfassungsgemaR sein. In formeller Hinsicht ist
insoweit beim Erlass der Rechtsverordnung nur das Erfordernis einer Zustimmung des
Bundesrates gem. § 1 Abs. 1 S. 1 EnVKG zu beachten. Materiell geniigt die Erméchti-
gungsnorm des 8 1 Abs. 1 S. 1 Nr. 1 EnVKG im Ergebnis den Anforderungen des Art.
80 Abs. 1 S. 2 GG an eine hinreichende Bestimmtheit von Inhalt, Zweck und Ausmalf}
der erteilten Erméchtigung. Im Ubrigen ist mit Blick auf die materielle Verfassungsma-
Rigkeit der geplanten Rechtsverordnung selbst Folgendes zu beachten:

e Der Zweck der geplanten Rechtsverordnung ist eine Reduktion des Leerlaufbe-
triebs strombetriebener Haushalts- und Elektrogeréte. Dieser Leerlaufverbrauch
macht nach den Ergebnissen dieser Untersuchung 18 % (rund 36 % ergeben sich
ohne Haushaltsgerate) des Gesamtverbrauchs der betroffenen Geréate und tber 3
% des gesamten Strombedarfs der Endenergiesektoren in Deutschland aus. Bei
zahlreichen Geraten liegt der Leerlauf-Anteil am Strombedarf bei tGber 80 oder so-
gar 90 %. Der Leerlaufverbrauch konnte durch technische Maflihahmen mehr als
halbiert werden, wodurch der Gesamtverbrauch der betrachteten Gerate um etwa
10 % reduziert werden konnte.

o Uber das Mittel der Kennzeichnung des Leerlaufverbrauchs der betroffenen Gerate
sollen die Verbraucher deshalb zum Kauf besonders energieeffizienter Gerate ani-
miert werden. Mit Blick auf das zu steuernde Verbraucherverhalten ist dabei eine
KenngroRe fur den Energieverbrauch im Leerlaufbetrieb einzuftihren. Hierzu kom-
men entweder die Ausweisung des Leistungsbedarfs wéhrend der Leerlaufphase
oder die Angabe eines Tages-Energiebedarfs in Betracht. In Einklang mit den Er-
gebnissen des technischen Teils ist dabei die erstbenannte Alternative einer einzi-
gen KenngrolR3e zu préferieren (keine Differenzierung von Verbrauchsgruppen nach
dem Muster von Gefriergeraten etc.). Fur das anzutragende Messverfahren bietet
es sich an, insoweit auf das einschlagige Regelwerk IEC 62301 ,Household Electri-
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cal Appliances — Measurement of Standby Power" zurlckzugreifen. Dieses Regel-
werk bietet einen internationalen Standard von hoher Genauigkeit. Es erfordert al-
lerdings eine Messgerateausstattung, die erhebliche Investitionen mit sich bringt.

Aus diesem Grunde ist unter VerhaltnismaRigkeitsgesichtspunkten eine allgemeine
Hartefallklausel in die geplante Rechtsverordnung aufzunehmen, die bestimmte
Personenkreise von der Kennzeichnungspflicht ausnimmt: So ist insbesondere flr
den Fall von Personal Computern signifikant, dass derartige Geréte keinesfalls nur
von industriellen Massenproduzenten gefertigt werden. Statt dessen erfolgt ihre
Konfektionierung in beachtlichem Umfang durch kleinere Anbieter, die die Gerate
nach Bestellung des Endverbrauchers aus vorgefertigten Baugruppen zusammen-
setzen. Derartige Anbieter sind damit rechtlich als Hersteller der damit entstehen-
den Produkte zu begreifen. Wirde man sie der geplanten Rechtsverordnung un-
terwerfen, hatten diese Anbieter ihre Produkte damit obligaten Messungen nach
der IEC 62301 ,Household Electrical Appliances — Measurement of Standby Po-
wer“, zu unterziehen. Da kein Datenmaterial dartiber vorliegt, inwiefern und zu wel-
chen Bedingungen derartige Messungen im Einzelfall durch Drittbeauftragte erfol-
gen konnen, kann im Ergebnis bis auf weiteres nicht ausgeschlossen werden, dass
die damit einhergehenden Kosten ein Niveau erreichen, welches die wirtschaftliche
Leistungsfahigkeit eines Anbieters im Einzelfall Gbersteigt und ihm seine einschla-
gige berufliche Betéatigung insofern faktisch unmdglich macht.

Die Aufnahme einer Bagatellgrenze (etwa: Leerlaufverbrauch von 1 W: vgl. Kapitel
5.3), bei deren Unterschreiten Geratschaften von der Kennzeichnungspflicht aus-
genommen werden, weil ihr Leerlaufverbrauch nicht signifikant ins Gewicht fallt und
unter Effektivitdtsgesichtspunkten vernachléassigt werden kann, bietet sich demge-
genlber nicht an, weil mogliche kontraindikatorische Wirkungen einer solchen Re-
gelung zu befiirchten sind: So kdnnten nicht gelabelte Geréte, obwohl besonders
ressourcendkonomisch, vom Endverbraucher irrtimlich als nicht energieeffizient
eingeschéatzt werden. Fir diesen Fall wirde u. U. gerade die Verbreitung beson-
ders forderungswirdiger Elektronikgerate gehemmt. Diesem Ergebnis kdnnte zwar
ggf. durch eine gesteigerte Aufklarungsarbeit entgegengewirkt werden. Solche zu-
satzlichen MalRnahmen wirden aber zum einen erhebliche Folgekosten mit sich
bringen. Zum anderen ist auch ihr Erfolg letztlich kaum abzuschatzen.

Ahnliche Bedenken bestehen auch gegeniber der spiegelbildlichen Option, die
geplante Kennzeichnung nach dem Vorbild bestehender Label als reine Positiv-
kennzeichnung auszugestalten, die nur solchen Geréte verliehen wird, die eine im
einzelnen definierte Energieverbrauchsgrenze (z. B. wiederum die bereits benannte
1-Watt-Grenze) unterschreiten: Zunéachst ist bislang nicht abzusehen, inwieweit da-
bei fur die von dem geplanten Rechtsakt betroffenen Geratschaften differenzierte
Grenzwerte eingefuhrt werden mussten. Entscheidend ist aber, dass eine Positiv-
kennzeichnung, unabhangig von solchen Detailfragen, unterschiedliche Energieef-
fizienzen nicht gelabelter Geréate Gberhaupt nicht erfassen wirde. In diesem Be-
reich wirde die bezweckte Einwirkung auf das Verhalten der Endverbraucher damit
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vollig leerlaufen. Das Ziel der geplanten Rechtsverordnung wirde insoweit verfehlt;
ein Positivlabel muss daher unter Geeignetheitsgesichtspunkten ausscheiden.

e Nichts anderes qilt schliel3lich auch fir die letzte, in diesem Zusammenhang
verbleibende Option einer einheitlichen Negativkennzeichnung von Geraten, die ei-
ne entsprechende Bagatellgrenze tberschreiten: Auch eine solche Kennzeichnung
ware auf das starre Mal} eines entsprechenden Grenzwertes festgelegt. Sie wirde
alle gekennzeichneten Gerate in eine undifferenzierte Menge eingehen lassen, in
der erhebliche Effizienzunterschiede vollig untergingen und in der deshalb keine
weitere Steuerung des Kaufverhaltens der Endverbraucher méglich ware. Auch ei-
ne solche Regelung wirde insoweit ihr Ziel verfehlen und ist deshalb ebenfalls un-
ter Geeignetheitsgesichtspunkten zu verwerfen.

Eigentumsfreiheit gem. Art. 14 Abs. 1 GG

Soweit die einzufihrende Kennzeichnungspflicht sich auf die Eigentumsfreiheit aus-
wirkt, wiirde sie unter dem herrschenden formellen Enteignungsbegriff lediglich eine so
genannte Inhalts- und Schrankenbestimmung darstellen. Die Regelung wéare daher als
Ausfluss der Sozialbindung des Eigentums gem. Art. 14 Abs. 2 GG grundsatzlich ent-
schadigungslos hinzunehmen. Im Ubrigen ist auf die Ausfiihrungen zu Art. 12 Abs. 1
GG zu verweisen.

Allgemeine Handlungsfreiheit gem. Art. 2 Abs. 1 GG

Soweit dartiber hinaus insbesondere fiir ausléandische Produzenten und/oder Importeu-
re etc. ein Eingriff in das Auffanggrundrecht der Allgemeinen Handlungsfreiheit gem.
Art. 2 Abs. 1 GG in Betracht zu ziehen bleibt, wéare dieser als Ausfluss der verfas-
sungsmafigen Ordnung gerechtfertigt.

Allgemeines Gleichheitsrecht gem. Art. 3 Abs. 1 GG

Auch Verletzungen des Allgemeinen Gleichheitssatzes durch die Kennzeichnungs-
pflicht stehen im Ergebnis nicht zu erwarten, da die aufzunehmende Hartefallklausel
ungerechtfertigte Gleichheitswidrigkeiten weitgehend abféangt. Soweit danach Uber-
haupt noch einschlagige Ungleichbehandlungen wesentlich gleicher oder Gleichbe-
handlungen wesentlich ungleicher Sachverhalte vorliegen sollten, dirften diese mit
Blick auf die verfolgten Ziele der Verbraucherinformation und des Umweltschutzes im
Ubrigen ebenfalls gerechtfertigt sein.
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Kompatibilitdt mit einfachem Recht

Ein mit Blick auf den Vorrang des Gesetzes gem. Art. 20 Abs. 3 GG relevanter Verstol3
der geplanten Rechtsverordnung gegen einfaches parlamentarisches Gesetzesrecht ist
nicht erkennbar.

4.3 Form und Inhalt der zu schaffenden Regelung

Aus Griunden rechtsstaatlicher Normenklarheit erfolgt die Ausformulierung des Rege-
lungsentwurfes unter weitgehendem Ruckgriff auf die einschlagige Verordnung Uber
die Kennzeichnung von Haushaltsgerédten mit Angaben tber den Verbrauch an Energie
und anderen wichtigen Ressourcen vom 30. Oktober 1997 (BGBI. | 1997, 2616), gean-
dert am 26. November 1999 (BGBI. | 1999, 2372), gedndert am 19. Juni 2001 (BGBI. |
2001, 1149), zuletzt gedndert am 19. Februar 2004 (BGBI. |1 2004, 311). Dies gilt auch
fur den ordnungsrechtlichen Teil im engeren Sinne (88 6 und 7 des Regelungsentwur-
fes).

Im Ubrigen gelten folgende Besonderheiten:

Mit Blick auf den Geltungsbereich der geplanten Rechtsverordnung sind zunéchst die
davon betroffenen Geratschaften zu bezeichnen. Die rechtliche Bewertung folgt inso-
weit den technischen Empfehlungen und tbernimmt auch die in diesem Zusammen-
hang erarbeitete Positivliste betroffener Geratschaften (Tabelle 5-1). Diese Liste wird
nach dem Vorbild der benannten Verordnung tber die Kennzeichnung von Haushalts-
geraten mit Angaben Uber den Verbrauch an Energie und anderen wichtigen Ressour-
cen vom 30. Oktober 1997 in den Regelungsentwurfes aufgenommen.

Dartiber hinaus hat eine Abgrenzung der verschiedenen Leerlauf-Zustdnde zu erfol-
gen. Da jede Differenzierung entsprechender Leerlaufzustdnde den Anforderungen des
rechtsstaatlichen Bestimmtheitsgrundsatzes unterworfen ist, erscheint es dringend
geboten, die geplante Regelung an dieser Stelle so schlank wie mdglich zu halten. Der
Regelungsentwurf Gbernimmt deshalb in 8 2 Nr. 2 — 4 lediglich eine Minimaldifferenzie-
rung zwischen dem Bereitschaftsbetrieb, in dem das Gerat zumindest eine Neben-,
nicht aber seine Hauptfunktion erfillt (,Standby*) und dem Schein-Aus-Betrieb, in dem
das Gerét scheinbar ausgeschaltet ist, aber faktisch dennoch Strom verbraucht (,Aus®).
Diese Minimaldifferenzierung geht mit einem zwangslaufigen Verzicht auf die Formulie-
rung weitergehender Informationspflichten bezlglich anderer Modi des Leerlauf-
verbrauchs einher. Wir halten diesen Verzicht aktuell fir geboten, weil schon die auf-
genommene Minimaldifferenzierung erhebliche Bestimmungsprobleme mit sich bringt,
die in der Langfassung des Gutachtens naher dargestellt werden.
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Was den betroffenen Personenkreis angeht, wéare die Kennzeichnungspflicht nach den
Grundséatzen der Storerauswahl grundsétzlich an den Hersteller des jeweiligen Gerates
zu richten. Allerdings beschrankt sich der Geltungsbereich der geplanten Rechtsver-
ordnung insoweit auf das Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland. Fir den Fall,
dass der Hersteller seinen Sitz auRRerhalb dieses Hoheitsgebietes hat, ware die Kenn-
zeichnungspflicht daher an andere geeignete Personenkreise zu adressieren. Der Re-
gelungsentwurf tragt diesem Erfordernis Uber eine differenzierte Regelung in § 3
Rechnung. Nach Abs. 1 dieser Vorschrift trifft die Kennzeichnungspflicht eines erfass-
ten Gerates grundséatzlich dessen Hersteller. Fir den Fall, dass dieser nicht in dem
Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland anséssig ist, ist gem. Abs. 2 grundsétz-
lich sein Bevollmachtigter fur dieses Hoheitsgebiet Adressat der Kennzeichnungs-
pflicht. Sind weder Hersteller noch Bevollmachtigter in dem Hoheitsgebiet der Bundes-
republik Deutschland anséssig, obliegt die benannte Verpflichtung schliel3lich gem. § 3
Abs. 3 demjenigen, der fur das Inverkehrbringen des Gerétes verantwortlich ist. Damit
durften alle relevanten Personenkreise unter Einschluss des Versandhandels erfasst
sein.

Mit Blick auf die Gestaltung des Labels ist zunachst eine Auswahl zwischen den beiden
graphischen Mdglichkeiten zu treffen, die in den Abbildungen 5-1 (einfaches Label oh-
ne Klassifizierung) und 5-3 (Label mit Klassifizierung) dargestellt werden. Die Variante
mit einer Klassifizierung des Energieverbrauchs lehnt sich dabei sehr weitgehend an
das Design des EU-Energielabels an. Damit ist eine nicht unerhebliche Verwechse-
lungsgefahr fur den Verbraucher verbunden. Eine solche Verwechselungsgefahr ist
zwar nach Art. 7 b) S. 2 der Richtlinie 92/75/EWG des Rates vom 22. September 1992
Uber die Angabe des Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen mittels Etiketten
und Produktinformationen prinzipiell unschadlich. Um den grundséatzlichen Unterschied
zwischen Normalbetriebs- und Standby-Betriebs-Kennzeichnung fir den Endverbrau-
cher hervorzuheben, bietet sich im Ergebnis gleichwohl eine Labelgestaltung an, die
sich auch auBRerlich von der gemeinschaftsrechtlich gebotenen Produktkennzeichnung
abhebt. Vorbehaltlich der Zustimmung des federfihrenden Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Arbeit wéare deshalb der Gestaltungsalternative 1 (Abbildung 5-1) der
Vorzug zu geben. Diese Variante besteht aus einem in der Mitte durch einen waage-
rechten Trennstrich halbierten Kreis, in dessen obere Halfte Aussagen Uber den Ener-
gieverbrauch im Bereitschaftsbetrieb (,Standby*), und in dessen unterer Hélfte solche
Uber den Energieverbrauch im Schein-Aus-Betrieb (,Aus”) getroffen werden.

Insoweit bestehen weiter zwei Untervarianten, namlich fir den Bereitschaftsbetrieb
entweder einen festen Wert oder zwei Werte flr die minimale und maximale Leis-
tungsaufnahme (vgl. Abbildungen 5-1 und 5-2) aufzunehmen. Bei der Wahl nur eines
festen Wertes konnte dabei der Wert gewahlt werden, der im Auslieferungszustand
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nach 15-mindtiger Beendigung der Hauptfunktion erreicht wird. Diese Variante hatte
den Vorteil einer einheitlichen Begriffsbildung. Sie wirde weitere Abgrenzungsproble-
me aussparen und ware auch fir den Endverbraucher vermutlich weniger irrefihrend.
Diese Variante ist deshalb in 8 5 Abs. 2 des nachfolgenden Entwurfes eingegangen.

Hinsichtlich des fir die Kennzeichnung einschlagigen Messverfahrens ist in dem an-
stehenden Rechtsakt, wie bereits hervorgehoben, auf die IEC 62301: Household E-
lectrical Appliances — Measurement of Standby Power Bezug zu nehmen.

Die Notwendigkeit einer Hartefallklausel wurde ebenfalls bereits hervorgehoben. Dabei
wurde der Begriff ,unzumutbare Harte" verwendet. Bei diesem Begriff handelt es sich
um einen unbestimmten Rechtsbegriff, der Eingang in eine Vielzahl &ffentlich- wie pri-
vatrechtlicher Normen gefunden hat und im Streitfall weitgehender gerichtlicher Uber-
prufung zugéanglich ist.

Eine Bagatellgrenze von 1 Watt wird demgegentber aus gleichfalls bereits erwahnten
Griinden nicht in den Entwurf aufgenommen.

Im Rahmen des Gutachtens wurde auf Basis des Energieverbrauchskennzeichnungs-
gesetzes auch ein konkreter Regelungsentwurf formuliert. Dieser informale Entwurf
beinhaltet nach einer Eingangsformel zun&chst eine Regelung tiber seinen potenziellen
Geltungsbereich (8 1). Darauf folgen Begriffsbestimmungen (8 2) sowie Vorschriften
Uber die Adressaten der Kennzeichnungspflicht (8 3), die Voraussetzungen flr das
Inverkehrbringen betroffener Geratschaften (8 4) und die Ausgestaltung der Produkt-
kennzeichnung selbst (8 5). Nach einer Regelung Uber die Befugnisse der zustandigen
Behorden (8 6), einer Ordnungswidrigkeitsnorm (8 7) und einer Bestimmung Uber das
Inkrafttreten (8§ 8) endet der Entwurf mit einer Schlussformel, an die sich zwei Anlagen
mit einem Gerateverzeichnis und der Labelgestaltung anschliel3en.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlung fir die Aus-
gestaltung einer Kennzeichnungspflicht

5.1 Konzeptionelle Voruberlegungen

Eine Kennzeichnungspflicht hat mehrere direkte und indirekte Ziele, die zu berlcksich-
tigen sind, damit sie akzeptiert und umgesetzt wird und die gewiinschten Wirkungen
entfaltet. Sie trifft auf eine Vielzahl von Akteuren und Rahmenbedingungen. Die we-
sentlichen Beteiligten sind die Hersteller, die Kaufer und der Handel. Ziele der Verord-
nung sind folgende:

e Die Hersteller sollen motiviert werden, méglichst stromsparende Geréate — d. h. hier
speziell Gerate mit geringem Leerlaufverbrauch — anzubieten.

o Die Kaufer sollen die Moglichkeit erhalten, sich auf einfache Art und Weise Uber
den Leerlaufverbrauch der gewiinschten Geréte zu informieren, und motiviert wer-
den, moglichst stromsparende Gerate zu kaufen.

e Der Handel, der eine wichtige Multiplikatorfunktion flr die privaten Verbraucher hat,
soll fur den Leerlaufverbrauch sensibilisiert und Uber das Gerateangebot entspre-
chend informiert werden, damit er die Kunden bei der Kaufentscheidung diesbeziig-
lich beraten und Uberzeugen kann.

Auf der Basis von Literaturrecherchen, Tagungsbesuchen, des Workshops vom 11.
November 2004 und vor allem von ausfihrlichen Telefoninterviews mit Experten und
Schlisselpersonen in den verschiedenen Akteursgruppen wurden Rahmenbedingun-
gen fur die Umsetzung einer Kennzeichnungspflicht, Hemmnisse und MalRBhahmen fur
ihre Uberwindung ermittelt, die in die Gestaltung einer solchen Verordnung einflieRen
sollten. Gleichzeitig wurden auch flankierende Instrumente zur Unterstitzung der Um-
setzung und der Wirkung des Labels thematisiert.

Hinsichtlich der Rahmenbedingungen fir die Umsetzung einer Kennzeichnungspflicht
sowie eventueller Hemmnisse und Instrumente fir ihre Uberwindung wurde auf der
Angebotsseite festgestellt, dass bei den Herstellern erhebliche Vorbehalte gegen eine
solche Verordnung bestehen. Als Argumente wurden vor allem laufende technische
Verbesserungen, bestehende freiwillige MalRnahmen, die Vielzahl bereits vorhandener
Kennzeichnungen — insbesondere des allgemein akzeptierten und nachgefragten
.Energy Star‘ — und mangelndes Interesse der Kaufer an der Energieeffizienz von Ge-
raten angefuhrt. Insgesamt stellte sich heraus, dass Verbande mitunter eine restriktive-
re Haltung in Akzeptanzfragen vertreten als ein Teil der Hersteller selbst, die sich
durchaus fir Energieeinsparung in ihren Geraten einsetzen, um einen Wettbewerbs-
vorteil daraus zu ziehen. Solche Vorreiter wirden das Label fur inr Image und zur For-
derung des Absatzes qualitativ hochwertiger Gerate nutzen.
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Auf der Nachfrageseite ist zwischen privaten Endverbrauchern, fir die eine Kenn-
zeichnung auf dem Gerat am Verkaufspunkt die Kaufentscheidung beeinflussen soll,
und professionellen Einkaufern zu unterscheiden, die nach Listen oder auf der Basis
von Pflichtenheften ihre Gerate beschaffen. Fir Letztere ist das Etikett selbst nicht
wichtig, aber die Kennzeichnung in Produktbeschreibungen, Geratelisten, Datenban-
ken etc. wiirde bei der Auswahl oder bei Ausschreibungen helfen. Nicht nur von den
Herstellern, sondern auch von unabhangigen Experten wird die Rolle der institutionel-
len Einkaufer betont, die einen gewissen Marktdruck ausuben kénnten. Diese Erkennt-
nisse fiihren zu der Forderung, dass forderpolitische MalRnahmen auf Herstellerseite
nur erfolgreich sein kénnen, wenn sie mit Malinhahmen auf der Nachfrageseite einher-
gehen. Bei den privaten Verbrauchern ist es wichtig, direkt am Verkaufspunkt einen
Impuls auf den K&ufer zu bewirken. Hierfur wére ein gut sichtbares und einfach ver-
standliches Label auf jedem Gerat, das der Kéufer anschaut oder aus dem Regal
nimmt, ein sinnvoller Ansatz. Diese Wirkung am Verkaufspunkt zeichnet das Label vor
allen anderen férderpolitischen Instrumenten aus.

5.2 Vorschlag fur ein verpflichtendes Label

Aufgrund der Ausschlusskriterien aus technischer Sicht wird empfohlen, die Kenn-
zeichnung auf folgende Gerategruppen zu beschranken (Tabelle 5-1):

e Audio-Gerate, Fernseher, Video-Gerate und Video-Spielkonsolen,
o Festnetz-Telefone mit eigener Stromversorgung,
¢ Rechner (mit Ausnahme der PDA), Monitore, Drucker, Scanner und Fotokopierer,

o Mikrowellengeréate und Kaffee-Espresso-Automaten.

Nicht einbezogen werden sollten Steckernetzteile, einige Gerate mit geringem Potenzi-
al (z. B. Dunstabzugshauben) und Haushaltsgerate, fur die das EU-Label gilt.

Entsprechend der Zielsetzung der Studie soll die Kennzeichnungspflicht explizit den
Herstellern und Importeuren auferlegt werden, nicht — wie bei den Haushaltsgeraten —
dem Handel. Lediglich im Versand- und Internethandel missten die Anbieter in ihren
Katalogen die Kennzeichnung vornehmen.

Um den beabsichtigten Zweck zu erreichen, also den Kunden bei der Kaufentschei-
dung zu Gunsten eines energieeffizienten Gerates zu unterstiitzen, muss das Label fur
den Kaufer gut erkennbar angebracht sein. Da ein Teil der Gerate meist ausgestellt ist,
ein anderer Teil aber grundséatzlich in der Verpackung gekauft wird, ist es erforderlich,
das Label herstellerseitig auf der Verpackung sowie am Gerét selbst anzubringen und
es zusatzlich in die Betriebsanleitung zu integrieren.
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Tabelle 5-1.: Liste der zu kennzeichnenden Geréte
Funktion Endgeréte Gebéaudeinterne Infrastruktur
Hauptgruppe Haushalte Biros

Unterhaltung (Audiovision)

Audio-Gerate
Kompaktanlage
Hifi-Verstarker
Kassettenrekorder
CD-Spieler

Minidisc Standgerate

Abspielgerate sonstige Medien

Radiowecker
Radiorecorder

Fernseher
Fernseher-Kathodenstrahl
Fernseher-LCD
Fernseher-Plasma
Front-Projektion (Beamer)
Ruick-Projektions-TV
SAT-Boxen

DVB-Boxen

Kabel-Boxen
Video-Gerate
Videorecorder (analog)
DVD-Spieler
DVD-Recorder
Festplattenrecorder
AV-Receiver

Subwoofer

Sonstige Gerate
Video-Spielkonsole

% Telefonie (Festnetz) Telefonie (Festnetz) Kommunikations-Infrastruktur
X~ Schnurloses Telefon (DECT) Schnurloses Telefon (DECT) DSL Modem
5 Komfort-Telefon Komfort-Telefon CATV-Modem
1S Anrufbeantworter Anrufbeantworter Satelliten Modem
% Faxgerat Faxgerat WLAN-Sender/Router
X Telefon-Modem
Rechner Rechner
Personal Computer (PC) Personal Computer (PC)
Notebook Notebook
o Monitor Monitor
§ Kathodenstrahl-Monitor Kathodenstrahl-Monitor
g Flachbildschirm Flachbildschirm
5 Drucker Drucker
9] Tintenstrahldrucker Tintenstrahldrucker
>
5 Laserdrucker Laserdrucker
z Nadeldrucker Nadeldrucker
= Sonstige Gerate Sonstige Geréte
Scanner Scanner
Fotokopierer (Desktop) Fotokopierer
Beamer
1) Haushaltsgeréate
s Mikrowellengerat
> Kaffee-Espresso-Automaten
3
S
>
£

Das vorgeschlagene Label sollte zwei Angaben enthalten: die Leistungsaufnahme in
Watt im Leerlaufzustand, unterschieden nach ,Standby“ und ,Aus”. Diese Unterschei-
dung erscheint deshalb sinnvoll, weil die technischen Mdoglichkeiten, den durch diese
beiden Betriebszustande verursachten Stromverbrauch zu vermindern oder sogar zu
vermeiden, vollig unterschiedlich sind. Sie héatte auRerdem den Vorteil, den Kaufer auf
die Existenz des Schein-Aus-Verbrauchs hinzuweisen, so lange es diesen letztlich vol-
lig Uberflissigen Betriebszustand gibt. Abbildung 5-1 zeigt das Label fr zwei Beispiele.
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Abbildung 5-1: Vorschlag fir ein Label zur Kennzeichnung des Leerlaufverbrauchs

Fernseher Set-Top-Box

Kann z. B. der Fernseher durch einen Schalter am Gerét vollstdndig ausgeschaltet
werden, ware die Leistungsaufnahme im Aus-Zustand mit ,0 Watt* anzugeben; bei
einem solchen Gerét tritt kein Schein-Aus-Zustand auf. Das rechte Label zeigt ein Ge-
rat, das Uber gar keinen Ausschalter verfligen, wie beispielsweise eine Set-Top-Box. In
diesem Fall sind die auf dem Label fur ,Standby” und ,Aus" angegebenen Watt-
Angaben identisch.

Schwierig wird die Angabe der Leistungsaufnahme im Bereitschaftszustand, wenn ein
Gerat mehrere unterschiedliche Werte aufweisen kann, z. B. eine Kaffee- oder Espres-
somaschine. Hier sind zwei Varianten mdglich: Entweder man gibt die niedrigste auto-
matisch erreichte Leistungsaufnahme an, die z. B. 15 Minuten nach der Nutzung einer
Hauptfunktion auftritt und weder von der Art der Hauptfunktion noch vom Nutzer beein-
flusst wird. Damit konnten auch Auto-Off-Funktionen berticksichtigt werden, wenn die-
se spatestens nach 15 Minuten wirksam werden. Oder man gibt eine Bandbreite an,
d. h. die minimale und die maximale Leistungsaufnahme in diesem Betriebszustand
(Abbildung 5-2).

Aus technischer Sicht erscheint die Angabe einer Spannbreite sinnvoll, um Gerate mit
Energiesparfunktionen nicht zu diskriminieren. Aus rechtlicher Sicht hingegen wére ein
Label, das lediglich die Angabe eines Wertes enthalt, vorzuziehen. Denn diese Variante
hatte zum einen den Vorteil einer einheitlichen Begriffshildung und wiirde zum anderen
weitere Abgrenzungsprobleme vermeiden. Von Fachleuten wurde vor allem die Ver-
standlichkeit der Angabe einer Bandbreite fur viele Kaufer in Frage gestellt. Es wird des-
halb vorgeschlagen, die erstgenannte Variante mit nur einem Wert zu bevorzugen.
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Abbildung 5-2: Label fUr ein Gerat mit einer Bandbreite der Leistungsaufnahme

Espresso-Maschine

Es gibt zwar Bedenken, die auch von Experten geaufRert wurden, dass der Begriff ,Watt"
fur manche Kéufer unverstandlich oder verwirrend (hohe Wattzahlen sind bei einigen
Geréaten positiv besetzt) sein dirfte, aber die Vorteile der Verwendung der Leistungs-
aufnahme in Watt liegen in der relativ unproblematischen und eindeutigen Messbarkeit.
Alle in Frage kommenden Alternativen wie die Ausweisung eines Tages- oder Jahres-
energiebedarfs oder des Leerlaufverbrauchs in einer monetaren Grof3e, die auch auf
dem Workshop diskutiert wurden, weisen in dieser Hinsicht gravierende Nachteile auf.
Dabei sind begleitende informative Malinahmen unumganglich, um die Wirksamkeit
der Regelung sicherzustellen.

5.3 Alternativen zum Label-Vorschlag

Eine grundséatzliche Alternative zu den genannten Bezugsgréf3en ware die von einem
Vertreter aus der Industrie favorisierte Entwicklung eines Energieeffizienzindex, der die
Gesamteffizienz eines Gerates angibt und samtliche Betriebszustande einbezieht. Da-
mit erhielte der Kaufer eine relative Zahl, die ihm angibt, ob ein Gerét energieeffizient
ist oder nicht. Dieser Vorschlag sollte unbedingt weiter verfolgt werden, da er zumin-
dest mittel- bis langfristig eine sinnvolle Alternative zu den bisher verwendeten Mess-
groRen darstellt. Eine Betrachtung der Gesamt-Energieeffizienz von Geréten ist auch
insofern sinnvoll, als ein Anstieg des Stromverbrauchs in den ndchsten Jahren in erster
Linie beim Normalbetrieb zu erwarten ist. Einen ersten Ansatz, die Gesamteffizienz
eines Gerates als Grundlage zu nehmen, gibt es mit der neuen Selbstverpflichtung der
Industrie zur Verbesserung der Energieeffizienz von Geraten der Unterhaltungselek-
tronik, allerdings beschrankt auf CRT-Fernseher. Da in dieser Studie jedoch die Be-
trachtung des Leerlaufverbrauchs im Mittelpunkt stand, wurde diese Option hier nicht
naher untersucht.
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Grundsatzlich andere Mdglichkeiten fir die Label-Gestaltung wurden mit Fachleuten
diskutiert, aber letztlich wegen verschiedener Nachteile verworfen. Das gut bekannte
EU-Hausgerate-Klassifizierungslabel (zur Gestaltungsmdglichkeit fur den Leerlauf-
verbrauch siehe Abbildung 5-3) bezieht sich nur auf den Normalbetrieb; ein solches fir
den Leerlaufverbrauch wirde die Verbraucher verwirren, ferner ware eine Klassifizie-
rung im Vergleich mit anderen Geraten sehr problematisch und misste sténdig aktuali-
siert werden.

Abbildung 5-3: Mdogliche Gestaltung eines Klassifizierungslabels

Fernseher Marke X
Typ 12345

Joe=

Energie
Effizienz-
Klasse

c |
]
B

S5SW

Standby:
>
{

)

)

Aus-Zustand: O W

Grundsatzlich wurde ein solches klassifizierendes Label wegen des Informationsge-
winns von den Workshop-Experten begrut. Die Ubertragung der Klassifizierung vom
EU-Energielabel, das sich bisher lediglich auf den Normalbetrieb der Geréate bezieht,
auf den Leerlaufverbrauch wurde jedoch uneinheitlich beurteilt. Positiv erschien der
Wiedererkennungswert, andere Experten befiirchten jedoch, dass die Ubertragung des
EU-Labels auf den Leerlaufverbrauch dem K&ufer schwierig zu vermitteln wéare und zu
Verwirrung fihren kénnte. Auch aus rechtlicher Sicht ware eine solche Gestaltung des
Labels nicht unproblematisch. Hinzu kommt, dass die Verwendung eines farbigen La-
bels entsprechend dem EU-Energielabel aus Grinden der Wiedererkennung fir den
Verbraucher zwar sehr wiinschenswert ware, im Fall des Leerlauf-Labels aber wegen
der hohen Kosten angesichts der grof3en Zahl der Gerate und wegen der Anbringung
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auf der Verpackung schwierig zu realisieren sein dirfte. Auch die GroRe des Labels
ware in diesem Fall eher unpraktikabel.

Generell bedeutet ein klassifizierendes Label gegeniiber einem einfachen Label ohne
Klassifizierung einen erheblichen zusatzlichen administrativen Aufwand durch die er-
forderliche plausible Einteilung der Klassen und ihre Anpassung im Zeitablauf, was
gerade im sich schnell andernden Bereich der luK-Technologien ein Problem darstel-
len wirde.

Eine weitere haufig vorgeschlagene Losung ware das ,1-Watt-Label”, hinter dem die
Forderung steht, den Leerlaufverbrauch mdéglichst auf ein Watt zu begrenzen und die
Geréate entsprechend positiv oder negativ zu kennzeichnen (<1 W oder >1 W), wie in
Abbildung 5-4 dargestellt. Die Bedeutung eines solchen Labels wéare den Geratekau-
fern moglicherweise leichter vermittelbar als eine Unterscheidung in Bereitschaft- und
Schein-Aus-Betrieb. Der Gedanke der 1-Watt-Grenze wurde schon in zahlreichen Initi-
ativen auf internationaler und nationaler Ebene aufgegriffen (Meier et al. 1998, Ander-
son 2004, www.innovationsoffensive-deutschland.de, www.actionlwatt.com).

Abbildung 5-4: 1-Watt-Label als positive oder negative Kennzeichnung

1-Watt-Label als negative Kenn- 1-Watt-Label als positive Kenn-
zeichnung ineffizienter Geréate zeichnung effizienter Gerate

e5Bndl, e5endl,
>1W <1lW

Mit dem ,negativen” Label missten Gerdte gekennzeichnet werden, die mehr als ein
Watt im Leerlauf aufnehmen; die Gbrigen Geréte hatten dann kein Label. Beim ,positi-
ven* Label wirden hingegen die besonders sparsamen Gerate herausgehoben und die
weniger effizienten Gerate triigen kein Label. Eine Reihe von Gegenargumenten tech-
nischer und rechtlicher Art wiegen die Vorteile dieser Losung hinsichtlich der Umset-
zung und der Einfachheit aus Verbrauchersicht auf. Gegen das ,hegative" Label
spricht, dass keine Differenzierung nach Bereitschafts- und Schein-Aus-Zustand statt-
findet und dass die pauschale 1-Watt-Grenze der groRen Bandbreite der Leistungsauf-
nahme der Geréate im Leerlauf nicht gerecht wird. Die 1-Watt-Grenze ist bei einigen
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Geraten schon erreicht und kann bei anderen aus heutiger Sicht gar nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand erreicht werden. Zudem koénnte das Fehlen eines Labels gerade
bei den effizientesten Geraten von den Kaufern der Gerate u. U. fehlinterpretiert wer-
den, da ein Label bei der bisher dominierenden freiwilligen Kennzeichnung ein Quali-
tatsmerkmal darstellt. AuRerdem gibt es keine Unterscheidungsmaoglichkeit zu solchen
Geréten, die herstellerseitig nicht gekennzeichnet wurden, obwohl die Leistungsauf-
nahme im Leerlauf Gber 1 Watt liegt. Bei der ,positiven* Kennzeichnung effizienter Ge-
rate wirde allerdings ein Teil dieser technischen Bedenken entfallen, nicht jedoch Ein-
wand, dass unterschiedliche Energieeffizienzen oberhalb von 1 Watt tiberhaupt nicht
erfasst wirden. Das Regelungsziel ware damit insoweit verfehlt, als die erstrebte Ein-
wirkung auf das Verhalten der Endverbraucher nicht erreicht wird.

54 Begleitende MalRnahmen

Die Kennzeichnungsverordnung alleine wird nicht ausreichen, um mdglichst rasch und
umfassend Gerate mit geringem Leerlaufverbrauch auf dem Markt durchzusetzen. Un-
tersuchungen zeigen, dass gerade im Zusammenwirken mehrerer Instrumente Ent-
wicklung, Marketing und Kaufentscheidung zu Gunsten energieeffizienter Geréate be-
einflusst werden (IEA 2001). Deshalb werden begleitende MalRnahmen zur Einfihrung
einer Kennzeichnungsverpflichtung empfohlen:

o Kampagne fur private Verbraucher und professionelle Eink&ufer im Zusammen-
hang mit der Einfuhrung eines Labels,

e Informations- und Motivationskampagnen fiir Ladenhéndler als wichtige Multiplika-
toren,

e Einspeisung der Verbrauchswerte in Datenbanken, an denen sich insbesondere
GrofReinkaufer orientieren,

e Pramierung von besonders energieeffizienten Geraten, wie sie z. B. von der GEEA
(www.energielabel.de) oder in der Schweiz von TopTen (www.topten.ch) durchge-
fahrt wird,

o gelegentliche Uberprifung der Messungen, da es sich bei der Leerlauf-
Kennzeichnung prinzipiell um eine Selbstdeklaration handelt,

o regelmafige Verbraucherbefragungen zur Rolle des Energieetiketts und zum Kauf-
verhalten sowie vor der Einfihrung eine empirische Untersuchung zur Akzeptanz
und Gestaltung des Labels, z. B. im Rahmen intensiver Gruppen-Diskussionen mit
ausgewahlten Kéaufergruppen.
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5.5 Wirksamkeitsabschatzung der vorgeschlagenen Rege-
lung

Auf der Basis der technischen Einsparpotenziale, die durch Reduzierung des Strom-
verbrauchs im Leerlauf erreicht werden kénnen, wurde die Wirksamkeit der Kenn-
zeichnungspflicht flr die zwei Zeitpunkte 2010 und 2015 abgeschéatzt. Da nur Neugera-
te zu kennzeichnen sind, treten die Wirkungen nur bei Ersatz oder Neuanschaffung
von Geraten auf. Es wird vorausgesetzt, dass die Wirkung einer Kennzeichnungsver-
ordnung durch die genannten begleitenden MalRnahmen unterstitzt wird.

Die Abschatzung der Wirksamkeit der vorgeschlagenen Regelung wurde an Kriterien
wie Befolgungsgrad der Verordnung, initiierte technische Verbesserungen, Unterstit-
zung durch den Handel sowie Einfluss auf die Kaufentscheidung und das Nutzungs-
verhalten festgemacht. Jedes dieser Kriterien wurde dahingehend bewertet, welchen
Beitrag es zu einer Ausschopfung des technisch méglichen Einsparpotenzials leisten
kann. Dariliber hinaus stitzte sich die Wirksamkeitsabschatzung sowohl auf das im
Fraunhofer ISI vorhandene Expertenwissen als auch auf die umfassende Auswertung
der auf nationaler und internationaler Ebene vorhandenen Literatur zu den Auswirkun-
gen von verbindlichen und freiwilligen Energie- und Umweltkennzeichen (z. B. IEA
2001, Weil/McMahon 2001, Rubik/Scholl 2002, Miller 2002, eceee 2003, SAFE 2004).
Es kann sich aber nur um eine grobe Abschéatzung der ungefahren GréRenordnung
eines wirksamen Einsparpotenzials handeln, denn bisher liegen erst wenige Erfahrun-
gen mit verbindlichen Produktkennzeichnungen vor, auf die man sich hier stitzen kann
(Schlomann et al. 2001, Waide 1998, 2000, 2001).

Je nach Geréteart konnen 30 bis 80 % des technischen Energiesparpotenzials durch
die Kennzeichnungspflicht erreicht werden, d. h. bei den Endgeraten im Haushalt
knapp 5.000, bei Blrogeraten 650 und bei Infrastrukturgeraten 360 GWh bis 2015.
Insgesamt konnten so 6.200 GWh oder zwei Drittel des technischen Potenzials ausge-
schopft werden (Tabelle 5-2).

Die Abschatzungen wurden fir einzelne Geratearten vorgenommen. Das grof3te wirk-
same Potenzial in Haushalten entfallt auf Audio-Gerate (1.810 GWh bis 2015), gefolgt
von Fernsehern (1.170 GWh bis 2015). Bei den Haushaltsgeraten wurden nur Mikro-
wellenherde und Kaffee-Espresso-Automaten einbezogen; in beiden Féallen steigt das
Potenzial kinftig deutlich an. Kaffee-Espresso-Automaten werden besonders im Biro-
bereich zunehmen; dies konnte jedoch nicht bertcksichtigt werden, weil dazu keine
Bestandsdaten vorliegen.
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Tabelle 5-2: Wirksames Einsparpotenzial einer Kennzeichnungspflicht
Gerategruppe Technisches Wirksames
Einsparpotenzial Einsparpotenzial
2010 2015 2010 2015
GWh GWh GWh GWh
luK-Endgerate im Haushalt 4.810 6.390 3.345 4.920
Haushaltsgerate 270 660 150 270
luK-Blrogerate 1.210 1.140 680 650
Infrastruktur-Gerate 880 1.020 305 360
Summe 7.170 9.210 4.480 6.200

Bei den IuK-Endgeraten wurden im Prinzip fur Haushalte und Biros die gleichen An-
nahmen unterstellt, die Einflussfaktoren wurden jedoch etwas unterschiedlich gewich-
tet. Das Label dirfte im Blrobereich — vorausgesetzt, es erscheint in der Warendekla-
ration und entsprechenden Datenbanken — einen gréf3eren Einfluss haben als bei pri-
vaten Verbrauchern, wahrend im Haushalt der Einfluss des Nutzerverhaltens groRer
sein durfte als am Arbeitsplatz. Alles in allem fallt das Potenzial bei Rechnern, Monito-
ren, Druckern und Telefonen in Biros deutlich geringer aus als in den Haushalten. Ei-
ne wachsende Bedeutung kommt auch den Infrastruktur-Geraten in den Haushalten,
z. B. den Modems, zu. Da der Spielraum fir Verbrauchs&nderungen hier aber gering
ist, durfte das Label nur zu einer geringen Ausschopfung des Potenzials beitragen.

Trotz einer Vielzahl von Randbedingungen technischer, rechtlicher und organisatori-
scher Art, die zu bericksichtigen waren, hat diese Studie gezeigt, dass bei einem
Grof3teil der untersuchten Gerate durch eine einfach zu gestaltende Kennzeichnung
der Leerlaufleistung erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden kdnnten.

5.6 Erganzende und alternative Mdglichkeiten zur Senkung
des Leerlaufverbrauchs

In Fachkreisen findet der Gedanke eines verpflichtenden Labels, wie es hier untersucht
wurde, relativ wenig Akzeptanz. Es wird argumentiert, dass andere Malinahmen bes-
ser geeignet seien, den Leerlaufverbrauch zu senken oder den Schein-Aus-Zustand
komplett zu eliminieren.

Grundsétzlich steht neben einer verpflichtenden Kennzeichnung eine ganze Reihe von
Instrumenten zur Verfiigung, mit denen man die Marktverbreitung von Geraten mit ge-
ringem Leerlaufverbrauch férdern kann: freiwillige Kennzeichnungen, Mindestanforde-
rungen, freiwillige Vereinbarungen mit den Herstellern, Zuschussprogramme, steuerli-
che Verglnstigungen, kooperative Beschaffung in Verbindung mit betrieblichem Ener-
giemanagement sowie Informations- und Motivationskampagnen.
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Freiwillige Vereinbarungen mit den Herstellern Gber Mindeststandards und freiwillige
Selbstverpflichtungen laufen bereits bei einigen Geratearten. Mal3hahmen zur koopera-
tiven Beschaffung sowie Informations- und Motivationskampagnen werden als beglei-
tende MalRnahmen fir ein verpflichtendes Label empfohlen, sind aber auch sinnvoll,
wenn keine Kennzeichnungsverordnung erlassen wird. Zuschussprogramme und steu-
erliche Verginstigungen fir stromsparende Geréte werden wegen des hohen Mitnah-
meeffekts nicht vorgeschlagen.

Als erganzende Instrumente kommen insbesondere in Betracht:

e Festlegung von Mindesteffizienz-Vorschriften, insbesondere fir aus dem Vorschlag
ausgeschlossene Gerate wie Steckernetzteile,

e ein generelles Verbot des Schein-Aus-Zustands bzw. Gebot zum Einbau eines
Netztrennschalters sowie

e« die weitere Verwendung und der Ausbau bestehender freiwilliger Kennzeichnun-
gen, z. B. Energy Star, européisches Eco-Label, Blauer Engel und GEEA-Label.

Alternativ zur verpflichtenden Kennzeichnung ist auch eine Deklarationspflicht vorstell-
bar, bei der nach vorzugebenden Kriterien der Leerlaufverbrauch in der Gerétebe-
schreibung aufgefiihrt wird. Damit kdnnte man die Verpflichtung verbinden, solche Da-
ten in eine Datenbank einzuspeisen, damit sie fur Organisationen wie die GEEA und
fur professionelle Einkaufer stets aktuell zur Verfigung stehen. Diese Lésung wird
durch den Vorschlag fir eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates
zur Schaffung eines Rahmens fir die Festlegung von Anforderungen an die umweltge-
rechte Gestaltung energiebetriebener Produkte (,Energy Using Products®, EuP) unter-
statzt.
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Anhang 1. Aktualisierte Ergebnisse des
Berechnungsmodells

Al.l luK-Endgeréate Haushalte
(far die Jahre 2001, 2004, 2010 und 2015)
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Jahr: 2001 Energiebedarf pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerédtegruppe |Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Audio-Gerate
Kompaktanlage 22 1250 27,5 10 6259 62,6
Stereoanlage * 40 1250 50,0 10 3755 37,6
Radiowecker 3 90 0,3 1,7 8670 14,7
Radiorecorder 6 220 1,3 1,8 3416 6,1
Fernseher
Fernseher Kathodenstrahl? 75 1646 123,5 7 3305 23,1
Fernseher LCD 40 1646 65,8 5 3305 16,5
Fernseher Plasma 350 1646 576,1 7 3305 23,1
Front-Projektion (Beamer) 180 1646 296,3 7 3305 23,1
Ruck-Projektions-TV 180 1646 296,3 2 3305 6,6
SAT-Boxen 20 1873 37,5 9 6887 62,0
DVB-Boxen - - - - - -
Kabel-Boxen 17 1873 31,8 9 6887 62,0
Video-Gerate
Videorecorder (analog) 17 440 7,5 6 5547 33,3
DVD-Spieler 17 110 1,9 6 5767 34,6

DVD-Recorder - - - - - -
Festplattenrecorder - - - - - -

AV-Receiver - - - - - -

Subwoofer - - - - - -
Kameras

Videokamera/Camcorder 9 60 0,5 6 120 0,7

Digital-Fotokamera 9 60 0,5 6 60 0,4
Sonstiges

Spielkonsole 15 100 15 0 0 0,0
Telefonie
(Festnetz) Schnurloses Telefon (DECT) 3,5 150 0,5 2,5 8610 21,5

Komfort-Telefon 4 150 0,6 25 8610 215

Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 3 8710 26,1

Faxgerat® 13 20 0,3 4 8740 35,0
Telefonie
(mobil) Gsm® 11,64 62 0,7 0,36 4318 1,6

umTs® - - - - - -

Ladegerat Mobiltelefone* 2 2190 4,4
Rechner

PC 55 370 20,4 25 1250 31,3

Notebook 18 370 6,7 6 671 4,0

PDA 15 60 0,1 1,2 2436 2,9
Monitore

Kathodenstrahl 70 370 25,9 15 625 9,4

LCD 20 370 7.4 5 875 4,4
Drucker

Tintenstrahl 20 30 0,6 6 698 4,2

Laser 150 30 4,5 20 698 14,0

Nadeldrucker 30 30 0,9 16 698 11,2
sonstige Gerate

Scanner 18 15 0,3 6 5896 35,4

Fotokopierer 200 5 1,0 40 25 1,0

Aktivboxen (PC) 3 185 0,6 1,5 772 1,2
Summe luK-Endgerate Haushalt

bestehend aus HiFi-Verstarker und Kassettenspieler oder CD-Spieler oder Audio DVD oder Mini-Disc-Standgerat
incl. Fernseh-Video-Kombi und tragbare Fernseher

Leistungsaufnahme unter Berlicksichtigung des Wirkungsgrades beim Ladevorgang

Strombedarf durch in der Steckdose gelassene Ladegeréte.

Incl. Kombinationsgerate (Fax-Anrufbeantworter, Fax-Kopierer)
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Bestand iGesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb Bereitschaft Schein-Aus Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch  [Nutzzeit Verbrauch
W] [h/a] [kwh/a] [h/a] [kWh/a] [in Tsd.] GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
1989,6 2689,3 207,0 4885,8
1,5 500 0,8 751 90,8 19834 545,4 1241,4 14,9 1801,7
4 1255 5,0 2500 92,6 28392 1419,6 1066,1 1425 2628,2
0 0 0,0 0 15,0 19846 54 292,5 0,0 297,9
1 3416 3,4 1708 10,9 14514 19,2 89,2 49,6 158,0
7511,1 2438,3 209,5 10158,9
2 1905 3,8 1904 150,4 54417 6717,8 1258,9 207,3 8184,0
2 1905 3,8 1904 86,2 485 31,9 8,0 1,8 41,8
2 1905 3,8 1904 603,0 25 14,4 0,6 0,1 15,1
5 1905 9,5 1904 328,9 25 7,4 0,6 0,2 8,2
0,1 1905 0,2 1904 303,1 133 39,4 0,9 0,0 40,3
0 0 0 0 99,4 17701 663,1 1097,2 0,0 1760,2
0 0 0 0 93,8 1164 37,1 72,1 0,0 109,2
183,8 889,3 74,1 1147,2
2 1387 2,8 1387 43,5 23897 178,7 795,3 66,3 1040,3
2 1442 2,9 1442 39,4 2717 51 94,0 7,8 106,9
53 6,3 31,2 42,8
1,5 2249 34 6331 4,6 7556 4,1 54 25,5 35,0
1,5 1704 2,6 6936 3,5 2252 1,2 0,8 5,8 7,8
1,5 2898 4,3 5762 5,8 9818 14,7 0,0 42,7 57,4
15,3 1050,1 0,0 1065,5
0 0 0,0 0 22,1 15653 8,2 336,9 0,0 345,1
0 0 0,0 0 22,1 4862 2,9 104,7 0,0 107,6
0 0 0,0 0 26,3 16181 2,8 422,8 0,0 425,6
0 0 0,0 0 35,2 5312 1,4 185,7 0,0 187,1
33,8 278,2 0,0 312,0
0 0 0,0 4380 2.3 46877 33,8 72,9 0,0 106,7
0 0 0,0 6570 4,4 46877 0,0 205,3 0,0 205,3
452,1 689,0 483,7 1624,8
4 4998 20,0 2142 71,6 21509 437,7 672,2 430,0 1539,9
4 5286 21,1 2433 31,8 2121 14,1 8,5 44.8 67,5
1 3132 3,1 3132 6,1 2835 0,3 8,3 8,9 17,4
541,2 197,3 248,6 987,1
3 3883 11,6 3883 46,9 20648 534,8 193,6 240,5 968,9
2,5 3758 9,4 3758 21,2 861 6,4 3,8 8,1 18,2
29,4 133,5 446,3 609,3
4 6460 25,8 1572 30,6 14572 8,7 61,0 376,5 446,3
3 4801 14,4 3231 32,9 4404 19,8 61,5 63,4 144,7
2 3231 6,5 4801 18,5 984 0,9 11,0 6,4 18,2
11,9 177,6 108,8 298,2
3 500 1,5 2349 37,1 4462 1,2 157,8 6,7 165,7
2 4365 8,7 4365 10,7 2290 2,3 2,3 20,0 24,6
1 5454 55 2349 7,2 15056,3 8,4 17,4 82,1 107,9
10788,2 8548,8 1852,0 21189,0
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Summe

luK-Endgerate Haushalt

Jahr: 2004 Energiebedarf pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch  |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kwWh/a]
Audio-Gerate
Kompaktanlage 22 1250 27,5 8 6259 50,1
Stereoanlage ! 40 1250 50,0 10 3755 37,6
Radiowecker 3 90 0,3 1,7 8670 14,7
Radiorecorder 6 220 1,3 1,8 3416 6,1
Fernseher
Fernseher Kathodenstrahl? 90 1727 155,4 6 4420 26,5
Fernseher LCD 90 1727 155,4 3 4420 13,3
Fernseher Plasma 350 1727 604,5 3 4420 13,3
Front-Projektion (Beamer) 210 1727 362,7 7 4420 30,9
Riick-Projektions-TV 180 1727 310,9 2 4420 8,8
SAT-Boxen 17 2000 34,0 8 6760 54,1
DVB-Boxen 8,5 2000 17,0 6 6760 40,6
Kabel-Boxen 17 2000 34,0 8 6760 54,1
Video-Gerate
Videorecorder (analog) 17 462 7,9 6 5532 33,2
DVD-Spieler 12 231 2,8 5 5686 28,4
DVD-Recorder 25 462 11,6 10 5532 55,3
Festplattenrecorder 32 462 14,8 8 5532 44,3
AV-Receiver 35 2352 82,3 2 6408 12,8
Subwoofer 15 1727 25,9 8 5861 46,9
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 60 0,5 6 120 0,7
Digital-Fotokamera 9 60 0,5 6 60 0,4
Sonstiges
Spielkonsole 40 105 4,2 0 0 0,0
Telefonie
(Festnetz) Schnurloses Telefon (DECT) 3,5 150 0,5 2 8610 17,2
Komforttelefon 4 150 0,6 2 8610 17,2
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 2,5 8710 21,8
Faxgen‘:it5 13 20 0,3 3,5 8740 30,6
Telefonie
(mobil) Gsm® 7,2 88 0,6 0,1 4292 0,3
umTs® 15,8 131 2,1 0,4 4979 2,0
Ladegerat Mobiltelefone* 0 0 0,0 2 2190 4.4
Rechner
PC 75 425 31,9 15 1417 21,3
Notebook 30 425 12,8 5 667 3,3
PDA 1,5 70 0,1 1 2426 2,4
Monitore
Kathodenstrahl 73 425 31,0 15 709 10,6
LCD 25 425 10,6 2 992 2,0
Drucker
Tintenstrahl 20 35 0,7 6 698 4,2
Laser 150 30 45 20 698 14,0
Nadeldrucker 30 30 0,9 16 698 11,2
sonstige Gerate
Scanner 16 18 0,3 4 5908 23,6
Fotokopierer 200 5 1,0 40 25 1,0
Aktivboxen (PC) 3 213 0,6 1,5 879 1,3

bestehend aus HiFi-Verstarker und Kassettenspieler oder CD-Spieler oder Audio DVD oder Mini-Disc-Standgerat
incl. Fernseh-Video-Kombi und tragbare Fernseher
Leistungsaufnahme unter Berilicksichtigung des Wirkungsgrades beim Ladevorgang
Strombedarf durch in der Steckdose gelassene Ladegeréate.

Incl. Kombinationsgeréte (Fax-Anrufbeantworter, Fax-Kopierer)
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb |Bereitschaft [Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch  |Nutzzeit Verbrauch
W] [h/a] [kwhia] [h/a] [kwhia] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
2076,5 2536,7 216,8 4830,0
1,5 500 0,8 751 78,3 20441 562,1 1023,5 15,3 1601,0
4 1255 5,0 2500 92,6 29776 1488,8 1118,1 149,5 2756,4
0 0 0,0 0 15,0 20452 5,5 301,4 0,0 307,0
1 3416 34 1708 10,9 15224 20,1 93,6 52,0 165,7
9459,1 2660,6 109,3 12228,9
1,5 1307 2,0 1306 183,9 53170 8264,2 1410,1 104,2 9778,5
2 1307 2,6 1306 171,3 1595 247,9 21,1 4,2 273,2
1,5 1307 2,0 1306 619,7 90 54,4 1,2 0,2 55,8
5 1307 6,5 1306 400,1 97 35,2 3,0 0,6 38,8
0,1 1905 0,2 708 319,9 350 108,8 3,1 0,1 112,0
0 0 0 0 88,1 18976 645,2 1026,2 0,0 1671,4
0 0 0 0 57,6 2320 39,4 94,1 0,0 133,5
0 0 0 0 88,1 1881 64,0 101,7 0,0 165,7
205,6 1107,8 74,2 1387,6
15 1383 2,1 1383 43,1 20912 164,2 694,1 43,4 901,7
1,5 1442 2,2 1401 33,4 14256 39,5 405,3 30,8 475,7
0 0 0,0 2766 66,9 144 1,7 8,0 0,0 9,6
0 0 0,0 2766 59,0 10 0,1 0,4 0,0 0,6
0 0 0,0 0 95,1 noch offen
4 1172 4,7 0 77,5 noch offen
10,4 10,2 37,8 58,4
1 2249 2,2 6331 3,5 8915 4,8 6,4 20,0 31,3
1 1704 1,7 6936 2,6 10403 5,6 3,7 17,7 27,1
52 2597 13,5 6058 17,7 12034 50,5 0,0 162,5 2131
19,8 1084,7 0,0 1104,6
0 0 0,0 0 17,7 20177 10,6 347,4 0,0 358,0
0 0 0,0 0 17,8 6963 4,2 119,9 0,0 124,1
0 0 0,0 0 22,0 18653 3,3 406,2 0,0 409,4]
0 0 0,0 0 30,9 6905 1,8 211,2 0,0 213,0
46,0 336,0 0,0 381,9
0 0 0,0 4380 1,0 70644 44,9 233 0,0 68,3
0 0 0,0 3650 4,1 500 1,0 1,0 0,0 2,0
0 0 0,0 6570 4,4 71144 0,0 311,6 0,0 311,6
955,7 621,3 544,1 21211
35 4834 16,9 2084 70,0 28134 896,8 598,0 476,0 1970,8
2,5 5251 13,1 2417 29,2 4597 58,6 15,3 60,3 134,3
0,75 3132 2,3 3132 4,9 3297 0,3 8,0 7,7 16,1
690,0 2215 228,5 1140,0
2 3813 7,6 3813 49,3 19172 594,8 203,8 146,2 944,8
2,5 3672 9,2 3672 21,8 8962 95,2 17,8 82,3 195,3
43,5 178,3 473,5 695,2
3 6457 19,4 1570 24,3 19411 13,6 81,3 376,0 470,9
3 4799 14,4 3233 32,9 6539 29,4 91,3 94,1 214,9
2 3228 6,5 4804 18,5 513 0,5 5,7 3,3 9,5
15,3 210,1 117,9 343,3
2 500 1,0 2349 24,9 7852 2,3 185,6 7,9 195,7
2 4365 8,7 4365 10,7 2290 2,3 2,3 20,0 24,6
1 5334 53 2349 7,3 16880 10,8 22,3 90,0 123,1
13572,5 8967,2 1964,5 24504,2
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Summe

luK-Endgerate Haushalt

Jahr: 2010 Energiebedarf pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Audio-Gerate
Kompaktanlage 22 1250 27,5 4 6259 25,0
Stereoanlage * 40 1250 50,0 10 3755 37,6
Radiowecker 3 90 0,3 1,7 8670 14,7
Radiorecorder 6 220 1,3 1,8 3416 6,1
Fernseher
Fernseher Kathodenstrahl? 110 1810 199,1 3 6150 18,5
Fernseher LCD 110 1810 199,1 2 6150 12,3
Fernseher Plasma 350 1810 633,5 2 6150 12,3
Front-Projektion (Beamer) 220 1810 398,2 6 6150 36,9
Ruck-Projektions-TV 180 1810 325,8 2 6150 12,3
Set-Top-Box einfach® 12 2300 27,6 5 6460 32,3
Set-Top-Box mittel® 20 5600 112,0 5 3160 15,8
Set-Top-Box aufwindig® 30 5600 168,0 5 3160 15,8
Video-Gerate
Videorecorder (analog) 17 484 8,2 5 5517 27,6
DVD-Spieler 9 231 2,1 3 5686 17,1
DVD-Recorder 25 484 12,1 5 5517 27,6
Festplattenrecorder 40 550 22,0 8 5475 43,8
AV-Receiver 37 2435 90,1 2 6325 12,7
Subwoofer 15 1810 27,2 7 5791 40,5
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 60 0,5 6 120 0,7
Digital-Fotokamera 9 60 0,5 6 60 0,4
Sonstiges
Spielkonsole 50 110 55 0 0 0,0
Telefonie
(Festnetz) Schnurloses Telefon 35 150 0,5 2 8610 17,2
Komfort-Telefon 4 150 0,6 2 8610 17,2
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 2,5 8710 21,8
Faxgt’-,\r'eit5 13 20 0,3 3 8740 26,2
Telefonie
(mobil) Gsm® 5,8 120 0,7 0,1 4260 0,3
umTS? 7,1 182 1,3 0,1 4928 0,6
Ladegerat Mobiltelefone® 0 0 0,0 0,5 2190 1,1
Rechner
PC 95 480 45,6 6 1656 9,9
Notebook 40 480 19,2 3 662 2,0
PDA 15 78 0,1 0,8 2418 1,9
Monitore
Kathodenstrahl 75 480 36,0 5 828 4,1
LCD 30 480 14,4 1,5 1159 1,7
Drucker
Tintenstrahl 15 40 0,6 4 698 2,8
Laser 150 30 4,5 10 698 7,0
Nadeldrucker 30 40 1,2 16 698 11,2
sonstige Gerate
Scanner 14 20 0,3 3 5904 17,7
Fotokopierer 200 5 1,0 40 25 1,0
Aktivboxen (PC) 3 240 0,7 1,5 1068 1,6

bestehend aus HiFi-Verstarker und Kassettenspieler oder CD-Spieler oder Audio DVD oder Mini-Disc-Standgerat.
incl. Fernseh-Video-Kombi und tragbare Fernseher
Leistungsaufnahme unter Berlicksichtigung des Wirkungsgrades beim Ladevorgang
Strombedarf durch in der Steckdose gelassene Ladegeréte.

Incl. Kombinationsgeréte (Fax-Anrufbeantworter, Fax-Kopierer)
Alle Ubertragungswege; einfach=ohne Dekodierfunktion, mittel=mit Dekodierfunktion, aufwandig=mit zusétzl.
PC/Hard-Disc-Funktion
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb Bereitschaft Schein-Aus Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch  |Nutzzeit Verbrauch
W] [h/a] [kwWh/a] [h/a] [kwWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWAh] [GWh]
2170,8 2097,2 218,2 4486,1
1 500 0,5 751 53,0 20718 569,7 518,7 10,4 1098,8
4 1255 5,0 2500 92,6 31526 1576,3 1183,8 158,3 2918,4
0 0 0,0 0 15,0 20729 5,6 305,5 0,0 3111
1 3416 3,4 1708 10,9 14502 19,1 89,2 49,5 157,9
15902,4 2108,5 33,3 18044,2
15 400 0,6 400 218,2 34523 6873,5 636,9 20,7 7531,2
15 400 0,6 400 212,0 18669 3717,0 229,6 11,2 3957,8
15 400 0,6 400 646,4 1560 988,3 19,2 0,9 1008,4
5 400 2,0 400 437,1 200 79,6 7,4 0,4 87,4
0,1 400 0,0 400 338,1 530 172,7 6,5 0,0 179,2
0 0 0 0 59,9 25131,5 693,6 811,7 0,0 1505,4
0 0 0 0 127,8 15078,9 1688,8 238,2 0,0 1927,1
0 0 0 0 183,8 10052,6 1688,8 158,8 0,0 1847,7
380,1 926,6 21,3 1328,0
15 1380 2,1 1380 37,9 4750 39,1 131,0 9,8 179,9
15 1442 2,2 1401 21,3 5300 11,0 90,4 115 112,9
0 0 0,0 2759 39,7 13781 166,8 380,1 0,0 546,9
0 0 0,0 2735 65,8 7421 163,3 325,0 0,0 488,3
0 0 0,0 0 102,7 noch offen
4 1159 4,6 0 72,3] noch offen
23,8 20,7 41,2 85,7
0,5 2249 11 6331 2,4 13318 7,2 9,6 15,0 31,8
0,5 1704 0,9 6936 1,8 30786 16,6 11,1 26,2 53,9
2 2595 5.2 6055 10,7 13295 731 0,0 69,0 142,1
22,9 1118,5 0,0 1141,5
0 0 0,0 0 17,7 22615 11,9 389,4 0,0 401,3
0 0 0,0 0 17,8 10803 6,5 186,0 0,0 192,5
0 0 0,0 0 22,0 19546 3,4 425,6 0,0 429,0
0 0 0,0 0 26,5 4479 1,2 117,4 0,0 118,6
82,8 123,3 0,0 206,1
0 0 0,0 4380 1,0 30000 20,9 8,0 0,0 28,9
0 0 0,0 3650 1,9 48178 61,9 29,7 0,0 91,6
0 0 0,0 6570 1,1 78178 0,0 85,6 0,0 85,6
1684,6 356,9 380,4 24219
2 4637 9,3 1987 64,8 33528 1528,9 3331 310,9 2172,9
15 5216 7,8 2402 29,0 8086 155,3 16,1 63,3 234,6
0,5 3132 1,6 3132 3,6 3972 0,5 7,7 6,2 14,4
486,2 58,7 178,8 723,7
1 3726 3,7 3726 43,9 157 57 0,6 0,6 6,9
15 3560 5,3 3560 21,5 33370 480,5 58,0 178,2 716,8
56,0 128,8 421,6 606,4
2 6452 12,9 1570 16,3 22043 13,2 61,5 284.,4 359,2
3 4796 14,4 3236 25,9 9487 427 66,2 136,5 2454
2 3226 6,5 4796 18,8 95 0,1 11 0,6 1,8
17,7 186,8 116,0 320,5
1 500 0,5 2349 18,5 8684 2,4 153,8 4,3 160,6
2 4365 8,7 4365 10,7 770 0,8 0,8 6,7 8,3
1 5216 5,2 2349 7,5 20117 14,5 32,2 104,9 151,6
20900,5 7125,9 1479,7 29506,1
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Jahr: 2015 Energiebedarf pro Geréat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch  |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Gerétetyp [W] [h/a] [kWh/a] w1 [h/a] [kWh/a]
Audio-Gerate
Kompaktanlage 22 1250 27,5 8 6259 50,1
Stereoanlage * 40 1250 50,0 10 3755 37,6
Radiowecker 3 90 0,3 1,7 8670 14,7
Radiorecorder 6 220 1,3 1,8 3416 6,1
Fernseher
Fernseher Kathodenstrahl? 110 1810 199,1 2 6150 12,3
Fernseher LCD 110 1810 199,1 2 6150 12,3
Fernseher Plasma 350 1810 633,5 2 6150 12,3
Front-Projektion (Beamer) 220 1810 398,2 5 6150 30,8
Riick-Projektions-TV 180 1810 325,8 2 6150 12,3
Set-Top-Box einfach® 12 2300 27,6 4 6460 25,8
Set-Top-Box mittel® 20 5600 112,0 4 3160 12,6
Set-Top-Box aufwéindig6 40 5600 224,0 4 3160 12,6
Video-Geréate
Videorecorder (analog) 17 484 8,2 5 5517 27,6
DVD-Spieler 9 231 2,1 15 5686 8,5
DVD-Recorder 25 484 12,1 4 5517 22,1
Festplattenrecorder 40 600 24,0 8 5450 43,6
AV-Receiver 40 2435 97,4 2 6325 12,7
Subwoofer 15 1810 27,2 7 5791 40,5
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 60 0,5 6 120 0,7
Digital-Fotokamera 9 60 0,5 6 60 0,4
Sonstiges
Spielkonsole 50 110 55 0 0 0,0
Telefonie
(Festnetz) Schnurloses Telefon 3,5 150 0,5 2 8610 17,2
Komfort-Telefon 4 150 0,6 2 8610 17,2
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 2,5 8710 21,8
Faxgerat® 13 20 0,3 3 8740 26,2
Telefonie
(mobil) Gsm® 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0
UMTS® 7.1 182 1,3 0,1 4928 0,6
Ladegerat Mobiltelefone® 0 0 0,0 0,5 2190 1,1
Rechner
PC 80 500 40,0 5 1800 9,0
Notebook 50 500 25,0 2,5 662 1,7
PDA 15 78 0,1 0,8 2418 1,9
Monitore
Kathodenstrahl 75 480 36,0 3 900 2,7
LCD 30 480 14,4 15 1260 1,9
Drucker
Tintenstrahl 15 40 0,6 2 698 1,4
Laser 150 30 4,5 7 698 4,9
Nadeldrucker 0 0 0,0 0 0 0,0
sonstige Gerate
Scanner 14 20 0,3 3 5904 17,7
Fotokopierer 200 5 1,0 40 25 1,0
Aktivboxen (PC) 3 240 0,7 1,5 1068 1,6
Summe luK-Endgerate Haushalt

bestehend aus HiFi-Verstarker und Kassettenspieler oder CD-Spieler oder Audio DVD oder Mini-Disc-Standgerat.
incl. Fernseh-Video-Kombi und tragbare Fernseher

Leistungsaufnahme unter Berlicksichtigung des Wirkungsgrades beim Ladevorgang

Strombedarf durch in der Steckdose gelassene Ladegeréte.

Incl. Kombinationsgeréte (Fax-Anrufbeantworter, Fax-Kopierer)

Alle Ubertragungswege; einfach=ohne Dekodierfunktion, mittel=mit Dekodierfunktion, aufwandig=mit zusatzI.
PC/Hard-Disc-Funktion
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb |Bereitschaft |Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch  |Nutzzeit Verbrauch
W] [h/a] [kwh/a] [h/a] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
2248,1 2683,9 229,2 5161,2
15 500 0,8 751 78,3 20990 577,2 1051,0 15,7 1644,0
4 1255 5,0 2500 92,6 32931 1646,6 1236,6 165,3 3048,4
0 0 0,0 0 15,0 21002 5,7 309,5 0,0 315,2
1 3416 3,4 1708 10,9 14108 18,6 86,7 48,2 153,6
17897,5 1901,5 33,4 19832,4
1,5 400 0,6 400 212,0 8780 1748,1 108,0 53 1861,4
15 400 0,6 400 212,0 43872 8734,9 539,6 26,3 9300,9
15 400 0,6 400 646,4 2000 1267,0 24,6 1,2 1292,8
5 400 2,0 400 431,0 300 119,5 9,2 0,6 129,3
0,1 400 0,0 400 338,1 680 221,5 8,4 0,0 229,9
0 0 0 0 53,4 31488,5 869,1 813,7 0,0 1682,7
0 0 0 0 124,6 18893,1 2116,0 238,8 0,0 2354,8
0 0 0 0 236,6 12595,4 2821,4 159,2 0,0 2980,6
494,0 917,4 3,1 1414,5
1,5 1380 2,1 1380 37,9 1497 12,3 41,3 3,1 56,7
15 1442 2,2 1401 12,8 0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 0,0 2759 34,2 13342 161,4 294,4 0,0 455,9
0 0 0,0 2710 67,6 13342 320,2 581,7 0,0 901,9
0 0 0,0 0 110,1] noch offen
4 1159 4,6 0 72,3 noch offen
36,8 37,4 67,8 142,0
0,5 2249 11 6331 2,4 35818 19,3 25,8 40,3 85,4
0,5 1704 0,9 6936 1,8 32327 17,5 11,6 27,5 56,6
2 2595 5,2 6055 10,7 13713 75,4 0,0 71,2 146,6
24,4 1138,5 0,0 1162,9
0 0 0,0 0 17,7 22858 12,0 393,6 0,0 405,6
0 0 0,0 0 17,8 13679 8,2 235,6 0,0 243,8
0 0 0,0 0 22,0 19770 3,5 430,5 0,0 434,0
0 0 0,0 0 26,5 3006 0,8 78,8 0,0 79,6
100,7 134,1 0,0 234,8
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 0,0 3650 1,9 78385 100,7 48,3 0,0 149,0
0 0 0,0 6570 11 78385 0,0 85,8 0,0 85,8
1682,5 350,0 218,0 2250,4
1 4473 4,5 1987 53,5 36178 1447,1 325,6 161,8 1934,5
1 5216 5,2 2382 31,9 9392 234,8 15,5 49,0 299,3
0,5 3132 1,6 3132 3,6 4561 0,5 8,8 7,1 16,5
521,9 68,5 190,8 781,2
1 3690 3,7 3690 42,4 5 0,2 0,0 0,0 0,2
1,5 3510 53 3510 21,6 36233 521,8 68,5 190,8 781,0
65,4 87,2 307,4 460,0
1 6452 6,5 1570 8,4 21646 13,0 30,2 139,7 182,9
3 4796 14,4 3236 23,8 11655 52,4 56,9 167,7 277,1
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
18,0 135,0 122,8 275,8
1 500 0,5 2349 18,5 5617 1,6 99,5 2,8 103,9
2 4365 8,7 4365 10,7 770 0,8 0,8 6,7 8,3
1 5216 5,2 2349 7,5 21707 15,6 34,8 113,2 163,6
23164,7 7453,5 1243,6 31861,8
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Al.2

Elektrische Haushaltsgeréate
(fur die Jahre 2001, 2004, 2010 und 2015)
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Summe

Haushalts-Endgerate

Jahr: 2001 Energiebedarf pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb Schein-Aus
Leistung Nutzzeit Verbrauch Leistung Nutzzeit Verbrauch Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategrupp|Geréatetyp W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a] W] [h/a] [kWhi/a]
Haushaltsgerate
Mikrowellengerat 700 75 52,5 3 8685 26,1 0 0 0,0
Herd 1.220 300 366,0 3,2 8460 27,1 0 0 0,0
Dunstabzugshaube 150 300 45,0 2 8460 16,9 0 0 0,0
Kaffeemaschine 450 50 22,5 30 95 2,9 2 8615 17,2
Kaffee-Espresso-Automater 1.650 14 23,1 45 1095 49,3 3 7651 23,0
Geschirrspllmaschine 890 290 258,1 2 880 1,8 0 0 0,0
Kuhlschrank 34 8.760 297,8 0 0 0,0 0 0 0,0
Kuhl-Gefrier-Kombination 46 8.760 403,0 0 0 0,0 0 0 0,0
Gefriergerat 46 8.760 403,0 0 0 0,0 0 0 0,0
Waschtrockner 500 550 275,0 3,6 1100 4,0 15 7110 10,7
Waschmaschine 430 350 150,5 57 1100 6,3 15 7310 11,0
Trockner 1.800 150 270,0 3 1100 33 15 7510 11
Akku-Ladegerate/Ladestatid 10 200 2,0 0 0 0,0 0,5 8560 4
Summe Haushalts-Endgerate
Jahr: 2004 Energiebedarf pro Geréat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb Schein-Aus
Leistung Nutzzeit Verbrauch  [Leistung Nutzzeit Verbrauch  |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategrupp|Gerétetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Haushaltsgerate
Mikrowellengeréat 700 75 52,5 3 8685 26,1 0 0 0,0
Herd 1.200 300 360,0 3 8460 25,4 0 0 0,0
Dunstabzugshaube 150 300 45,0 2 8460 16,9 0 0 0,0
Kaffeemaschine 450 50 225 30 95 2,9 2 8615 17,2
Kaffee-Espresso-Automatel 1.600 14 22,4 40 1095 43,8 2,5 7651 19,1
Geschirrsplilmaschine 880 270 237,6 2 880 1,8 0,15 7610 11
Kuhlschrank 33 8.760 289,1 0 0 0,0 0 0 0,0
Khl-Gefrier-Kombination 45 8.760 394,2 0 0 0,0 0 0 0,0
Gefriergerat 45 8.760 394,2 0 0 0,0 0 0 0,0
Waschtrockner 490 550 269,5 3,6 1100 4,0 1,2 7110 8,5
Waschmaschine 410 350 1435 57 1100 6,3 1,2 7310 8,8
Trockner 1.780 140 249,2 3 1100 3,3 1,2 7520 9
Akku-Ladegerate/Ladestatid 8 200 1,6 0 0 0,0 0,5 8560 4
Summe Haushalts-Endgerate
Jahr: 2010 Energiebedarf pro Gerét
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb Schein-Aus
Leistung Nutzzeit Verbrauch Leistung Nutzzeit Verbrauch Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategrupp|Geréatetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Haushaltsgerate
Mikrowellengerat 700 75 52,5 3 8685 26,1 0 0 0,0
Herd 1.200 300 360,0 3 8460 25,4 0 0 0,0
Dunstabzugshaube 150 300 45,0 2 8460 16,9 0 0 0,0
Kaffeemaschine 450 48 21,6 30 95 2,9 2 8617 17,2
Kaffee-Espresso-Automatel 1.550 14 21,7 40 1095 43,8 2,3 7651 17,6
Geschirrspulmaschine 875 270 236,3 2 880 1,8 0,15 7610 11
Kuhlschrank 34 8.760 293,5 0 0 0,0 0 0 0,0
Kiihl-Gefrier-Kombination 45 8.760 389,8 0 0 0,0 0 0 0,0
Gefriergerat 44 8.760 385,4 0 0 0,0 0 0 0,0
Waschtrockner 480 550 264,0 3,4 1100 3,7 1,2 7110 8,5
Waschmaschine 410 350 1435 57 1100 6,3 1,2 7310 8,8
Trockner 1.780 140 249,2 3 1100 33 1,2 7520 9
Akku-Ladegerate/Ladestatid 7 200 1,4 0 0 0,0 0,45 8560 4
Summe Haushalts-Endgerate
Jahr: 2015 Energiebedarf pro Geréat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb Schein-Aus
Leistung Nutzzeit Verbrauch Leistung Nutzzeit Verbrauch Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategrupp|Geratetyp W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a] W] [h/a] [kwh/a]
Haushaltsgerate
Mikrowellengeréat 700 75 52,5 3 8685 26,1 0 0 0,0
Herd 1.200 300 360,0 3 8460 25,4 0 0 0,0
Dunstabzugshaube 150 300 45,0 2 8460 16,9 0 0 0,0
Kaffeemaschine 450 48 21,6 30 95 2,9 2 8617 17,2
Kaffee-Espresso-Automate 1.500 14 21,0 40 1095 43,8 2 7651 15,3
Geschirrsplilmaschine 870 270 234,9 2 880 1,8 0,15 7610 11
Kuhlschrank 32 8.760 280,3 0 0 0,0 0 0 0,0
Kuhl-Gefrier-Kombination 44 8.760 385,4 0 0 0,0 0 0 0,0
Gefriergerat 44 8.760 385,4 0 0 0,0 0 0 0,0
Waschtrockner 475 550 261,3 34 1100 3,7 1,2 7110 8,5
Waschmaschine 410 350 143,5 57 1100 6,3 1,2 7310 8,8
Trockner 1.780 140 249,2 3 1100 3,3 1,2 7520 9
Akku-Ladegerate/Ladestatid 7 200 14 0 0 0,0 0,4 8560 3
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Bestand Anteil der Gerate im Mod|Gesamtverbrauch
Aus Gesamt Normal-| Bereit- | Schein- [Normalbetriet Bereitschaft Schein-Aus Summe
Nutzzeit Verbrauch betrieb | schaft Aus
[h/a] [kWh/a] [in Tsd.] [%] [%] [%] |[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0 78,6 24.420 100 60 0 1282,0 381,8 0,0 1663,8
0 393,1 32.303 100 60 0 11822,9 524,7 0,0 12347,6)
0| 61,9 24.804 100 40 0 1116,2 167,9 0,0 1284,1
0| 42,6 33.072 100 70 10 7441 66,0 57,0 867,1
0 95,3 4.230 100 100 100 97,7 208,4 97,1 403,3]
7590 259,9 22.304 100 100 5 5756,8 39,3 0,0 5796,0
0 297,8 37.764 100 0 0 11247,6 0,0 0,0 11247,6
0 403,0 11.960 100 0 0 4819,3 0,0 0,0 4819,3
0 403,0 22.689 100 0 0 9142,8 0,0 0,0 9142,8
0 289,6 1.154 100 100 20 317,3 4,6 25 324,3]
0 167,7 35.380 100 100 20, 5324,6 221,8 77,6 5624,0
0 284,6 13.460 100 100 20 3634,1 44,4 30,3 3708,8
0 6,3 8.576 100 0 50 17,2 0,0 18,4 35,5
55322,5 1658,8 282,8 57264,2
Bestand Anteil der Gerate im ModJGesamtverbrauch
Aus Gesamt Normal-| Bereit- | Schein- [Normalbetriek Bereitschaft Schein-Aus Summe
Nutzzeit Verbrauch betrieb | schaft | Aus
[h/a] [kWh/a] [in Tsd.] [%] [%] [%] _J[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0 78,6 25.782 100 60 0 1353,6 403,0 0,0 1756,6
0 385,4] 32.831 100 60 0 11819,0 499,9 0,0 12319,0,
0 61,9 25.567 100 40 0 1150,5 173,0 0,0 1323,5
0 42,6 33.565 100 70 10| 755,2 67,0 57,8 880,0,
0 85,3 7.416 100 100 100 166,1 324,8 1418 632,7
0| 240,5 23.222 100 100 10 5517,6 40,9 2,7 5561,1
0| 289,1 38.561 100 0 0 11147,1 0,0 0,0 11147,1
0 394,2 12.255 100 0 0 4831,0 0,0 0,0 4831,0
0 394,2 21.633 100 0 0 8527,9 0,0 0,0 8527,9
0 282,0 1171 100 100 20 315,55 4,6 2,0 322,2
0 158,5 36.141 100 100 20 5186,2 226,6 63,4 5476,2
0 261,5 14.513 100 100 20 3616,6 47,9 26,2 3690,7
0 59 9.055 100 0 50 145 0,0 19,4 33,9
54400,8 1787,8 313,3 56501,9
Bestand Anteil der Gerate im ModJGesamtverbrauch
Aus Gesamt Normal-| Bereit- | Schein- [Normalbetriek Bereitschaft Schein-Aus  Summe
Nutzzeit Verbrauch betrieb | schaft Aus
[h/a] [kwWh/a] [in Tsd.] [%] [%] [%] |[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0 78,6 26.565 100 65 0 1394,7 449,9 0,0 1844.,6
0 385,4 33.390 100 65 0| 12020,5 550,8 0,0 12571,4
0 61,9 26.343 100 40 0| 11855 178,3 0,0 1363,7
0 41,7 33.177 100 70 10| 716,6 66,2 57,2 840,0,
0l- 9.383 100 100 100 203,6 411,0 165,1 779,7
0 239,2 23.502 100 100 15, 5552,4 41,4 4,0 5597,8
0 2935 39.102 100 0 0 11474,9 0,0 0,0 114749
0 389,8 12.442 100 0 0 4850,0 0,0 0,0 4850,0
0 385,4 21.894 100 0 0| 8438,9 0,0 0,0 8438,9
0 276,3 1.185 100 100 20, 312,8 4.4 2,0 319,3
0 158,5 36.794 100 100 20 5280,0 230,7 64,6 5575,2
0 261,5 15.133 100 100 20 3771,2 49,9 27,3 3848,4
0 53 9.874 100 0 50 13,8 0,0 19,0 32,8
55214,9 1982,6 339,2 57536,8
Bestand Anteil der Gerate im ModJGesamtverbrauch
Aus Gesamt Normal-| Bereit- | Schein- [Normalbetriet Bereitschaft Schein-Aus Summe
Nutzzeit Verbrauch betrieb | schaft Aus
[h/a] [kWh/a] [in Tsd.] [%] [%] [%] |[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0 78,6 27.141 100 70 0 14249 495,0 0,0 1919,9
0 385,4] 33.516 100 70 0 12065,9 595,5 0,0 12661,3,
0 61,9 26.931 100 40 0 12119 182,3 0,0 1394,1
0 41,7 31.320 100 70 10, 676,5 62,5 54,0 793,0
0 80,1 10.562 100 100 100 221,8 462,6 161,6 846,0
0 237,8 23.667 100 100 20, 5559,4 41,7 54 5606,5
0 280,3 39.250 100 0 0 11002,4 0,0 0,0 11002,4
0 385,4] 12.488 100 0 0 4813,6 0,0 0,0 4813,6
0 385,4] 22.048 100 0 0 8498,2 0,0 0,0 8498,2
0 2735 1.189 100 100 20 310,7 4,4 2,0 317,2
0 158,5 37.118 100 100 20 5326,4 232,7 65,1 5624,3
0 261,5 15.574 100 100 20, 3881,0 51,4 28,1 3960,5
0 4,8 10.308 100 0 50, 14,4 0,0 17,6 32,1
55007,2 2128,0 333,9 57469,1
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Al.3

luK-Endgeréate Blros
(fur die Jahre 2001, 2004, 2010 und 2015)
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Jahr: 2001 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 15 0,1 6 30 0,2
Digital-Fotokamera 9 15 0,1 6 15 0,1
Telefonie
(Festnetz) ! Schnurloses Telefon 3,5 330 1,2 2,5 8430 21,1
Komfort-Telefon 4 330 1,3 2,5 8430 21,1
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 3 8710 26,1
Faxgerat 55 330 18,2 12 8430 101,2
Rechner
PC 50 1870 93,5 25 330 8,3
Notebook 18 1430 25,7 6 770 4,6
PDA 1,5 65 0,1 1,2 2575 3,1
Monitore
Kathodenstrahl 80 1870 149,6 15 550 8,3
LCD 22 1870 41,1 5 550 2,8
Drucker
Tintenstrahl 30 110 3,3 6 2200 13,2
Laser 350 150 52,5 50 2160 108,0
Nadeldrucker 30 440 13,2 16 3080 49,3
Sonstige
Scanner 18 110 2,0 8 5750 46,0
Fotokopierer 800 220 176,0 100 2090 209,0
Beamer 180 110 19,8 7 1730 12,1
Summe luK-Endgerate Biro
Jahr: 2004 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 15 0,1 6 30 0,2
Digital-Fotokamera 9 15 0,1 6 15 0,1
Telefonie
(Festnetz) ! Schnurloses Telefon 3,5 330 1,2 2 8430 16,9
Komfort-Telefon 4 330 1,3 2 8430 16,9
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 2,5 8710 21,8
Faxgerat 55 330 18,2 11 8430 92,7
Rechner
PC 60 1540 92,4 15 660 9,9
Notebook 25 1430 35,8 5 770 39
PDA 1,5 110 0,2 1 2530 2,5
Monitore
Kathodenstrahl 80 1540 123,2 15 880 13,2
LCD 28 1540 43,1 2 880 1,8
Drucker
Tintenstrahl 30 110 3,3 6 2200 13,2
Laser 350 150 52,5 50 2160 108,0
Nadeldrucker 0 0 0,0 0 0 0,0
Sonstige
Scanner 18 110 2,0 8 5750 46,0
Fotokopierer 800 220 176,0 95 2090 198,6
Beamer 210 165 34,7 7 1719 12,0
Summe luK-Endgerate Biro

1 Telefonie mobil bei Haushalten bilanziert
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb |Bereitschaft |Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch Nutzzeit Verbrauch

[W] [h/a] [kWh/a] [h/a] [KWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0,4 0,4 3,7 4.4
15 871 1,3 7844 1,6 1410 0,2 0,3 1,8 2,3
15 873 1,3 7857 15 1410 0,2 0,1 1,8 2,2
74,1 621,0 0,0 695,1
0 0 0,0 0 22,2 2351 2,7 49,5 0,0 52,3
0 0 0,0 0 22,4 6817 9,0 143,7 0,0 152,7
0 0 0,0 0 26,3 3174 0,6 82,9 0,0 83,5
0 0 0,0 0 119,3 3409 61,9 344,9 0,0 406,7
1150,6 119,1 309,3 1579,0
4 5248 21,0 1312 122,7 10461 978,1 86,3 219,6 1284,0
4 3280 13,1 3280 43,5 6700 172,5 31,0 87,9 291,3
1 3060 3,1 3060 6,2 588 0,1 1,8 1,8 3,7
1503,4 84,0 172,9 1760,3
3 5072 15,2 1268 173,1 9403 1406,7 77,6 143,1 1627,3
2,5 5072 12,7 1268 56,6 2351 96,7 6,5 29,8 133,0
229,6 496,6 83,8 809,9
4 5160 20,6 1290 37,1 1763 5,8 23,3 36,4 65,5
2 5160 10,3 1290 170,8 4114 216,0 444,3 42,5 702,8
2 4192 8,4 1048 70,9 588 7,8 29,0 49 41,7
1050,6 1343,6 75,0 2469,2
4 1312 5.2 1588 53,2 2351 4,7 108,1 12,3 125,1
2 5160 10,3 1290 395,3 5877 1034,4 1228,3 60,7 2323,3
2 1730 35 5190 35,4 588 11,6 7,1 2,0 20,8
4008,8 2664,6 644,7 7318,1

Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb |Bereitschaft |Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch  [Nutzzeit Verbrauch

[W] [h/a] [kWh/a] [h/a] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0,4 0,4 2,8 3,7
1 871 0,9 7844 1,2 1449 0,2 0,3 1,3 1,7
1 873 0,9 7857 11 1811 0,2 0,2 1,6 2,0
106,4 7245 0,0 830,9
0 0 0,0 0 18,0 3622 4,2 61,1 0,0 65,3
0 0 0,0 0 18,2 7245 9,6 122,2 0,0 131,7
0 0 0,0 0 22,0 3260 0,6 71,0 0,0 71,6
0 0 0,0 0 110,9 5072 92,1 470,3 0,0 562,4
1207,8 135,6 253,5 1596,9
35 5248 18,4 1312 120,7 10264 948,4 101,6 188,5 1238,5
2,5 3280 8,2 3280 47,8 7245 259,0 27,9 59,4 346,3
0,75 3060 2,3 3060 5,0 2415 0,4 6,1 55 12,1
1197,6 118,0 122,5 1438,1
2 5072 10,1 1268 146,5 8453 1041,4 111,6 85,7 1238,7
2 5072 10,1 1268 55,0 3623 156,2 6,4 36,8 1994
259,6 545,5 77,9 883,0
3 5160 15,5 1290 32,0 1811 6,0 23,9 28,0 57,9
2 5160 10,3 1290 170,8 4830 253,6 521,6 49,8 825,1
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1109,3 1324,5 85,4 2519,2
4 1312 5,2 1588 53,2 2415 4,8 1111 12,7 128,5
2 5160 10,3 1290 384,9 6038 1062,7 1198,8 62,3 2323,8
5 1719 8,6 5157 55,3 1208 41,9 14,5 10,4 66,8
3881,1 2848,5 542,1 7271,7
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Jahr: 2010 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 15 0,1 6 30 0,2
Digital-Fotokamera 9 15 0,1 6 15 0,1
Telefonie
(Festnetz) ! Schnurloses Telefon 3,5 330 1,2 2 8430 16,9
Komfort-Telefon 4 330 1,3 2 8430 16,9
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 2 8710 17,4
Faxgerat 55 330 18,2 10 8430 84,3
Rechner
PC 70 1430 100,1 6 770 4,6
Notebook 30 1430 42,9 3 770 2,3
PDA 1,5 220 0,3 0,8 2420 1,9
Monitore
Kathodenstrahl 0 0 0,0 0 0 0,0
LCD 30 1430 42,9 1,5 990 15
Drucker
Tintenstrahl 30 110 3,3 4 2200 8,8
Laser 350 150 52,5 30 2160 64,8
Nadeldrucker 0 0 0,0 0 0 0,0
Sonstige
Scanner 18 110 2,0 5 5750 28,8
Fotokopierer 800 220 176,0 40 2090 83,6
Beamer 220 220 48,4 6 1708 10,2
Summe luK-Endgerate Biro
Jahr: 2015 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe |Gerétetyp W] [h/a] [kWh/a] W] [h/a] [kWh/a]
Kameras
Videokamera/Camcorder 9 15 0,1 6 30 0,2
Digital-Fotokamera 9 15 0,1 6 15 0,1
Telefonie
(Festnetz) ! Schnurloses Telefon 3,5 330 1,2 2 8430 16,9
Komfort-Telefon 4 330 1,3 2 8430 16,9
Anrufbeantworter 3,5 50 0,2 2 8710 17,4
Faxgerat 55 330 18,2 10 8430 84,3
Rechner
PC 60 1430 85,8 5 770 3,9
Notebook 30 1430 42,9 2,5 770 19
PDA 1,5 220 0,3 0,8 2420 1,9
Monitore
Kathodenstrahl 0 0 0,0 0 0 0,0
LCD 30 1430 42,9 1,5 990 15
Drucker
Tintenstrahl 30 110 3,3 2 2200 4,4
Laser 350 150 52,5 20 2160 43,2
Nadeldrucker 0 0 0,0 0 0 0,0
Sonstige
Scanner 18 110 2,0 5 5750 28,8
Fotokopierer 800 220 176,0 25 2090 52,3
Beamer 220 220 48,4 5 1708 8,5
Summe luK-Endgeréte Biro

1 Telefonie mobil bei Haushalten bilanziert
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb |Bereitschaft |Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch Nutzzeit Verbrauch

[W] [h/a] [kWh/a] [h/a] [KWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0,5 0,4 15 2,4
0,5 871 0,4 7844 0,8 1513 0,2 0,3 0,7 11
0,5 873 0,4 7857 0,7 1892 0,3 0,2 0,8 1,3
115,2 733,4 0,0 848,5
0 0 0,0 0 18,0 5045 5,8 85,1 0,0 90,9
0 0 0,0 0 18,2 7819 10,3 131,8 0,0 142,1
0 0 0,0 0 17,6 3405 0,6 59,3 0,0 59,9
0 0 0,0 0 102,5 5423 98,4 457,2 0,0 555,6
1390,4 76,8 157,1 1624,2
2 5248 10,5 1312 115,2 10090 1010,0 46,6 105,9 1162,5
15 3280 49 3280 50,1 8828 378,7 20,4 43,4 4425
0,5 3060 15 3060 3,8 5045 1,7 9,8 7,7 19,2
541,1 18,7 96,0 655,7
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 5072 7,6 1268 52,0 12612 541,1 18,7 96,0 655,7
271,1 343,6 71,6 686,3
2 5160 10,3 1290 22,4 1892 6,2 16,6 19,5 42,4
2 5160 10,3 1290 127,6 5045 264,9 326,9 52,1 643,8
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1206,4 619,1 84,5 1910,0
1 1312 1,3 1588 32,0 2522 5,0 72,5 3,3 80,8
2 5160 10,3 1290 269,9 6306 1109,9 527,2 65,1 1702,1
5 1708 8,5 5124 67,2 1892 91,6 19,4 16,2 127,1
3524,6 1792,0 410,6 5727,2

Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Gesamt Normalbetrieb |Bereitschaft |Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch Nutzzeit Verbrauch

[W] [h/a] [kWh/a] [h/a] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
0,5 0,5 15 2,5
0,5 871 0,4 7844 0,8 1554 0,2 0,3 0,7 1,2
0,5 873 0,4 7857 0,7 1943 0,3 0,2 0,8 1,3
118,3 753,1 0,0 871,4
0 0 0,0 0 18,0 5180 6,0 87,3 0,0 93,3
0 0 0,0 0 18,2 8029 10,6 135,4 0,0 146,0
0 0 0,0 0 17,6 3497 0,6 60,9 0,0 61,5
0 0 0,0 0 102,5 5569 101,12 469,5 0,0 570,5
1279,5 67,4 92,0 1438,9
1 5248 5,2 1312 94,9 10360 888,9 39,9 54,4 983,1
1 3280 3,3 3280 48,1 9065 388,9 17,5 29,7 436,1
0,5 3060 15 3060 3,8 5180 1,7 10,0 7,9 19,7
555,6 19,2 98,5 673,3
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 5072 7,6 1268 52,0 12950 555,6 19,2 98,5 673,3
342,1 282,6 70,2 694,8
1 5160 5,2 1290 12,9 648 2,1 2,9 3,3 8,3
2 5160 10,3 1290 106,0 6475 339,9 279,7 66,8 686,5
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1270,1 434,9 92,3 1797,3
1 1312 1,3 1588 32,0 2590 51 74,5 3,4 83,0
2 5160 10,3 1290 238,6 6475 1139,6 338,3 66,8 15447
5 1708 8,5 5124 65,5 2590 125,4 22,1 22,1 169,6
3565,9 1557,6 354,6 5478,1
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Al.4

luK-Infrastruktur Haushalte
(fur die Jahre 2001, 2004, 2010 und 2015)
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Summe

luK-Infrastruktur Haushalte

Jahr: 2001 Energieverbrauch pro Geréat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch [Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a]  |[W] [h/a] [kWh/a]
Fernsehen
Antennenverstarker 4 1873 7,5 4 6887 27,5
Satellitenanlage (LNB) 4 1873 75 4 6887 27,5
Kommunikations-
Infrastruktur DSL Splitter 4 8760 35,0 0 0 0,0
DSL Modem 7 389 2,7 4 568 2,3
CATV-Modem 12 389 4,7 5 568 2,8
Satelliten Modem 24 389 9,3 13 8371 108,8
DSL-Router/WLan 12 1261 15,1 0 0 0,0
Telefon-Modem 12 122 15 5 835 4,2
ISDN-Box 5,8 8760 50,8 0 0 0,0
Tlrsprechanlage 10 4 0,0 4,5 8756 39,4
Summe luK-Infrastruktur Haushalte
Jahr: 2004 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a]  |[W] [h/a] [kWh/a]
Fernsehen
Antennenverstarker 4 1996 8,0 4 6764 27,1
Satellitenanlage (LNB) 4 2300 9,2 4 6460 25,8
Kommunikations-
Infrastruktur DSL Splitter 4 8760 35,0 0 0 0,0
DSL Modem 7 243 1,7 4 849 34
CATV-Modem 12 243 29 5 849 4,2
Satelliten Modem 24 243 5,8 13 8517 110,7
DSL-Router/WLan 12 998 12,0 0 0 0,0
Telefon-Modem 12 91 1,1 5 1001 5,0
ISDN-Box 5,8 8760 50,8 0 0 0,0
Tirsprechanlage 10 4 0,0 45 8756 39,4
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Total Normal Bereitschaft |Schein-Aus |[Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Nutzzeit |Verbrauch
[W] [h/a] [kWh/a] [h] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
127,9 470,2 0,0 598,0
0 0 0 0 35,0 4883 36,6 134,5 0,0 1711
0 0 0 0 35,0 12184 91,3 335,6 0,0 426,9
429,2 738,1 191,8 1359,1
0 0 0 0 35,0 2200 77,1 0,0 0,0 77,1
3 5462 16,4 2341 21,4 2200 6,0 5,0 36,0 47,0
3 5462 16,4 2341 23,9 86 0,4 0,2 1,4 21
0 0 0 0 118,2 10 0,1 1,1 0,0 1,2
0 0 0 0 15,1 231 3,5 0,0 0,0 3,5
3 5462 16,4 2341 22,0 9418 13,8 39,3 154,3 207,4
0 0 0 0 50,8 6449 327,7 0,0 0,0 327,7
0 0 0 0 39,4 17573 0,7 692,4 0,0 693,1
557,1 1208,2 191,8 1957,1
Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Total Normal Bereitschaft [Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Nutzzeit |Verbrauch
(W] [h/a] [kWh/a] [h] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
163,6 482,9 0,0 646,5
0 0 0 0 35,0 5023 40,1 135,9 0,0 176,0
0 0 0 0 35,0 13427 123,5 347,0 0,0 470,5
935,4 753,0 1111 1799,5
0 0 0 0 35,0 5000 175,2 0,0 0,0 175,2
3 5368 16,1 2300 21,2 5000 8,5 17,0 80,5 106,0
3 5368 16,1 2300 23,3 294 0,9 1,2 4,7 6,8
0 0 0 0 116,6 54 0,3 6,0 0,0 6,3
0 0 0 0 12,0 974 11,7 0,0 0,0 11,7
3 5368 16,1 2300 22,2 1608 1,8 8,0 25,9 35,7
0 0 0 0 50,8 14493 736,4 0,0 0,0 736,4
0 0 0 0 39,4 18291 0,7 720,7 0,0 721,4
1099,0 1235,8 111,1 2446,0
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Summe

luK-Infrastruktur Haushalte

Jahr: 2010 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch [Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe Geréatetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Fernsehen
Antennenverstarker 4 2128 8,5 4 6632 26,5
Satellitenanlage (LNB) | 4 2800 11,2 4 5960 23,8
Kommunikations-
Infrastruktur DSL Splitter 4 8760 35,0 0 0 0,0
DSL Modem 7 730 51 3 8030 24,1
CATV-Modem 12 730 8,8 4 8030 32,1
Satelliten Modem 24 730 17,5 13 8030 104,4
DSL-Router/WLan 10 730 7,3 8 8030 64,2
Telefon-Modem 0 0 0,0 0 0 0,0
ISDN-Box 5,8 8760 50,8 0 0 0,0
Tlrsprechanlage 10 4 0,0 4.5 8756 39,4
Summe luK-Infrastruktur Haushalte
Jahr: 2015 Energieverbrauch pro Gerat
Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Leistung Nutzzeit Verbrauch
Gerategruppe Geratetyp [W] [h/a] [kWh/a] [W] [h/a] [kWh/a]
Fernsehen
Antennenverstarker 4 2128 8,5 4 6632 26,5
Satellitenanlage (LNB) 4 2800 11,2 4 5960 23,8
Kommunikations-
Infrastruktur DSL Splitter 4 8760 35,0 0 0 0,0
DSL Modem 7 730 51 3 8030 24,1
CATV-Modem 12 730 8,8 4 8030 32,1
Satelliten Modem 24 730 17,5 13 8030 104,4
DSL-Router/WLan 10 730 7,3 6 8030 48,2
Telefon-Modem 0 0 0,0 0 0 0,0
ISDN-Box 5,8 8760 50,8 0 0 0,0
Tursprechanlage 10 4 0,0 4,5 8756 39,4
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Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Total Normal Bereitschaft |Schein-Aus |[Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Nutzzeit |Verbrauch
[W] [h/a] [kWh/a] [h] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
202,6 473,9 0,0 676,4
0 0 0 0 35,0 5070 43,2 134,5 0,0 177,7
0 0 0 0 35,0 14235 159,4 339,4 0,0 498,8
1727,4 1921,6 0,0 3649,0
0 0 0 0 35,0 15434 540,8 0,0 0,0 540,8
2 0 0,0 0 29,2 15434 78,9 371,8 0,0 450,7
2 0 0,0 0 40,9 6022 52,8 193,4 0,0 246,2
0 0 0 0 121,9 421 7.4 439 0,0 51,3
0 0 71,5 8945 65,3 574,6 0,0 639,9
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 50,8 19318 981,5 0,0 0,0 981,5
0 0 0 0 39,4 18726 0,7 737,8 0,0 738,6
1929,9 2395,5 0,0 4325,5
Bestand Gesamtverbrauch
Schein-Aus Aus Total Normal Bereitschaft [Schein-Aus |Summe
Leistung Nutzzeit Verbrauch |Nutzzeit |Verbrauch
(W] [h/a] [kWh/a] [h] [kWh/a] [in Tsd.] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
206,1 481,3 0,0 687,4
0 0 0 0 35,0 5070 43,2 134,5 0,0 177,7
0 0 0 0 35,0 14549 162,9 346,8 0,0 509,8
1917,1 2110,0 0,0 4027,1
0 0 0 0 35,0 18461 646,9 0,0 0,0 646,9
2 0 0,0 0 29,2 18461 94,3 4447 0,0 539,1
2 0 0,0 0 40,9 6971 61,1 223,9 0,0 285,0
0 0 0 0 121,9 708 12,4 73,9 0,0 86,3
0 0 55,5 13424 98,0 646,8 0,0 744,8
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 50,8 19755 1003,7 0,0 0,0 1003,7
0 0 0 0 39,4 18291 0,7 720,7 0,0 721,4
2123,2 2591,4 0,0 4714,6




