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Sammendrag

Energiforbruket i norske husholdninger gker stadig. Et gkende antall elektriske apparater er en
av grunnene til dette. Denne rapporten viser at energiforbruket til elektriske apparater i norske
husholdninger kan reduseres med mer enn halvparten hvis de mest energieffektive apparatene
som finnes pa markedet, benyttes. Hvitevarer som kjeleskap, frysebokser, vaskemaskiner og
oppvaskmaskiner, og forbrukerelektronikk som AV-apparater (TV, radio, video) og
datamaskiner er behandlet i rapporten.

Spar epotensialet ved bruk av de mest ener gieffektive produktene pa
markedet i dag

Kjaleskap og frysebokser er blant de apparatene som krever mest energi. Hvert ar bruker
norske husholdninger 1545 GWh (gigawattime) pa a oppbevare mat og drikke kaldt. Pa
markedet fins apparater som bruker mye mindre energi pa a holde brusen kald eller isen frossen
enn gjennomsnittet av de apparatene som fins i norske husholdninger i dag. Hvis dagens
apparater hadde blitt erstattet med de mest energieffektive apparatene pa markedet, ville
stremforbruket gétt ned med 838 GWh, altsd med mer enn en 50 %. Tilsvarende ville
energiforbruket til vaske, oppvask- og terkemaskiner blitt redusert med 568 GWh, det vil si en
reduksjon pa 43 % av dagens forbruk.

For forbrukerelektronikk, som AV-apparater og datamaskiner, er sparepotensialet ogsa stort.
753 GWh kunne vaat spart dersom vi kun benyttet de mest effektive apparatene pa markedet.
Sparepotensialet her utgjer hele 72 % av dagens forbruk.

Hvisvi sl&r sammen sparepotensialene for alle de elektriske apparatene, utgjer de 2,4 TWh
(terawattime) i dret (se tabell).

Spar epotensialet ved bruk av sdkalt " forbedr et teknologi”

Det er utviklet teknologi, som endaikke er pa markedet, som vil kunne forsterke dette
energieffektiviseringspotensialet. Ved bruk av denne teknologien (kalt forbedret teknologi) kan man
spare 3,2 TWh &rlig, en energimengde som tilsvarer tre ganger full utbygging av @vre Otta.

Totalt streamforbruk og sparepotensial for elektriske apparater i nor ske husholdninger

Forbruk, Beregnet Sparepotensial, Beregnet Sparepotensial,
dagens forbruk, mest  mest effektive forbruk, forbedret
apparater effektive maskiner pa forbedret teknologi®
maskiner pa markedet teknologi*
markedet
Kjal-/frys-apparater 1545 GWh 707 GWh 838 GWh 314 GWh 1231 GWh
Vaske-/oppvask- 1318 GWh 750 GWh 568 GWh 250 GWh 1068 GWh

Jtar kemaskiner
Forbr uker elektronikk? 1051 GWh 298 GWh 753 GWh 149 GWh 902 GWh
Totalt 3914 GWh 1755 GWh 2159 GWh 713 GWh 3201 GWh

Teknologi som er utviklet, men som endaikke er p& markedet
*TV-apparater, videospillere, CD-spillere, radioer, datamaskiner og andre brunevarer.

Framtidig utvikling av ener giforbruket til elektriske husholdningsappar ater

Det er flere ting som vil pavirke den videre utviklingen av energiforbruket til de el ektriske
apparatene i husholdningene. Bade endring av hushol dningenes bruksmanster og apparatenes
funkgonalitet (antall funksjoner og kombinasjoner) kan fare til endrede energibehov. Selv om
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det satses pa energieffektivisering, skjer det ogsa teknologiske endringer av apparatene som
oker effektkravene.

Standby-forbruket bidrar sterkt til forbrukerelektronikkens totalforbruk av stream, og her er
effektiviseringspotensialet stort. Men ettersom mye tyder pa at det blir flere og flere av disse
apparatene, kan dette motvirke effekten av at enkeltapparatene bruker mindre og mindre strem.

Hvitevarer har ogsa et stort effektiviseringspotensial. Forbedring av bade design, teknologi og
materialer kan bidratil at hvitevarene samlet sett bruker mindre strem i framtiden. For vaske-,
terke- og oppvaskmaskiner er det i tillegg et kvalitetsmessig sparepotensial. Energi av lav
kvalitet, for eksempel varmeenergi, kan brukesi stedet for elektrisitet (som er av hgy kvalitet)
til @ varme opp vannet/luftai maskinene.



RAPPORT 5/99: "MANGE BEKKER SMA..."”

Innholdsfortegnelse
I I\ NN LI T\ N TR 6
1.1. ENERGIFORBRUK | HUSHOLDNINGSSEKTOREN .......uutttiieeeeiiiitrrreeeeesesassssseessessssssssssssesssssssssssseessssssssssseeses 6
1.2. ENERGIEFFEKTIVITET OG ENERGIKVALITET 1rtiiiiiiiittttiieseeiiiitbsriesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssseess 6
1.3. PROBLEMSTILLINGER ..vttetiiiiiiiiutieetiessiesitsseeeessesssssssssssssssssssssesssssssasssssssssssssassssssssesssssssssssssesssssssssssssess 7
1.4. HELHETLIG TANKEGANG OMKRING ENERGIBRUK OG RAPPORTENS BEGRENSNINGER .......uvvveeeeeeeienrnneeesn. 7
1.5. 1YL= ) ] =3 8
2. ENERGIEFFEKTIVITET | HVITEVARER . ... ettt sttt s stee s s sba e s ebae e 9
2.1. S, = = TR 9
2.2. VASK, TORK, OPPVASK 1.eiiiiiiiittteeitesitiiitrseteesssasissssssesssssiasssssessssssismsssssssesssamissssseesssamsssssssesssesissssseeesns 14
3. FORBRUKERELEKTRONIKK ...etiiiictiie ittt eeete i seeee e sttt tesssates s seaeesssbasesssstesssasssssssasssssssstesssesssssssnsens 18
3.1 TV -APPARATER OG VIDEOSPILLERE ...vveiiiteieeiitteeeeeseeessseeesssssessessssssassesessssssssssssssessssssesssssesssassesssssssees 18
3.2. AN 6 @ LR 22
3.3 ANDRE BRUNEVARER ...cciiiiiiiittttititeesiestbeeteesssesabbssseasssssassbsseessssssasssabesssesssasssbbaeseesssasssbbaneessssssasbbasnnasas 23
3.4, N0 N RO U K1 1 TSR 25
4. FRAMTIDIG ENERGIFORBRUK ...oooiitiie ittt ettt eetee ettt s ettt e s s et s esesaaeassabaeassasbessssssseassabenessnseesssnens 28
4.1. L AV I V7Y 2 = S 28
4.2. FORBRUKERELEKTRONIKK ...ttvteitieiiiesisteessesssessssssesesssasissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssseeses 29
5. LITT OM POLITISKE VIRKEMIDLER FOR ENERGIEFFEKTIVISERING.......ccc.coevirierieeeeen. 31
LT L0 ] 1 L I O S L R 32
R = 4l Y AN N o R 34

Ansvarlig redakter Tor Traasdahl,



RAPPORT 5/99: "MANGE BEKKER SMA..."”

Forord

Denne rapporten er en del av et sterre samarbeidsprog ekt mellom Statkraft SF,
Samarbeidsradet for naturvernsaker (SRN) og Framtiden i vare hender (FIVH) om baarekraftig
utvikling i energisektoren.

| rapporten ser vi pa hvilken betydning energieffektivisering av hushol dningsapparater kan ha
for det totale stramforbruket i Norge. Dette er et tema som ikke har fatt sAmye
oppmerksomhet, men som likevel er ett av mange viktige skritt pa veien mot bagrekraftig
energibruk.

Tor Traasdahl
ansvarlig redakter
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1. Innledning

Vér gkende energibruk er i ferd med abli et stadig viktigere politisk temafordi man begynner &
innse at mange miljgproblemer har sammenheng med dette. Sammenhengen er noen ganger
direkte, gjennom at gkt forbruk av fossilt brensel til transport gir gkte utslipp av klimagasser. |
norsk elektrisitetsforsyning er sammenhengene mer indirekte. @kt forbruk av stram farer til et
gkende press for & bygge ut noen av de gjenvaaende vassdragene. Det farer ogsatil at vi har
mindre strgm atilby andre land som substitutt for forurensende kullkraft. Siden 1996 har Norge
opplevd nettoimport av elektrisk kraft.

1.1. Energiforbruk i husholdningssektoren

De senere drene har husholdningene brukt ca 32 prosent av all forbrukt elkraft i Norge.
Andelen er noe stigende. Tabell 1 viser forbruk av elektrisitet i husholdningene og i Norge
totalt for drene 1990-1996. Energiforbruket i husholdningene har gkt med ca 1,8 prosent arlig
fra 1976 til 1996 (NOU 1998).

Tab. 1. Forbruk av elektrisk kraft (GWh) i husholdningssektoren ogi Norge totalt i
perioden 1990-1996 (Kilde: NOS Elektrisitetsstatistikk, 1990 - 1996).

Arstall | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Strgmforbruk, husholdninger 29494 31657 31810 32722 33836 33999 34368
Stregmforbruk totalt 97709 99964 100442 101949 102926 104964 104147

@kende energiforbruk i husholdnigssektoren kan forklares dels med en gkning i boligmassen
som gjer at det kreves stadig mer energi til oppvarming, dels ved hgyere komfortkrav, og dels
ved at det har blitt stadig flere elektriske apparater i hjemmene.

Energiforbruket til oppvarming utgjer den dominerende andelen av det totale energiforbruket i
hushol dningene, men denne andelen er blitt redusert i lgpet av de siste 40 arene. | 1950 gikk
over 75 prosent av energiforbruket i norske husholdninger til oppvarming, mens denne andelen
var redusert til om lag 60 prosent i 1990. Andelen brukt til belysning gkte fra4 prosent i 1950
til 7,5 prosent i 1990, mens andelen til annet elektrisk utstyr gkte fra 12 prosent til 16 prosent i
samme periode. | 1990 ble de resterende omlag 16,5 prosent brukt til oppvarming av vann
(NOU 1998).

Med et stadig gkende tilbud av elektriske og elektroniske apparater er det grunn til 4 anta at
andelen av elektrisitetsforbruket i husholdningene som gér til elektrisk utstyr har gkt siden
1990. Innenfor forbrukerelektronikk som TV, PC, stereo har vi sett en eksplogonsartet gkning i
antall maskiner som finnesi norske husholdninger. Det er derfor grunn til & anta at
elektrisitetsforbruket i elektrisk utstyr bortsett fra belysning hadde steget til 17-18 prosent av
totalt energiforbruk i husholdningene i 1996. Dette forbruket kan derfor beregnestil ca6 TWhii
1996.

1.2. Energieffektivitet og energikvalitet

Ved bruk av energi er det oftest ikke energieni seg 5@l eller energibazreren (elektrisitet, kull,
olje, termisk energi) vi er interessert i, men framstilling av et sluttprodukt. For forbruket av
elektrisitet i husholdningene kan sluttproduktet vaae rene klaar, mat som holder seg eller
underholdning i form av fjernsynsprogrammer. Vi ma bruke energi for & framstille
sluttproduktet, og foredling av energi av den typen vi snakker om her til sluttprodukt foregar i
maskiner.
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Mengden av sluttprodukt som kan komme ut av én enhet energi kan vaare forskjellig for
forskjellige modeller av samme maskintype. Dette betegner vi som forskjeller i
energieffektivitet for ulike maskiner.

Elektrisitet kan brukes i mange ulike prosesser for a framstille mange ulike sluttprodukter.
Elektrisitet regnes derfor for & vaare energi av hay kvalitet. Fossile brensel kan ogsa drive
mange prosesser. De kan ogsa omdannes til elektrisk energi, men noe energi gér da tapt under
omdannelsen. Fossile brensel regnes derfor for & vaae energi av middels kvalitet. Termisk
energi er energi av lav kvalitet, men er fullt brukbar til & varme opp areal og vann.

1.3. Problemstillinger

Denne rapporten tar for seg energiforbruket i det elektriske utstyret i husholdningene. Mange
av de elektriske apparatene som er i bruk i dag er gamle og bruker mye energi. Denne
rapporten gnsker & kvantifisere hvor mye strem som kunne veat spart dersom alle norske
husholdninger hadde hatt de mest energieffektive apparatene som finnes pa markedet, isteden
for de apparatene som finsi husholdningene i dag. Videre sgker rapporten & kvantifisere hvor
mye energi som ytterligere kunne vaat spart dersom teknologi som er utviklet, men som enda
ikke er tilgjengelig pa markedet, hadde erstattet dagens ” maskinpark” av
husholdningsapparater. Disse sparepotensialne er selvfalgelig teoretiske, ettersom de fleste
apparatene som er behandlet i rapporten har en utskiftningstakt pa 12-15 ar.

Hvordan de elektriske apparatene, og bruksmgnsteret, vil utvikle segi framtiden er ogsa
sentrale sparsmd i denne rapporten. Denne utviklingen har mye asi for i hvilken grad de
beregnede sparepotesialene er realiserbare. Vil forbruket gke, og pa den méten motvirke
effekten av en eventuell energieffektivisering i enkeltapparatene? Og vil gkte krav til
apparatenes funksoner og hastighet endre seg slik at de blir mer stramkrevende?

1.4. Helhetlig tankegang omkring energibruk og rapportens
begrensninger

Denne rapporten begrenser seg til & diskutere energieffektiviseringspotensialet i
enkeltapparater, men for & bremse og reversere gkningen i energiforbruk er det viktig atafatt i
flere omrader med sparepotensial. En helhetlig tankegang omkring energiforbruket i
husholdningene matil. Kreative |gsninger for & utnytte alternative energikilder til drift av
elektriske apparater og for & utnytte bieffekter av bruken av elektrisk utstyr, som produksjon av
varme, vil kunne gi ytterligere energieffektivisering.

Energieffektivitet handler ikke bare om forholdet mellom tilfert energi og resultat i form av
sluttprodukter. Det handler ogsa om at vi benytter energi av hay kvalitet (elektrisitet) bare til
formd som krever energi av hay kvalitet. Fokusi energieffektiviseringsdebatten ber derfor
ikke bare rettes mot a skape elektriske og elektroniske apparater som gir mye sluttprodukter per
enhet tilfart energi. Det bar ogsa legges vekt pa a framstille apparater som kan utnytte
lavkvalitetsenergi. Det er i den forbindelse viktig a fokusere pa energibaarere som ikke
forurenser og som er fornybare.

Det er ogsa dpenbart en svakhet ved rapporten at den bare tar for seg apparaters energiforbruk i
forbindel se med bruken av apparatene i husholdningene. Mye av energiforbruket i forbindelse
med el ektriske apparater skjer i forbindelse med produksjon og transport, og for PC-er er
energiforbruket i produksjonen vanligvis sterre enn totalt energiforbruk ellersi livslgpet.
Livstidsanalyser av energiforbruk er pasin plass.
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Rapporten vil ikke oppfordre forbrukere til a kaste alle gamle apparater og kjgpe seg nye,
energieffektive utgaver. Den vil peke pa potensialet som finnesi energieffektivisering for a
rette litt oppmerksomhet mot denne delen av norsk energiforbruk. Hapet er at forbrukernei
sterkere grad vil tahensyn til energiforbruk ved innkjegp av nye apparater.

15. Metode

Tall pa maskiner solgt et gitt ar er basert paimporttall fra Statistisk Sentralbyra. For hvitevarer
er det gjort anslag for hvordan totalsalget fordeler seg pa maskiner i forhold til energiforbruk.
Disse anslagene er basert pA muntlige opplysninger fraforhandlere for en del starre fabrikanter.

| beregningen av energisparepotensialet pa nasjonalt nivaer differansen mellom
energiforbruket med dagens energipark og energiforbruket hvis alle maskiner i hjemmene
hadde vaat av markedets mest effektive modeller utregnet. Energiforbruket med dagens
maskinpark er beregnet ved & multiplisere energiforbruket i gjennomsnittsmaskiner med
totaltallet for maskiner i Norge. Ved beregninger av tilsvarende energiforbruk ved markedets
mest effektive maskiner er tallene for energiforbruk basert pa modeller som fins pa markedet
eller er paveg til &bli introdusert pa markedet.

For afinne verdier for energiforbruket til dagens maskinpark ble utskiftningstakt beregnet. |
noen tilfeller ble utskiftningstakt beregnet ut fra arlige salgstall og en beregning av total
maskinpark i husholdningene basert pa opplysninger fra Norge og Nederland om forekomst av
diverse apparattyper i husholdningene. | andre tilfeller ble dokumentasjon om utskiftningstakt
fraandre land innhentet. En tredje metode var at beregnede tall for utskiftningstakt for én type
maskiner ble overfert til andre typer maskiner der det var grunn til &tro at utskiftningsmenster
er likt.

Med grunnlag i utskiftningstakt ble en gjennomsnittsalder for maskinparken beregnet. Det ble
vurdert at effektivitetsforbedringsraten, altsa hastigheten av forbedringer i energieffektivitet, er
heyere jo lengre bakover man gér i tid. Samtidig er innkj@pstakten gkt, slik at det finnes flere
av nye modeller enn av eldre, og maskiner med lavt energiforbruk vil utgjere en sterre andel
enn maskiner med heyt forbruk. Energiforbruket til gjennomsnittsmaskinen har derfor blitt
regnet for avaae lik energiforbruket til maskiner som er halvparten sa gamle som
utskiftningsalderen.

Opplysninger om energiforbruk bakover i tid ble delvis hentet fra undersegkelser om
effektivitetsforbedringer, bl.a. fra Danmark, delvis fra produktkatal oger fra produsenter og
delvis fra muntlige opplysninger fra produsenter. Ut fra dette ble energiforbruket til
gjennomsnittsmaskiner beregnet.

Det er ogsa foretatt beregninger av utviklingen av energiforbruket i framtida. Her er det for
noen av maskinkategoriene utarbeidet scenarier ut fra ulike innkjgpsmenstre. For andre
maskinkategorier er det innhentet resultater fraliknende studier gjort i andre land, mens noen
maskinkategorier mangler slike scenarier for energiforbruk i framtida.

Opplysninger fra beslektede undersekel ser fra andre land ble benyttet i en viss grad. Det ble da
vurdert at innkjgpsmansteret i Norge er beslektet med manstrene i Sverige, Danmark,
Nederland og Sveits. Opplysninger herfraer inkludert i rapporten uten at det er foretatt noen
form for kvalitetssikring av disse kildene. Dette betyr ogsa at rapporten lgper en fare for &
sammenlikne data framkommet ved bruk av ulik metodikk.
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2. Energieffektivitet i hvitevarer

2.1. Kjdlffrys

Kjaleskap, kombiskap og fryseskap og -bokser er noen av de mest energikrevende apparatene i
hjemmet. Disse apparatene er i kontinuerlig bruk, og i en undersgkelse fra Sverigei 1991 gar
det fram at apparater for oppbevaring av mat bruker mellom 25 og 30 prosent av
husholdningenes energiforbruk sett bort fra oppvarming av areal og av vann (Holm 1996).
Forekomsten av disse apparatene (malt i antall per husholdning) antas & nearme seg et
metningspunkt og store energibesparel ser kan ventesi forbindel se med utskiftning av de
ineffektive apparatene som fortsatt er i bruk i dag.

Energiforbruket falger sterrelsen, siden store apparater |ekker mer enn sma. Lekkasjene kan
reduseres ved & bruke mer effektiv isolagion, i tillegg til at designen kan hainnvirkning.
Frysebokser, hvor lokket vender oppover, slipper ut mindre kaldluft enn fryseskap nar de
apnes, siden kald Iuft er tyngre enn varm og kaldlufta holder seg derfor nede.

Salg av kj@le- oq fryseappar ater

Salget av kjal-/frys-apparater for &rene 1988-1997 er vist i tabell 2. Det har de siste &rene blitt
solgt 140.000-180.000 kjeleskap (inkl. kombiskap) arlig, mens Norges ca 2,1 millioner
husholdninger totalt har hatt 2,31 millioner (basert pa en antakelse om at det finnes 110
kjaleskap per 100 husholdninger). (Tallene pa husholdninger er basert pa NOU 11:1998, hvor
beregninger foretatt av Statistisk Sentralbyra viser at antall husholdninger i Norge i 1995 var
1.995.000 (NOU 1998).) Dette gir en utskiftningstakt for kjegleskap pa 15 ar. Av frysebokser og
-skap (inkl. kombiskap) er det blitt solgt 120.000-160.000. Hvis man regner at det finnes 95
frysere per 100 husholdninger, finnes det 2,0 millioner slike apparater i Norge. Snaut 60
prosent av frysersalget er enkle frysere, disse blir det solgt 70.000-80.000 av hvert ar, og
utskiftningstakten for rene frysere er da 15 ar. Dette stemmer bra med undersgkelser fra USA,
hvor utskiftningstakten for kjeleskap ligger pa 15 ar (von Weizsacker et al. 1997).

Tab. 2. Salgav kjal-/frys-apparater 1988-1997 (Statistisk sentralbyra 1988-1997).

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Kombiskap 33015 28142 39260 50747 41680 58475 49748 79077 63375 82039
Kjgleskap 111087 113703 94858 90991 83341 89749 88058 78041 101063 97716
Frysebokser 59869 56857 54866 50071 47973 45759 56017 57487 52680 63696
Fryseskap 12392 11543 12145 19347 25290 27045 16943 16857 17032 20384

Standarder og merking

EU-direktiv 96/57/EC som etter planen skal iverksettesi september 1999 gir regler for det
maksimale energiforbruket for kjal/frys artikler (EU 1996, EU 1999). Maksimalt tillatt
energiforbruk regnes ut som en funksjon av volum. Det er ulike funksjoner for ulike typer
produkter, og det er ogsa ulike funksjoner for modeller av samme apparattype som er beregnet
for bruk under ulike klimaforhold.

| tillegg til innferingen av energistandard har EU ogsd innfart rammedirektivet 92/75/EEC som
har skapt et felles EU-system for energideklarason av husholdningsapparater. | 1994 ble det
antatt et implementeringsdirektiv for deklarason av kjal-/frys-apparater som innferte et
energimerkingssystem A-G, hvor A angir de mest energieffektive apparatene. Senere kom
tilsvarande for deklarasion av vaskemaskiner og terkeapparater. Det blir arbeidet videre med a
utvikle et deklarasjonssystem for oppvaskmaskiner (DOEE 1998).



RAPPORT 5/99: "MANGE BEKKER SMA..."”

Tabell 3 viser omtrentlig energiforbruk for ulike typer kjal-/frys-apparater i de ulike
energiklassene.

Tab.3. Andagfor arlig energiforbruk (kwh) for ulike kjale- og fryseapparater fordelt
pa deulike energiklassene.

Energiklasse A B C D Energiforbruk for C- modeller i

Apparattype prosent av A-modellenes
energiforbruk

Kombiskap, ca200l 325 430 500 550 154 %

kjal, 1001 frys

Kjaleskap, 300 | 160 210 250 290 156 %

Kjealeskap, 150 | 140 175 220 157 %

Fryseboks, 300 | 240 340 400 450 167 %

Fryseskap, 230 | 280 380 450 161 %

Tallene ma ses pa som middeltall, og reelt energiforbruk for de enkelte apparater ligger innenfor en margin pa
+/- 10 prosent omkring middeltallet.

Tallene er basert pa opplysninger fra Satens Energimyndighet i Sverige (for A- og B-merkede appar ater)
(Energimyndigheten 1998) og pa tall fra produktkataloger fra Gram, Husgvarna, AEG, Electrolux og Semens.

| 1994 hadde de energieffektive modellene (A-modeller) en markedsandel paca5 prosent i
Sverige (Holm 1996). Representanter for forhandlere av AEG, Electrolux og Whirlpool mener
at markedsandelen for A-modellene av kjaleskap og kombiskap i dag er 8-10 prosent (Lyse,
pers. medd. 1999, Sveum, pers. medd. 1999). Av det resterende markedet ligger hovedtyngden
p& C-modeller. For frysere er markedsandelen for A-modellene trolig under 5 prosent (Lyse,
pers. medd. 1999, Sveum, pers. medd. 1999).

Effektivitetsforbedringer

Siemens mélte en nedgang i energiforbruk for sine nye modeller av kombiskap og fryseskap pa
20-40 prosent fra 1990 til 1997. Tilsvarende effektivitetsforbedringer fant ikke sted for
kj@leskap og frysebokser (Siemens 1998). NOU (1998) viser til en undersegkelse av DEFU
(Ingtitutt for forskning og udvikling inden for elforsyningsomradet ) i Danmark hvor
energiforbruket til nye kombiskap var redusert med 30 prosent fra 1980 til 1996. EU (1999)
mener at gjennomsnittlige kjaleskap har hatt en effektivitetsforbedring pa 25 prosent fra 1992
til 1999. Med en framskrivning av denne raten for forbedring av energiforbruk, kommer man
fram til at apparater kjgpt 1991 i gjennomsnitt har ca 30 prosent hayere energiforbruk enn
apparater Kjgpt i dag. Ut fra en utskiftningsrate pa 15 ar kan disse apparatene sees pa som
gjennomsnittet for kjel-/frys-apparatene i hjemmenei dag. Andétte tall for gjennomsnittlig
energiforbruk for dagens nye apparater, apparater i bruk i hjemmene i dag og for markedets
mest energieffektive modeller er vist i tabell 4.
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Tab. 4. Andagfor gjennomsnittlig energiforbruk (kWh/ar) for konvensjonelle
appar ater, apparater i bruk i hjemmenei dag (“ gjennomsnittsapparater”), for
mar kedets mest ener gieffektive modeller og for effektivitetsforbedret teknologi
(teknologi som er utviklet men som ikke finnes pa markedet)..

Energiforbruk,  Energiforbruk, Energiforbruk, mest  Energiforbruk,
konvensionelle  gjennomsnittsapparat®  effektive apparater®  forbedret teknologi
apparater’ (kWh/ér) (kWh/ar) (kWh/ar)*
(kWh/ér)
Kombiskap 450 585 300 112
1801+ 1001
Kjeleskap 250 | 225 293 135 65
Fryseboks 300 | 440 572 223 120
Fryseskap 230 | 440 572 281 92

Tallene for energiforbruk, konvensjonelle apparater bygger pa anslag for gjennomsnittsstarrelse og
gjennomsnittlig energiforbruk for nye apparater basert p& opplysninger fra Gram, AEG, Electrolux og Semens.

*Tallene for gjennomsnittsapparater er basert pa et anslag om at gjennomsnittsapparatet bruker 30 prosent mer
energi enn nye, konvensjonelle apparater.

*Tallmaterialet for energiforbruk, mest effektive apparat bygger p& opplysninger fra Satens Energimyndighet i
Sverige (Energimyndigheten 1998).

“Tallmaterialet for energiforbruk, effektivitetsforbedret teknologi bygger pa von Weizsacker et al (1997) og
Nergard (1989).

Tabell 5 viser antall apparater av ulik typei bruk i Norge og deres totale energiforbruk. Denne
gir et totalforbruk av stram for kjal-/frys-apparater i Norge pa 1,54 TWh/ar i 1999. Dette kan
reduserestil 0,71 TWHh/ar ved bruk av de mest energieffektive modellene som finnes pa
markedet i dag, sparepotensialet er altsa 54 prosent.

Tab.5. Antall kjal-/frys-apparater i bruk i Norge, derestotale energiforbruk, og
energiforbruket hvisalle apparater hadde blitt byttet ut med markedets mest
effektive modeller eller byttet ut med forbedret teknologi (som er utviklet men
som ikke finnes pa markedet)

Totalantall'  Totalt energi-  Beregnet forbruk, Beregnet forbruk,

forbruki dag  dagens mest effektive  forbedret teknologi

(GWh/ar) modeller (GWh/ar) (GWh/ar)
Kombiskap 800.000 468 240 90
Kjaleskap 1.510.000 442 204 98
Frysebokser 850.000 486 190 102
Fryseskap 260.000 149 73 24
Totalt 3.420.000 1545 706 314

Andelen av totalsalget for kjaleskap, kombiskap og fryseskap/-bokser fra tabell 2 ganget med det totale antallet
apparater beregnet ut fra dekningsgrader pa 110 per 100 husholdninger for kjeleapparater og 95 per 100
husholdninger for fryseapparater, gir totalt antall skap av forskjellig type. Dette totalantallet kombinert med
energiforbruket for gjennomsnitts-, mest effektive- og effektivitetsforbedrede apparater fra tabell 4 gir totalt
energiforbruk.

! Merk at kombiskap regnes som bade kjaleskap og fryseskap/-bokser i forbindelse med anslagene pé totalantallet
av apparater pa henholdsvis 2,3 millioner og 2 millioner.
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For bedr et teknologi

Men sparepotensialet er enda mye starre. von Weizsacker et al. (1997) nevner at Gram siden
1988 har produsert kjaleskap som bruker 0,45 kWh/liter og &r. Materielle og tekniske
forbedringer skal gjere det mulig a redusere forbruket til 0,26 kWh/liter og &r. Amerikanske
produsenter hadde ma om afaforbruket i kombiskap nedi 0,86 kWh/liter og ar i |gpet av
1998. De mest energieffektive teknikkene kan redusere forbruket i kombiskap til 0,40
kWh/liter og & (Nergard 1989). Beregninger av energiforbruk ved bruk av mest energieffektiv
teknologi i vanlige husholdningsmodeller finnes apparatvis og for hele landet i henholdsvis
tabell 4 og tabell 5. Sparepotensialet pa nasjonalt nivai forhold til dagens maskinpark ved
innfaring av denne teknologien er 80 prosent.

Bade materiale, teknologi og design trekkes av von Weizsacker et a (1997) fram som omréder
med effektiviseringspotensial. Det er utviklet isolasjonsmateriale 2-12 ganger mer effektivt enn
skumplast, som brukesi konvensjonelle apparater. Dette kan redusere lekkasjene fra
apparatene betraktelig. Kompressoren kan forbedres, ikke minst ved atai bruk Stirling-
motoren. Vifter og lysinnei apparatene farer til oppvarming, og designforbedringer her kan
redusere energien som skal til for & holde lav temperatur. Bedre defroster-teknologi kombinert
med sensorer som setter i gang defrosting bare nér det trengs gir muligheter for ytterligere
effektivisering.

Utvikling i enerqiforbruket for kjal-/frys-appar ater

Figur 1 viser hvordan energiforbruket for kjal-/frys-apparater vil kunne endre seg over tid ved
ulike scenarier for innkjgpsmenster av artiklene. Totalforbruket av strem i kjal-/frys-apparater i
ar 2022 er ca 900 GWh lavere ved det mest effektive scenariet enn ved det minst effektive.

Scenariene viser at hvis effektiviteten i framtidas innkjepte kjal-/frys-apparater blir lik som i
konvensjonelle apparater av i dag, vil energiforbruket til matoppbevaring g noe opp i tida som
kommer. Dette skyldes at scenariene tar utgangspunkt i at bade dagens innkjgpsvolum og
dagens utskiftningstakt fortsetter uendret, noe som betyr at antall kjel-/frys-apparater i ar 2020
vil vaare 3,75 millioner, mot et beregnet antall pa 3,42 millioner i dag.

12
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Energiforbruk ved ulike innkjgpsscenarier
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Figur 1: Arlig energiforbruk for alle Norges kjal-/frys-appar ater 2000-2022 ved ulike
innkj gpsscenarier.

| scenariene er det regnet med samme utgangsvolum og sammensetning av kjal-/frys-apparater i Norgei 1999
somi tabell 5. Det er regnet med samme fremtidige innkjgpsvolum totalt for apparatene, men apparater med
effektiv og forbedret teknologi kjgpesi ulik grad.

Det er regnet med at apparatene skiftes ut ved 11-19 rs alder. Ved et gitt tidspunkt er 90 prosent av de 19 &r
gamle apparatene er utskiftet, 80 prosent av 18-aringene etc. For a beregne antall maskiner av hver arsmodell er
innkj gpstrendene 1988-1997 forskjavet bakover og framover i tid. Innkjgpsvolum for arene 2000-2022 holdes
konstant; 80.000 kombiskap. 90.000 kjgleskap, 60.000 frysebokser og 20.000 fryseskap kjapes arlig.

1999-modellenes energiforbruk er tatt fra tabell 4, 2. kolonne. For apparater kjgpt far 1999 er energiforbruket
regnet som arsmodel Ispesifikt, utfra en trend basert pa undersgkelser fra DEFU (Institutt for forskning og
udvikling inden for elforsyningsomradet) i Danmark som viser at energiforbruket for kombikjeleskap endret seg
lineaart fra 670 KWh/ar i 1980 til 463 kWh/ar i 1996 (NOU 1998). Konvensjonell teknologi vil si energiforbruk
somi, tabell 4, 2.kolonne. Effektiv teknologi vil si energiforbruk somi 4. kolonne, tabell 4. Forbedret teknol ogi
vil s energiforbruk somi tabell 4, 5. kolonne.

Vi ser at energiforbruket for kjel-/frys-apparater i ar 2000 fra denne modellen er noe lavere enn energiforbruket
for 1999 beregnet i tabell 5. Dette har sammenheng med at tallene som er brukt for energiforbruk, konvensionelle
apparater i tabell 4 er noe hgyere enn tallene som framkom ved DEFUs undersgkelse i Danmark.
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2.2. Vas,tark, oppvask

V askemaskiner, oppvaskmaskiner og tarketromler og -skap krever en stor andel av energi-
forbruket i hjemmene. | falge en svensk undersgkelse fra 1991 var andelen ca 13 prosent av
energiforbruket sett bort fra energi til oppvarming av vann og areal (Holm 1996). Totalt
energiforbruk i maskinene ligger rundt 1000 kWh arlig for husholdninger med alle tre
apparater. For vaskemaskiner og oppvaskmaskiner er det oppvarming av vann som forarsaker
det hgye energiforbruket.

NOU (1998) har brukt data fra SSBs “ Forbrukerundersgkel sene 1970-1995” og vist at for
vaskemaskin, oppvaskmaskin og terketrommel var dekningsgraden (i prosent av
husholdningene) i 1994 hhv. ca. 95 prosent, 60 prosent og 45 prosent®. Dekningsgraden for
tarketromler i Nederland i 1998 var 55 prosent (IEA-DSM 1998). Det er rimelig & anta at
dekningsgraden for oppvaskmaskiner og tarketromler har gkt noe siden 1994. Dette betyr at det
I dag er ca 2,0 millioner vaskemaskiner, 1,4 millioner oppvaskmaskiner og 1,1 millioner
tarketromler i bruk her i landet.

Tabell 6 viser importstatistikker for vaskemaskiner, oppvaskmaskiner og terketromler for arene
1988-1997 (Statistisk Sentralbyra 1988-1997). Det har blitt solgt ca 130.000 vaskemaskiner
arlig, noe som betyr at utskiftningstakten er omlag 15 ar. Dette tallet er noe hgyere enn den
giennomsnittlig levetiden pa 13 & som er vist i en amerikansk undersakel se (Rocky Mountain
Institute 1997:2), og utskiftningstakten ligger derfor trolig mellom 13 og 15 &r. SSBs
forbrukerundersgkel ser viser at det bare er vaskemaskiner som har hatt en noenlunde stabil
dekningsgrad blant husholdningene de siste arene, og det beste overslaget for utskiftningstakt
for deto andre typer av apparater far man derfor trolig ved & bruke anslaget for vaskemaskiner.

Tab. 6. Importstatistikker for vaskemaskiner, oppvaskmaskiner og terketromler for
arene 1988-1997 (SSB 1988-1997).

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Oppvaskmaskiner 66849 54103 57307 55314 57598 67646 82109 81623 85176 99485
Vaskemaskiner 111457 106935 125642 121971 121892 109537 127003 130719 132750 149600
Terkemaskiner 46824 34032 36013 30889 36206 35798 38036 39663 33821 43805

| tallene for vaskemaskiner er det ogsa tatt med tall for kombinerte vask-/terk-maskiner.

Standarder og merking

EU har innfart det samme merkesystemet for vaskemaskiner og terketromler som for frysere og
kjaleskap (A-G-merking). Tilsvarende merkesystem skal ogsa bli tatt i bruk for
oppvaskmaskiner. Den tidkrevende prosessen i forbindelse med innfgringen av direktivet om
maksimalt energiforbruk i frysere og kjeleskap har imidlertid fert til at EU i arbeidet med andre
elektriske artikler heller sgker dinngafrivillige avtaler med produsentene om reduksjon av
energiforbruk i artiklene. Dette er gjennomfert for vaskemaskiner (EU 1999).

Vaskemaskiner

Energiforbruket i vaskemaskiner reduseres ferst og fremst ved a redusere bruken av varmtvann.
Bade mengden av vann og oppvarmingstemperaturen gir sparepotensial. | tillegg vil en effektiv

! Tallene bé&de for vaskemaskiner og terketromler inkluderer kombinerte vask-/terk-maskiner, men det er ogs&
disse totaltallene vi er interessert i for & kunne beregne energiforbruket.
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sentrifuge redusere tarketida i tarketrommelen og redusere ngdvendigheten av 8 haen egen
terkemaskin.

Varmevekd erteknikk, der innkommende vann blir varmet opp av det utgadende vannet, har fart
til energibesparelser de senere arene. Sensorer som merker hvor skittent vannet er og derfor
bytter ut forvask-vannet bare nar det er nadvendig, ferer til at man ikke bruker mer vann enn
ngdvendig. Likevel kan man fa godt resultat ved a holde vasketemperaturen nede. @kt
spennvidde av maskiner med ulik sterrelse gir maskiner som er bedre tilpasset forskjellige
husholdningssterrelser og farer til effektivisering av energibruk.

| felge en oversikt fra det svenske Konsumentverket brukte den mest effektive vaskemaskinen
pamarkedet i 1998 185 kWh/&r ved vaskeaktivitet 200 ganger ved program 60 grader bomull
og 5 kg vask (Konsumentverket 1998). Dette betyr et energiforbruk per vask pa 0,95 kWh.
Energiforbruket ved 40 grader ligger rundt 30 prosent lavere, altsa pa 125 kWh/ar ved samme
vaskeaktivitet.

Opplysninger om salg fraforhandlere av AEG, Electrolux, Miele og Whirlpool viser at det er
B- og C-merkede vaskemaskiner som selgesi starst omfang, disse har et energiforbruk pa 220-
250 kWh/ar ved samme vaskeaktivitet som over (Lyse, pers. medd. 1999, Sveum, pers. medd.
1999). Dette betyr et energiforbruk per vask pa 1,19 kWh for nye gjennomsnittsmodeller.

En svensk undersgkelse fra 1996 viser at 40 graders vasketemperatur ble brukt i 55 prosent av
vasketilfellene, 60 grader i 40 prosent og 90 grader i 6 prosent av tilfellene (NUTEK 1996). |
den samme undersgkel sen viste det seg at middelvekten pavasken var 2,5 kg. Dette viser at for
mange husholdninger er det tilstrekkelig med sméa vaskemaskiner, disse bruker mindre energi
per vask.

En sammenlikning av energiforbruket pa nasjonalt niva ved dagens vaskemaskiner i forhold il
markedets mest energieffektive maskiner er vist i tabell 7. Sparepotensialet pa nasjonalt nivaer
38 prosent.

Avanserte vaskemaskin-modeller prevd i Danmark bruker 145 kWh/ar ved vaskeaktivitet 200
ganger ved program 60 grader bomull og 5 kg vask. Dette gir et sparepotensial i forhold til
markedets mest effektive modeller pa 22 prosent (von Weizsacker et al 1997). Ytterligere
effektiviseringstiltak kan redusere stramforbruket til 50 kWh/ar ved samme vaskebel astning
ved a bruke andre energikilder, f.eks solvarme, til & varme opp vannet, stramforbruket kan altsa
reduseres med minst 2/3 ved bruk av forbedrede maskiner (teknologi som er utviklet men som
ikke finnes pa markedet) i forhold til markedets mest effektive modeller.

Tab. 7. Energiforbruk per vask og totalt arlig energiforbruk i vaskemaskiner i Norge
for gjennomsnittsmaskiner, markedets mest effektive maskiner og for
forbedrede maskiner (maskiner som endaikkeer tilgjengelig pa markedet).

Energiforbruk per vask Energiforbruk totalt per &*
Gjennomsnittsmaskiner* 1,20 kWh 480 GWh
Mest effektive maskiner? 0,75 kWh 300 GWh
Forbedrede maskiner® 0,25 kWh 100 GWh

"Energiforbruk per vask, gjennomsnittsmaskiner er regnet ut ved & anta en utskiftningstakt p& 14 &r. Da er 1992-
maski nene gjennomsnittsmaskinene i hjemmene i dag. Semens oppgir en reduksion pa 18 prosent i energiforbruk
fra 1988 til 1996 for sine nye modeller. Man kan derfor anta at maskinene fra 1992 bruker 15 prosent mer strgm
enn en gjennomsnitts 1999-modell. Energiforbruket for gjennomsnittsmaskinen er derfor 1,37 kWh/vask ved 60
grader. Hvis halvparten av vaskene gjares pa 40 grader og noen pa 90 grader, blir gjennomsnittsforbruket per
vask 1,2 KWh.
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’For & finnetilsvarende tall for de mest effektive maskinene, m& man ta hensyn til at den mest effektive
kombinasjonen av vaskemaskiner i husholdningene ogsa inkluderer noen smamaskiner. | tillegg kan en sterre
andel av vaskene tas ved 40 grader med mer effektiv vasketeknologi. De mest effektive store oppvaskmaskinene i
dag har et energiforbruk pa 0,95 kWh ved 60 grader. Med 60 prosent av vaskene tatt ved 40 grader, noe ved 90
grader og noe bruk av sma maskiner, blir gjennomsnittsforbruket per vask med effektive maskiner 0,75 kwh.

3For forbedrede maskiner er det tatt utgangspunkt i at en ved bruk av alternative energikilder til oppvarming av
vannet i maskinen kan spare 2/3 av strgmforbruket.

“For & finne energiforbruk nasjonalt er det tatt utgangspunkt i at det finnes 2 millioner maskiner totalt i Norge og
at gjennomsnittsmaskinen brukes 200 ganger i aret.

Torketromler

Tarketromler er ofte det apparatet, bortsett fra frysere og kjeleskap, som krever mest energi i
de hjemmene hvor de finnes. Gjennomsnittlig energiforbruk per terkeomgang ligger pa 3,5-4,0
kWh for tarkeomganger pa 5 kg. De mest energieffektive konvensjonelle modellene pa
markedet bruker 3,35 kWh per tarkeomgang, og det finnes ingen tarketromler med A- eller B-
merking. Her er det heller ikke mye a spare pa & produsere sma apparater, siden terketiden
innstilles etter hvor mye som skal terkes. Bedre sensorer for maling av fuktighet har allikevel
redusert energiforbruket noe ved at maskinen sar seg av tidligere enn den ellersville gjort.

Apparater som bruker mikrobglge-teknologi har vist seg 12 prosent mer energieffektive enn
konvensjonelle maskiner (Rocky Mountain Institute 1997:1). En internasjonal
energieffektivitetskonkurranse resulterte i at AEG ved hjelp av varmepumpeteknol ogi
framstilte en tarketrommel som forbruker 50 prosent mindre energi enn konvensjonelle
maskiner; 1,8 kWh per terkeomgang (IEA-DSM 1998). Disse maskinene er de mest effektive
pa markedet, men er forel gpig relativt dyre.

En sammenlikning av energiforbruket pa nasonalt niva ved dagens tarketromler i forhold til
maskiner som tar i bruk varmepumpeteknologi (dagens mest effektive maskiner) er vist i tabell
8. Sparepotensialet er 53 prosent. Bruk av andre energikilder enn elektrisitet til oppvarming
kan redusere stremforbruket ytterligere (forbedret teknologi som er utviklet men som ikke
finnes pa markedet) (tabell 8).

Tab. 8. Energiforbruk per terkeomgang og totalt arlig energiforbruk i terketromler i
Norge for gjennomsnittsmaskiner, de mest effektive modellene pa markedet og
maskiner som bruker forbedret teknologi (teknologi som ennaikkeer pa

mar kedet).
Energiforbruk per tarkeomgang  Energiforbruk totalt per ar
Gjennomsnittsmaskiner 3,8 kwWh 418 GWh
Mest effektive maskiner 1,8 kWh 198 GWh
Forbedret teknologi 0,6 kWh 66 GWh

For & finne energiforbruk nasjonalt er det tatt utgangspunkt i at det finnes 1,1 millioner maskiner totalt i Norge
og at gjennomsnittsmaskinen brukes 100 ganger i aret ved tgrkeomganger pa 5 kg.

Tallene for meste effektive maskiner gjelder AEGs varmepumpetrommel, som ennd ikke er introdusert til det
norske markedet. Modellen er i ferd med & bli introdusert i en del andre europeiske land (IEA-DSM 1998).

For forbedrede maskiner er det regnet at en ved bruk av alternative energikilder til oppvarming av lufta i
maskinen kan spare 2/3 av stramforbruket.
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Oppvaskmaskiner

Man sparer nesten 20 prosent av energiforbruket til en oppvaskmaskin ved a vaske ved 55
grader i stedet for 65 grader (Rocky Mountain Institute 1997:1), og denne vasketemperaturen er
vanligvis tilstrekkelig for husholdsformdl. Varmeveks erteknikk, sensorer og en starre
spennviddei tilbudte maskinsterrelser har fert til energibesparelser de senere arene. Det gar
0gsa an a spare energi ved afabrikkinnstille maskinene pa lufttarking istedenfor

maskinterking.

For oppvaskmaskiner sammenlikner man energiforbruket ved & male energiforbruket ved 65
graders normal program. De mest effektive oppvaskmaskinene pa markedet i dag bruker 1,1
kWh per vask, mens maskiner i den andre enden av skalaen bruker 1,5 kWh (Produktkatal oger
fra AEG, Electrolux, Siemens, Miele, Zanuss).

Sma maskiner (1,1 kWh per vask for 8 kuverter) bruker noe mindre energi enn store (1,3-1,4
kWh per vask for 12 kuverter). Mikromaskiner bruker 0,75 kWh per vask for 4 kuverter, og for
framtida finnes det et sparepotensial her ettersom middel husholdningen blir mindre og mindre.

En sammenlikning av energiforbruket pa nasjonalt niva ved dagens oppvaskmaskiner i forhold
til markedets mest energieffektive maskiner er vist i Tabell 9. Sparepotensialet er 37 prosent,
og dette kan gkes ytterligere ved & bruke andre former for oppvarming av vann, som nevnt i
avsnitt 0. Det er derfor rimelig a anta at man kan spare ytterligere 2/3 av stremmen som brukes
i markedets mest effektive modeller av i dag ved bruk av forbedret teknologi.

Tab. 9. Energiforbruk per vask ogtotal arlig energibruk for oppvaskmaskiner i Norge
for gjennomsnittsmaskiner, markedets mest effektive maskiner og for
for bedrede maskiner.

Energiforbruk per vask Energiforbruk totalt per ar
Gjennomsnittsmaskiner 1,5 kwh 420 GWh
Mest effektive maskiner 0,9 kWh 252 GWh
Forbedrede maskiner 0,3 kWh 84 GWh

Energiforbruk per vask, gjennomsnittsmaskiner er regnet ut ved & anta en utskiftningstakt pa 14 ar. Da er 1992-
maskinene gjennomsnittsmaskinene i hjemmene i dag. Siemens oppgir en reduksjon pa 30 prosent i energiforbruk,
normalprogram, fra 1987 til 1996 for sine nye modeller. Man kan derfor anta at maskinene fra 1992 bruker 20 -
25 prosent mer strgm enn en gjennomsnitts 1999-modell. Energiforbruket for gjennomsnittsmaskinen er derfor
1,65 kWh i normalprogram. Hvis halvparten av oppvaskene gjeres pa 55 grader, blir gjennomsnittsforbruket per
vask 1,5 KWh.

For a finnetilsvarende tall for de mest effektive maskinene, ma man ta hensyn til at den mest effektive
kombinasjonen av oppvaskmaskiner i husholdningene ogsd inkluderer noen smadmaskiner og mikromaskiner. |
tillegg kan en sterre andel av vaskene tas ved 55 grader med mer effektiv vasketeknologi.

De mest effektive store oppvaskmaskinene i dag har et energiforbruk p& 1,1 kWh ved normalprogram. Med 2/3-
deler av vaskene tatt ved 55 grader og noe bruk av sma maskiner, blir gjennomsnittsforbruket per vask med
effektive maskiner 0,9 kWh.

For forbedrede maskiner er det tatt utgangspunkt i at en ved bruk av alternative energikilder til oppvarming av
vannet i maskinen kan spare 2/3 av strgmfor br uket.

For a finne energiforbruk nagionalt er det tatt utgangspunkt i at det finnes 1,4 millioner maskiner totalt i Norge,
og at gjennomsnittsmaskinen brukes 200 ganger i aret.
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3. Forbrukerelektronikk

Energibruk i forbrukerelektronikk utgjer en stadig gkende andel av totalt energiforbruk i
husholdningene. | Nederland gkte andelen fra 8 prosent til 12 prosent fra 1992 til 1996
(Huenges Wajer 1999), og det er grunn til & anta en liknende utvikling i Norge. Utviklingen
framover er kan bli preget av en rekke faktorer, deriblant:

e okt antall forbrukerelektroniske apparater i husholdningene.

e gkt funkgonalitet for apparatene og gkt antall funksjoner.

e gkt antall av apparater som trenger et annet elektrisk apparat for & fungere.

e gkt antall apparater som leveres med standby-mulighet, men redusert energibruk i standby.

Tallet pa forbrukerel ektroniske apparater i husholdningene er ventet a stige kraftig fordi det blir
flere forskjellige apparater og fordi hver husholdning skaffer seg flere utgaver av samme type
apparat. Denne gkningen i volum kan reduseres av at det kommer apparater som innehar flere
funksioner. Imidlertid krever en del nye apparater tilleggOsapparater som stremomformere for &
fungere, og disse krever ogsa stram. Slike tilleggsapparater leveres ofte uten av-knapp, og de
bruker energi ogsa nar de ikke er aktive. Dette gjelder blant annet ofte for batteriladere,
telefonsvarere, IRD (Integrated Receiver-Decoders) og stremomformere.

Holm (1996) hevder at 56 prosent av den totale energibruken til apparater som radio, TV,
stereoanlegg og videospillere brukes i standby-posisjon. Tabell 10 viser en oversikt over
standby-forbruk av strem for forbrukerelektronikk i husholdningene.

Tab. 10. Standby-forbruk av strem for ulike elektriske artikler (EU 1999).

Artikkel Forbruk i standby- eller av-posison
TV 1-13W
VCR 5-19W
Sterre kassettradio 0-18W
Klokkeradio 1-3wW
Mikrobglgeovn 2-6 W
Batterilader 2-4\W
Telefonsvarer 2-4\W
Stereoanlegg 0-12W
Bagbar kassettradio 0-5W
Integrert mottaker-dekoder (IRD) for digitale TV-signaler 8-20W
Ytre stramomformere (Power Supply) og ladere for blant

annet tradl gse tel efoner, mobiltel efoner, discman etc. 1-7W

3.1. TV-apparater ogvideospillere

Enerqgibruk

En undersgkelse fra Nederland i 1999 viser at det i 1996 var 166 TV -apparater per 100
husholdninger. Dette hadde endret seg fra 142 apparater per 100 husholdninger i 1990
(Huenges Wajer, 1999). Det er rimelig & anta en lignende forekomst og innkjgpsmanster for
TV-apparater i Norge, hvilket vil si at det i Norges ca 2.000.000 husholdninger i 1996 fantes ca
3.320.000 TV-apparater, mens det i 1990 fantes ca 2.500.000 TV-er i Norges ca 1.750.000
husholdninger.
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De senere &rene har tallet painnkjgpte TV-er ligget rundt 300.000 i aret (se tabell 11).
Stigningen i kjgpstall de senere ar kan tilskrives dels en hayere utskiftningstakt, dels at det blir
flere husholdninger og dels at det finnes flere og flere apparater per husholdning. Siden
forekomsten av apparater har steget en del, kan man ikke regne at alle som kjgpesi dag gar til a
skifte ut gamle utgaver. Trolig gar rundt 270.000 -280.000 TV-er til utskifting arlig, hvilket vil

s at gjennomsnittlig utskiftningsalder for TV -apparater i dag er ca12 &r.

Tab. 11. Oversikt over salg av TV-apparater og videospillerei Norge 1990-1997 basert pa
importstatistikker fra Statistisk Sentralbyra (SSB 1988-1997).

Arstall 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Solgte TV 175369 214705 240766 229805 293351 277686 298936 353970
solgte VCR 92892 96499 102018 104578 127252 142337 131843 131388

For videospillere var det i Nederland i 1997 ca 83 videospillere per 100 husholdninger. Tallet

hadde steget fra57 i 1990 (Huenges Wajer, 1999). Ved a bruke tilsvarende tall for Norge,

kommer man fram til at det i 1997 fantes 1.660.000 videospillere her i landet. For 1990 var
tallet ca 1.000.000. Det er vanskelig & beregne noen utskiftningstakt ut fra disse dataene siden

videospilleren er en nykommer i floraen av elektriske apparater i hjemmene, men det er

naturlig & anta en liknende utskiftningstakt som for TV-er.

Standby-for bruk

Figur 2 viser hvordan standby-forbruket for nye TV -apparater og videospillere i Sveits har
endret seg de siste 4 drene (fra Scmitz 1999). | 1994 & gjennomsnittlig effektbruk for TV-er i

stand-by paca 7,5 W, mens det i 1997 hadde sunket til ca4,5 W. Tilsvarende undersgkel ser for

videospillere viste henholdsvis 10 W og 6 W. Det er trolig ikke helt korrekt & overfare disse

tallene til norsk sammenheng, siden det har vaat mindre oppmerksomhet rundt energieffektive
husholdningsartikler i Norge enn i mange andre europeiske land. | tillegg vil en utskiftningstakt
pa 12 &r bety at gjennomsnittsutgaven av TV-er og videospillere som er i bruk i dag har et noe

hayere standby-forbruk enn 1994-utgavene. Et rimelig anslag for standby-forbruk i TV-er og

videospillere som er i bruk i dag er derfor henholdsvis9 W og 12 W.

De mest energieffektive TV -apparatene som finnes pa markedet i dag drar en effekt i stand-by
paunder 0,4 W, menstilsvarende tall for videospillere er 0,5 W (Philips 1999).

Forbruk i pa-posison

Ogsa nar apparatene er padltt finnes det et stort energisparepotensial. Av TV-er som selgesi

dag, utgjer apparatene i starrelsesorden 25” til 29" ca 40 prosent av markedet (Statistisk

Sentralbyra 1988-1997). Disse drar en effekt parundt 110 W nér de er i bruk. Eldre modeller

drar hgyere effekt, mens mindre utgaver bruker mindre. Nye 14” TV-er drar ned i 35 W mens
10 &r gamle store utgaver kan dra over 150 W. Trenden har vaat at apparatene blir mer

energieffektive, men samtidig kjaper folk starre modeller som bruker mer strem. Det er de
sterste apparatene som brukes mest og utgjer en hoveddel av de omtrent 2,2 millioner TV -er

som er i daglig bruk, s man kan regne at snitteffekten for disse er ca 120 W.

For videospillerei bruk er trolig sparepotensialet ved a bruke mer effektiv teknologi

negliserbart siden apparatene bruker lite strem (ca 20 W) og siden de ikke brukes mye.
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Spar epotensial i pa-posison

Bedre halvledere og bedre skjermteknologi har redusert stramforbruket til TV -apparatene.
Grundig oppgir at de produserer 25" TV-apparater som bruker ca70 W i pa-posisjon (Grundig,
produktkatalog 1999). Disse er trolig de mest effektive apparatene i denne starrel sesgruppen
som finnes pa markedet i dag. Imidlertid setter dagens billedrgr en begrensning pa det
teoretiske sparepotensialet. Billedraret trenger opplysning fra en lampe, og denne krever ofte
en effekt pa opp mot 100 W.

L CD-teknikken eller andre flatskjerm-teknikker vil trolig kunne fare til energieffektivisering.
Denne utviklingen kan imidlertid bli motvirket av en utvikling i retning av sterre skjermer og
hgyere frekvensi bildescanningen, noe som vil gi motsatt effekt pa energiforbruket. Det er
imidlertid framstilt skjermer som bruker ned i 10 W med L CD-teknikk (Huenges Wajer 1999).

Tabell 12 viser apparatvis og nasionalt arlig energiforbruk for gjennomsnittlige og effektive
TV-apparater og videospillerei stand-by og pa-posisjon.

Tab. 12. Energiforbruk for gjennomsnittlige og effektive TV-apparater og videospillerei
stand-by og pa-posisjon

Apparatvis Nasjonalt Apparatvis Nasjonalt energiforbruk,
energiforbruk, energiforbruk energiforbruk, dagens mest effektive
gjennomsnitts- gjennomsnitts- dagens mest apparater
apparater apparater effektive apparater
TV, stand-by AW 117 GWh/&r 04W 5 GWh/ar
TV, pa 120w 290 GWh/ar 70 W' (10W?) 170 GWh¥&r (24 GWh*)
VCR, stand-by 12w 100 GWh/é&r 05W 4 GWh/ar

1. Mest effektive billedrgrmodeller pd markedet i dag
2. Apparater med LCD-skjermteknologi

3. For TV-apparater er det regnet at 2,2 millioner TV-er er i bruk 3 timer hver dag, og at de fleste av disse (1,7
millioner) star i stand-by nar deikke er i bruk. For videospillere er det tatt utgangspunkt i daglig brukstid pa 1
time og at 60 prosent stér i stand-by utenom bruk.

4. Andaget for hvor mange som lar apparatene sta i stand-by er trolig noe konservative, spesielt gjelder dette for
videospillere, siden mange videospillere leveres uten av/pa-knapp. Det kan vise seg at sparepotensialet i stand-by
er opp mot 150 GWh arlig for bade TV-er og videospillere.
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Figur 2: Endringer i effektbruk i stand-by posison for nye TV-apparater og videospillere

solgt i Sveitsfra 1994 til 1997 (fra Schmitz 1999).
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3.2. Audio

Importen av CD-spillere og radioer i Norge 1995-1997 er vist i tabell 13. En undersgkelse fra
Nederland i 1996 viste at det var 85 CD-spillere per 100 husholdninger (Huenges Wajer
1996).Ved tilsvarende dekningsgrad i Norge var det i 1996 snautt 1,8 millioner CD-spillerei
Norge. De fleste av disse CD-spillerne gar inn som et element i et stereoanlegg, savi kan regne
med at det fantes 1,4 millioner sterecanlegg i Norges husholdninger i 1996.

For stereoanlegg i drift er det trolig lite & hente pa energieffektivisering, mens
effektiviseringspotensialet er stort i forbindelse med standby-forbruk. Gjennomsnittlig
energiforbruk i standby er omkring 8 W. Hvis man regner med at gjennomsnittsstereoanl egget
stér i standby 8 timer hver dag, er det arlige standbyforbruket for Norges stereoanlegg 33 GWh.
For de mest effektive stereoanlegg og radioapparater oppgir produsentene at stand-by-forbruket
er under 1 W.

Tab. 13. Import av CD-spillere og radioer til Norge 1995, 1996 og 1997 basert pa
importstatistikker fra Statistisk Sentralbyra (SSB 1988-1997).

Arstall 1995 1996 1997
Radioer 879000 913000 937000
CD-spillere 171000 195000 183000

Det blir solgt 5 ganger sd mange radioer som CD-spillere, og tallet paradioer i Norge skulle
dermed vaare omkring 5 ganger sa hayt som tallet pa CD-spillere, dvs. 9 millioner. Imidlertid
vil trolig flesteparten av disse vaae avslatt store deler av tiden, s man kan regne at 2 millioner
radioer er i daglig bruk. Tabell 14 viser energiforbruk for gjennomsnittlige og effektive
stereoanlegg og radioapparater i stand-by posisjon apparatvis og pa nasjonalt niva.

Tab. 14. Energiforbruk for gjennomsnittlige og effektive ster eoanlegg og radioappar ater i
stand-by posigon.

Apparatvis Nasjonalt Apparatvis Nasjonalt
energiforbruk, energiforbruk, energiforbruk, energiforbruk,
giennomsnitts- giennomsnitts- dagens mest dagens mest
maskiner maskiner effektive effektive
maskiner maskiner
Stereo, stand-by 8W 33 GWh/ar 1w 4 GWh/&r
Radio, stand-by 8w 47 GWh/&r 1w 6 GWh/ar

Tallene for nasjonalt energiforbruk er basert pa at 1,4 millioner stereoanlegg og 2 millioner radioapparater star i
stand-by posison 8 timer hver dag.

22



RAPPORT 5/99: "MANGE BEKKER SMA..."”

3.3. Andrebrunevarer

Figur 3 viser en beregning av standby-forbruket totalt for EU-landene i dag og framskrevet til
ar 2010 for noen elektriske artikler. De framskrevne beregningene er basert pa en antagelse om
at IRD? og stremomformere® og ladere’ i framtida vil bli allemannseie, og at ingen av de fem
artiklene vil bli mer energieffektivei standby i framtidaenn de er i dag.

Totalt standby-forbruk i EU
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Figur 3: Beregning av standby-for bruket totalt for EU-landene 1994-2010 for IRD,
ster eoanlegg, stremomfor mer e, telefonsvar er e og mikrobglgeovner (etter Molinder 1997).

Norge har ca 1,15 prosent av befolkningen i EU-landene, og siden dekningsgraden for
elektroniske artikler trolig er hgyerei Norge enni EU kan man regne at antallet elektriske
husholdningsartikler i Norge er ca 1,3 prosent av antallet i EU. Dette vil si a de fem artiklene
som er nevnt i figur 3 trekker ca 300 GWh i strem i 1999. Uten mer energieffektiv teknologi vil
forbruket i 2010 vage ca 600 GWh.

Figur 4 viser tre framtidsscenarier hvor energieffektiviseringspotensialet blir utnyttet i ulik
grad. Enidentisk takt for innkjep av artiklene er lagt til grunn for ale tre scenarier. BAU
(Business as Usual) viser et scenarie der ingen av de fem artiklene vil bli mer energieffektivei
standby i framtidaenn de er i dag. MDD (Manufacturer driven development) tar hayde for at
naturlig teknologiutvikling og konkurranse mellom produsenter vil feretil at det utvikles mer
energieffektive artikler. MEE -scenariet (Maximum Energy Efficiency) trenger politisk
inngripen.

2 |RD (Integrated Receiver-Decoders) brukes til & omforme digitale kringkastingssignaler til signaler som kan
brukes av TV-en.

3 Utferer reduksjon av spenningen (220 V - 12 V) og likeretting av strgmmen for & gjere elektrisitet tilgjengelig
for apparater eller deler av apparater som ikke kan forsynes direkte fra strgmnettet.

* Barbare, oppladbare apparater trenger ladere som kan omforme energi fra stremnettet. Laderne og
omformerne har ofte ingen av-knapp og bruker energi kontinuerlig gl om de ikke er i aktivitet.
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| forhold til scenariet hvor det ikke skjer noen teknologisk utvikling viser MEE-scenariet at
energieffektiviseringspotensialet er pa 70 prosent. En tilsvarende teknologiskift i dag for de
fem aktuelle artiklene ville bety en reduksion i standby-forbruk fraca 300 GWh til ca 100
GWh. Dette er vist i tabell 15.

Tilsvarende beregninger for andre husholdningsartikler, som klokkeradioer og
mikrobglgeovner har ikke latt seg oppdrive, og det er heller ikke gjort noe studium pa
energieffektiviseringspotensialet i drift for disse artiklene. Tabell 10 kan allikevel gi en
indikasgion pa hva som kan spares. Felles for de nevnte apparatene er at de ofte star i standby
hele dagnet og derfor bruker mye stram.

Energiforbruk for ulike scenarier

— - —BAU
- -m - MDD
—— MEE

GWh

Figur 4: Scenarier for utviklingen av totalt stremfor bruk i standby for EU-landene for
falgende elektroniske appar ater: mikrobglgeovner, telefonsvar ere, stragmomfor mere,
stereoanlegg og |RD. BAU (Business as Usual) viser et scenarie der ingen av defem
artiklenevil bli mer energieffektivei standby i framtida enn deer i dag. MDD
(Manufacturer driven development) tar hgyde for at naturlig teknologiutvikling og
konkurranse mellom produsenter vil feretil at det utvikles mer energieffektive artikler.
MEE -scenariet (Maximum Energy Efficiency) trenger politisk inngripen. (Gjengitt etter
Molinder 1997)

Tab. 15. Stand-by forbruk for IRD, stereoanlegg, strgmomfor mere, telefonsvarere og
mikrobglgeovner for gjennomsnittsmaskiner og for dagens mest effektive
teknologi.

Gjennomsnittsmaskiner Dagens mest effektive maskiner

Stand-by forbruk 300 GWh/ar 100 GWh/a&r

Tallene for energiforbruk er basert pa opplysninger fra EU-landene etter Molinder (1997). Maskinparken i Norge
er beregnet & vagre 1,3 % av EU-landenes. For mest effektiv teknologi er det tatt utgangspunkt i Molinders
framtidsscenarier som viser at strgmforbruket kan reduseres med 70 % dersom det blir gkt oppmerksomhet rundt
energieffektivisering blant produsenter og i politikken.
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3.4. Kontorutstyr

| den industrialiserte del av verden representerer kontorutstyr den raskest gkende bruk av
elektrisitet. Ikke minst i hjemmene er det en rask gkning i forekomsten av maskiner som fax,
PC og kopimaskiner. De krever mye strem nar de er aktive, og star oftei stand-by nér deikke
er i bruk for a kunne mottainformasjon eller for at bruken av dem skal vaae tilgjengelig pa kort
varsel.

Merking

Merkeordningen for energieffektivitet i kontorutstyr begrenser seg til a bekrefte/avkrefte om
maskina har en hvilefunksjon (standby) som trer i kraft hvis maskina har stétt ubenyttet i en
bestemt tidsperiode, og om denne tilfredsstiller visse krav til maksimalt energiforbruk. Energy
Star-ordningen fra amerikanske EPA (Environmental Protection Agency) finnes for
datamaskiner, faxmaskiner, skrivere og kopimaskiner. For datamaskiner krever Energy Star at
maskina gar inn i en hvilemodus med maksimalt 30 W energiforbruk innen 15 minutter etter
siste tastetrykk. Kravene til maksimalt energiforbruk i hvilemodus for fax-maskiner og skrivere
ligger i samme starrel sesorden (EPA 1999).

TCO' 92- og TCO' 95-merkeordningene stiller krav om at det skal fremkomme opplysninger om
energiforbruk i forskjellige modi hos maskinene, men bortsett frafor energiforbruket i
hvilemodus (8 W for monitorer) finnes det ingen energiterskler man ma holde seg innenfor.

Datamaskiner

Totalsalget av datamaskiner og sentralenheter i Norge de siste &rene er vist i Tabell 16. Disse
tallene kan sees pa som overslag over hvor mange maskiner som har blitt satt inni bruk hvert
enkelt ar. Den gjennomsnittlige datamaskina har en levealder pa 5-7 ar (Rocky Mountain
Institute 1997:2). Med anslag pa 700.000 for salg av datamaskiner og sentralenheter i 1998 og
forelgpig i 1999, og med antakelse om at alle maskiner kjapt i 1993 eller senere er i bruk,
finnes det ca 2,2 millioner datamaskiner i bruk i Norgei dag. Av disse kan man regne med at ca
30 prosent finsi husholdningene, mens resten finnes i nagringssektorene.

Tab. 16. Import av datamaskiner og sentralenheter for datamaskiner 1988-1997 (SSB
1988-1997).

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

139469 186414 203195 243854 207762 195240 221397 304678 373892 481155

En lite effektiv desktop-maskin med skjerm drar en effekt pa 150 W nér den er paslatt (von
Weizsacker et a 1997). Mer typisk er 120-130 W. NOU (1998) viser til en undersgkelse fra
DEFU (Institutt for forskning og udvikling inden for elforsyningsomradet ) i Danmark som
viste at effektkravet til nye PC-er har gétt ned fraca 350 W i 1986 til ca150 W i 1996.
Reduksjonen i effektkrav har foregatt noksa linesat gjennom arene.

Hoveddelen av energiforbruket skjer i monitoren, som fungerer som en TV-skjerm, og
forskjellene i energiforbruk med konvensjonell monitorteknologi kan variere med en faktor pa
fire. Ogsai prosessoren finnes det forbedringspotensial, blant annet ved atai bruk mer
effektive halvledere.

Slike sparepotensial blir allikevel sméting i forhold til effektivitetsforbedringer som har
kommet innenfor omradet for |aptop-maskiner. Laptop-maskiner ma vaae energieffektive for a
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kunne bli benyttet i lang tid sammenhengende uten & métte lades. Avansert skjermteknologi og
avansert stramhusholderi med avstengning av energiforsyningen til alle deler av maskina som
ikke er i bruk har fatt stremforbruket til en vanlig laptop-maskin ned i 15 W (Baltscheffsky
1996), men ekstra effektive maskiner bruker ned i 2 W (von Weizsécker et a 1997).

Energieffektiviseringspotensialet trues av en utvikling mot raskere maskiner, med starre minne
og sterre skjermer. 17 tommers fargeskjermer drar en effekt som er 35 prosent hayere enn 14
tommers skjermer (Baltscheffsky 1996).

Standby-for bruk

Energy Star-merkede monitorer slokkes automatisk en viss tid etter at siste tastaturtrykk er
gjort. Slokking av skjermen maikke forveksles med skjermsparer, som ikke sparer energi. 80
prosent av ale monitorer som ble solgt i Sverigei 1995 var Energy Star-merket (Baltscheffsky
1996), og av norske datamaskiner som er i bruk i dag er de fleste Energy Star-merkede.
Energiforbruket blant Energy Star-merkede datamaskiner varierer imidlertid mye, fra0,1 W til
30 W, og svaat mange ligger opp mot grensen pa 30 W. Et raskt overblikk pa listen over
Energy Star-godkjente datamaskiner gir inntrykk av at gjennomsnittsforbruket i standby ligger
pa 15-20 W. For monitorer ligger snittet pa 10-11 W, mens den beste ligger pa 0,2 W (Energy
Star 1999).

Tabell 17 viser en oversikt over energiforbruk for gjennomsnittlige og effektive datamaskiner i
Norge og for nasjonalt energiforbruk ved bruk av de to typene maskiner. For afinne
energiforbruket for maskinene i husholdningssektoren matallene for nasjonalt energiforbruk
som er oppgitt i tabellen deles patre.

Tab. 17. Energibruk for gjennomsnittlige og effektive datamaskiner i Norge. (For afinne
energiforbruket for maskinenei husholdningssektoren matallene for nasjonalt
energiforbruk delespatre, fordi datamaskiner pa arbeidsplasser ogsa er
inkludert i tallene)

Standby-forbruk  Forbruk i drift  Nasjonalt energiforbruk
Datamaskiner, gjennomsnittlige 20W 150 W 440 GWh
Datamaskiner, effektive 0,3W 10W 25 GWh

| tallene for totalt nasjonalt energiforbruk er det beregnet at gjennomsnittsmaskinene er i drift 3 timer hver dag
og at den stér i stand-by 5 timer hver dag. Totalt antall datamaskiner i Norge er antatt & veare 2,2 millioner.

Skrivere

Blekk- og matriseskrivere har et energiforbruk ved aktivitet som kan vage nedei 5 prosent av
energiforbruket til laserskrivere (von Weizsacker et al 1997, Rocky Mountain Institute 1997:2).
Typiske laserskrivere bruker 200-300 W ved aktivitet.

Importen av skrivere for arene 1989-1997 er vist i tabell 18. Skrivere kan antas & ha omtrent
samme levetid som en datamaskin, altsd 5-6 ar. Tallet pa skriverei Norge er daca 1 million.
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Tab. 18. Import av skrivere av ulik type for arene 1989-1997 (SSB 1988-1997).

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Matrise 20226 20594 24078 18576 23778 25193 32460 34067 70350
Laser 8499 11355 17277 18365 27078 30342 39417 49709 63655
Annet 26477 30499 62832 68280 74912 97586 144509 135118 194474

Under kategorien annet utgjer blekkskrivere hoveddel en.

Ettersom skrivere ofte ikke brukes mye, men stér i standby for & kunne tai mot utskriftsjobber
hele dagen, er energiforbruket i standby sentralt for energieffektiviteten til en skriver. For
energiforbruk i standby ligger laser-, matrise- og blekkskrivere pa et ganske likt niva

Energy Star-merkede skrivere utgjorde nesten 100 prosent av skriverne solgt i Sverigei 1994
(Holm 1996), og det er derfor grunn til & anta at alle skrivere som selgesi Norge i dag oppfyller
Energy Star-kravene. Som for datamaskiner er det imidlertid store forskjeller i energiforbruk
blant skrivere som oppfyller kravene. Energiforbruket i standby er gjennomgaende hayest for
maskiner som skriver raskt. Her ligger gjennomsnittet pa rundt 30 W, mens bestemann har et
forbruk pa 10 W. Blant de sene skriverne, hvor gjennomsnittet ligger rundt 15 W, finnes det en
maskin som forbruker 0,44 W. Tabell 19 viser energiforbruk for enkeltskrivere og for den
totale maskinparken i Norge. For &finne energiforbruket i husholdningene ma man dele
totaltallene patre.

Tab. 19. Energibruk for skrivere
standby-forbruk Forbruk i drift per Nasjonalt energiforbruk

per maskin maskin
Skrivere, 16W 66 W 41 GWh
gjennomsnittsmaskiner
Skrivere, dagens mest 1w 5W 2,7 GWh

effektive maskiner
Tallene for energiforbruk, standby og i drift for gjennomsnittsmaskinen er framkommet ved & vekte
giennomsnittlig forbruk for hver maskintype med importandelen skrivertypen utgjer av totalimporten. Denne
andelen er 0,2 for laserskrivere, 0,2 for matriseskrivere og 0,6 for andre typer. For laserskrivere er det brukt
verdier pa 20 Wi standby-forbruk og 250 Wi drift, for alle andre typer skrivere er det brukt verdier pd 15 W for
standby-forbruk og 20 Wi drift. | tallene for totalt nagonalt energiforbruk er det beregnet at gjennomsnitts-
maskinen er i drift 15 minutter hver dag og at den stér i stand-by 6 timer hver dag. Totalt antall skriverei Norge
er satt til 1 million.
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4. Framtidig energiforbruk

Blant apparatene som er nevnt i denne rapporten er det store forskjeller badei teknologi og i
bruksmgnster. Dette betyr at det er forskjellige faktorer som vil pavirke utviklingeni
apparatenes energiforbruk i framtida. For forbrukerelektronikk og kontorutstyr kan man vente
seg at utviklingen i energiforbruket vil bli bestemt bade av tekniske endringer som endrer
effektkravene til maskinene og av at funksjonalitet og bruksmenster for apparatene vil endre
seg. For hvitevarene vil trolig ikke funkgonalitet og bruksmenster endre seg i samme grad.

41. Hyvitevarer

Funksonalitet og bruksmgnster

De fleste hvitevare-apparater har nadd en hgy dekningsgrad i hjemmene, og det er naturlig &
anta at antallet av disse apparatene i husholdningene ikke vil stigei saalig grad. @kning i
funkgonalitet i noen maskintyper, som i kombinerte vaskemaskiner og tarketromler, har ikke
fart til at bruken har blitt sealig mer energieffektiv i forhold til separate vaskemaskiner og
tarketromler. Dermed vil hvitevarenes energiforbruk i framtida framfor alt bli bestemt av
endringer innenfor det tekniske omradet.

Tekniske endringer

Det har blitt vist at teknologiske framskritt kan realisere et betydelig energisparepotensiale for
bade kjal-/frys-apparater og vaske-/terke/-oppvaskmaskiner. Energieffektiviseringspotensial et
for kjal-/frys-apparater er noe starre enn for vaskemaskiner, oppvaskmaskiner og tarketromler.
Siden de farstnevnte er i kontinuerlig bruk er det mye & hente paisolasjon av disse apparatene.

For vaske-/tarke-/oppvaskmaskiner er det en tilnsamet lineaa sammenheng mellom innfart
energi og sluttprodukt fordi mer tilfert energi gir varmere vann/luft. Derfor finnes det ogsa
fysiske begrensninger pa hvor mye det er mulig a effektivisere. Utvikling av nye vaskemidler i
tillegg til de tekniske nyvinningene som er nevnt i kapittel 2.2 vil imidlertid kunne gi
muligheter for vask palavere temperatur.

For de fleste apparater som brukes i husholdningene er elektrisitet den eneste tilgjengelige
energikilde. Dette gjelder for ale forbrukerel ektroniske apparatene som er nevnt i denne
rapporten. For vaske-, oppvask- og terkemaskiner kan mange alternative energikilder tasi bruk
til den oppvarmingen som skal til for &gi gode resultater. Her er det i tillegg til et
kvantitetsmessig sparepotensiale for energieffektivisering ogsa et kvalitetsmessig potensiale
ved at man kan bruke energibaaere av lav kvalitet. Termisk energi og solenergi kan varme
vannet, og gir et kvalitetsmessig sparepotensiale. Et kvantitetsmessig sparepotensiale finnesi
mikrobgl geteknologi og varmepumper (von Weizsacker et al 1997).
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4.2. Forbrukerelektronikk
(hentet fra Huenges Wajer 1999)

Funksjonalitet og bruksmgnster

Forbrukerelektronikk har tre funksjoner: Underholdning og informasjon, kommunikasjon, og
kontroll. De to siste funksonene er ganske nye, sett bort fratelefonen. | stadig sterre grad blir
kontorutstyr en del av husholdningenes apparatflora, og disse maskinene oppfyller ogsa de tre
funkgonene til forbrukerelektronikken

Funksjonalitet kan gkes ved at ulike funksjoner, som tidligere ble utfert av ulike maskiner, blir
utfart av samme maskin. Dette kan skje ved at apparater blir fysisk integrert i samme enhet.
Dette har skjedd med stereo-anlegg og i TV -video-kombinasjonsapparater. En slik fysisk
integragon har ikke vaat stramsparende, siden begge maskiner gjenfinnes intakte i
kombimaskinen. En annen mulig gkning av funksjonalitet for et apparat finner vi i TV-
skjermer og PC-monitorer. Her kan den ene typen apparat brukes som monitor for begge
formdl. Dette vil imidlertid trolig heller ikke fere til redusert energiforbruk i husholdningene
siden bruken av TV og PC ikke substituerer hverandre. Man trenger derfor nesten like mange
monitorer som far.

Nettverk

Den viktigste gkningen i funksjonalitet i de elektroniske apparatene vil trolig skje ved at ulike
apparater knyttes sammen i nettverk. Forsterker og hayttalere til stereoanlegget koblestil TV-
en, datamaskina kobles til TV-en for & kunne bruke internett pa kabel-TV-anlegget og lagre

filene pa datamaskina. Flere maskiner kan brukes pa en gang, noe som vil gke stremforbruket.

Apparater ma kunne vagre tilgjengelige for & motta informasjon som blir sendt mellom
apparatene eller fraeksterne kilder. Dette vil feretil at de maveaae paslatt eller stai standby
kontinuerlig.

| tillegg vil det trengs flere og flere maskiner for &8 omforme informasjon eller elektrisk energi.
Med framveksten av digital kringkasting vil det bli bruk for IRD (Integrated Receiver-
Decoders) til aomforme digitale signaler til signaler som kan brukes av TV-en. Med dagens
teknologi ma ulike IRD-er brukes for & motta signalene fra kabel, satellitt og terrestrisk
kringkasting. Sa lenge det ikke finnes noen standardisering vil det ogsa trengs omformere
mellom TV og datamaskin etc., og disse vil kreve strgm.

Tekniske endringer

Tekniske forbedringer som bedre skjermteknol ogi, avansert stremhusholderi og mer effektive
halvledere kan gi ytterligere effektivitetsforbedringer for forbrukerelektroniske apparater i
framtida. Imidlertid er det trolig innenfor stremforsyningen det sterste
energieffektiviseringspotensialet kan finnes.

Alle apparater har bestanddeler som ikke kan forsynes direkte fra stramnettet. Bade reduksjon
av spenningen (220 V - 12 V) og likeretting av strammen ma gjennomfares av en
stramomformer. Bagrbare, oppladbare apparater blir mer og mer vanlige, disse trenger ladere
som kan omforme energi fra stramnettet. Laderne og omformerne har ofte ingen av-knapp og
bruker energi kontinuerlig @l om deikke er i aktivitet. | omformingen av elektrisiteten til
lavspenning og likestrgm tapes opp til 90 prosent av energien i stramomformere (von
Weizsacker et al 1997).
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Likestrem og lavspenningsstram kan ikke sendes over store avstander, men dersom
energiforsyningen i husholdningene delvis kan bli basert pa lokalt produsert strem, f.eks. ved
solenergi, kan strammen leveres direkte som likestrem med lav spenning. Energi-
effektiviseringspotensialet er stort og man kan lettere utnytte lokale energikilder. Det er rimelig
dantaat en slik omlegging av stramtilferselen kan gi en total effektiviseringsgevinst pa 50 %
for de forbrukerel ektroniske artiklene som er behandlet i rapporten. Problemet er at det i dag
ikke produseres mange elektriske artikler for oppkobling til likestram ved et gunstig
spenningsniva (24/48 V) (von Weizsacker et al 1997).
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5. Litt om politiske virkemidler for energieffektivisering

Det finnes en del muligheter for & benytte politiske virkemidler for ainnfri
energieffektiviseringspotensialet som er utredet i denne rapporten. Virkemidlene som har blitt
foreslatt retter seg bade mot forbrukere og mot produsenter, men siden man har erfaring med at
det er vanskelig & na fram til forbrukerne med informasjon om energieffektivisering, har det i
det siste blitt satt et sterkere sgkelys pa virkemidler rettet mot produsenter.

Blant forbrukerne er det farst og fremst innfaringen av muligheter for tredjepartsfinansiering av
engk-tiltak det stilles forhdpninger til. Her kan en tredjepart investere i engk-tiltak i
forbrukssektoren og motta de inntjeningene investeringen genererer.

EU har gjennomfart et merkesystem med A-G-skalaen for energiforbruk for kjaleskap, frysere,
vaskemaskiner og tarketromler. For kjal-/frys-apparater er EU ogsdi ferd med ainnfare en
standard. Den norske regjering sier i Stortingsmelding 29 1998-99 kap 4.10 at norske
myndigheter har en malsetning om at EUs vedtak knyttet til merking implementeres |gpende i
norske forskrifter (St.meld. 29 1998-99). For PC-er, skrivere, fax-maskiner og kopimaskiner
finner vi Energy-Star-merkingen, som er en de facto standard.

EU vil for framtiden satse mye pafrivillige avtaler mellom myndigheter og produsenter. Disse
vil inneholde mal setninger for reduksjon av gjennomsnittlig energiforbruk. Slike frivillige
avtaler blir sett pa som mer fleksible og progressive enn standarder. Det finnes ogsa

teknol ogiutviklingsprosjekter innenfor EU hvor utvikling av effektiv teknologi blir stettet.

Et annet virkemiddel er & harmonisere regler for apparatutforming og energibruk, slik at man
ikke ma utvikle al slags stramomformere og signaldekodere for a fremme nettverksbygging.
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6. Konklusjon

Tabell 20 viser at arlig nasjonalt energiforbruk for de el ektriske apparater som er behandlet i
rapporten, er snautt 4 TWh. Nar andre apparater, som komfyrer, ogsa regnesinn i totaltallet
naa'mer vi 0ss anslaget i innledningen om at elektriske apparater i hjemmene bortsett fra
belysning bruker 6 TWh arlig.

Tabellen viser ogsa det energiforbruket man ville hatt dersom dagens maskinpark hadde veat
byttet ut med de mest energieffektive apparater som finnes pa markedet. Sparepotensialet er
andlatt til aveae ca2,2 TWh.

Saalig for kjgle- og fryseapparater er ytterligere effektivitetsgevinster innen rekkevidde. Ved &
tai bruk den mest effektive teknologien som er utviklet for slike apparater (teknologi som enna
ikke er tilgjengelig pa markedet) kan ytterligere 0,4 TWh spares arlig.

For vaske-, tgrke- og oppvaskmaskiner finnes ogsa et ytterligere sparepotensial i forhold til
dagens mest effektive teknologi. Dette sparepotensialet kan realiseres badei form av
kvantitetsmessig sparing ved atai bruk mikrobglgeteknologi og varmepumper, og i form av
kvalitetsmessig sparing ved & bruke energibaaere av lav kvalitet som termisk energi og
solenergi til & varme vannet og luften som brukes i maskinene. For vaske- tarke- og
oppvaskmaskiner er det beregnet at stremforbruket kan reduseres med ytterligere 2/3 i forhold
til dagens mest effektive teknologi, dvs. ca 1,1 TWh arlig.

For forbrukerelektronikk er det vanskeligere & se for seg muligheter for sparing utover det som
er realisert i den mest effektive teknologien som finnes pa markedet. Imidlertid nevner
litteraturen en del andre interessante muligheter for energisparing. Ulike funksjoner, som
tidligere har blitt utfert av ulike maskiner, kan integreresi samme maskin og redusere tallet pa
maskiner som stdr i stand-by og p&-posision. “Intelligente” stremfordelere i apparater med
ulike komponenter, kan sla av stremforsyningen til komponenter som ikke trengs ved et gitt
tidspunkt, og dette kan gi bedre husholdering med strammen.

Mange apparater har komponenter som ikke kan forsynes med stram med nettspenning (220
V). Loka produksion av strem ved bruk av for eksempel solceller kan gi stramleveranser med
lavspenning. Dette kan redusere effektivitetstapet som oppstar nar strem med nettspenning skal
transformeres ned til anvendelig spenning.

Et hap om realisering av energieffektiviseringspotensialet i forbrukerel ektroniske artikler vil
imidlertid mate en utvikling som gar i retning av at forbrukerelektronikk bruker mer og mer
strgm. Dette kommer bade av at det blir flere apparater, av at maskiner knyttes sammen i
nettverk og ma sta paslétt for & kunne tai mot signaler, og av at det trengs stadig flere apparater
til & omforme el ektroniske signaler og transformere strgm.

Tabell 20 viser at energiforbruket nagjonalt ved bruk av forbedret teknologi ville vaat ca 0,9
TWh/ar. Totalt sparepotensial er ca 3,2 TWh, noe som tilsvarer tre ganger sa mye energi som
en full utbygging av @vre Ottaville gitt.
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Tab. 20. Totalt arlig energiforbruk (GWh/ar) pa nagonalt niva for en del ulike elektriske
appar ater, tilsvarende energiforbruk hvisalle apparater hadde veert byttet ut
med markedets mest ener gieffektive eller teknologifor bedrede apparater og
spar epotensialet pa nagjonalt nivai forhold til dagens maskinpark ved disse

scenariene.
Forbruk, Beregnet Sparepotensial, Beregnet Spare-
giennomsnitts forbruk, mest  mest effektive forbruk, potensial,
-maskiner effektive maskiner pa forbedrede forbedrede
maskiner pa markedet maskiner maskiner
markedet
Kombiskap 468 240 90
Kjaleskap 442 204 98
Frysebokser 486 190 102
Fryseskap 149 73 24
Totalt kjal/frys 1545 707 838 314 1231
Vaskemaskiner 4380 300 100
Tearketromler 418 198 66
Oppvaskmaskiner 420 252 84
Totalt vask, tark,
oppvask 1318 750 568 250 1068
TV-er,ibruk 290 170 (24*)
TV-er, standby 117 5
VCR, standby 100 4
Stereo, standby 33 4
Radio, standby 47 6
Andrebrunevarer 300 100
Datamaskiner? 150 8
Skrivere 14 1
Totalt forbruker-
elektronikk 1051 298 753 149 902
Sammenlagt,
elektriske apparater i
husholdningene 3914 1755 2159 713 3201

1 TV-apparater med LCD-skjermer som trekker 10 W er utviklet men fins ikke p& markedet.

2 For datamaskiner og skrivere er tallene for nasjonalt energiforbruk fra tabell 17 og 19 delt pa 3 for & finne
energiforbruket i husholdningene

% For energiforbruk i forbrukerelektronikk, forbedrede maskiner er det beregnet et energiforbruket lik 50 % av
energiforbruket til effektive maskiner.
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