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Die Telecom PTT hat sich entschieden, parallel zum

Qualitatsmanagementsystem ein Umweltmanagement-

system aufzubauen. Im Umweltmanagement spielt

Energie eine wesentliche Rolle. Bisherige Erfahrungen

haben gezeigt, dass der sparsame Einsatz von Energie

bei den bestehenden Telecom-Bauten und -Anlagen nur

durch gezielte und genau umrissene Massnahmen

ermoglicht wird. Um diese Massnahmen zu ergreifen,

sind sogenannte Energiefeinanalysen an den

betrachteten Objekten meist unerlasslich. Die bisher

durchgefihrten Feinanalysen zeigen, dass je nach

untersuchtem Objekt Energieeinsparungen zwischen
20 und 30 % erreichbar sind und dass die zur
Realisierung dieser Sparpotentiale erforderlichen

Investitionskosten Uber einen Zeithorizont von
funf bis zehn Jahren wirtschaftlich sind. Schon durch die

Verwirklichung der sogenannten Sofortsanierungs-

massnahmen kann mit geringen Kosten eine

Reduktion des Energieverbrauchs von mehr als 10 %

erzielt werden.

bwohl vor ungefahr zehn Jahren
Okologie noch als unbedeuten-
des Gebiet betrachtet und nur einzel-
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Im Fernmeldebereich [auft zurzeit das
EURESCOM-Projekt Nr. P 518 mit dem
Thema «Environment and Telecom-
munications» ab, bei welchem Tele-
com PTT Schweiz/FE 11 beteiligt ist.
Hauptziel dieses Projekts ist es, eine
gemeinsame Umweltpolitik und einen
praktischen Leitfaden zwischen den
verschiedenen europaischen Telecom-
betreibern zur Erhaltung einer nach-
haltigen Entwicklung zu definieren.
Durch diese Politik wird insbesondere
angestrebt, Telecomhersteller zu be-
einflussen, bei der Entwicklung neuer
Technologien  Umweltaspekte zu
berucksichtigen.

Umweltmanagement-
system AUTARQ

In diesem Zusammenhang hat die Te-
lecom entschieden, parallel zum Qua-
litdtsmanagementsystem (QMS) auch
ein Umweltmanagementsystem ein-
zufthren (Projekt AUTARQ [1]). Im
Umweltmanagement spielt Energie
eine wesentliche Rolle. Aus diesem
Grund fuhrt FE 11 seit mehreren Jah-
ren Forschungsprojekte und Analysen
im Bereich der rationellen Energiever-
wendung bei Telecom-Gebduden und

ANNUITATSMETHODE

ne entsprechende Massnahmen ge-
troffen wurden, wird heutzutage

Investition fiir Sanierungsmassnahme
 (Apparatekosten, Installation, Unterhalt)

sowohl durch politische Anregungen
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als auch durch Sensibilisierung der
Offentlichkeit der Umweltfrage ver-
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mehrt Bedeutung beigemessen. Um
eine nachhaltige Entwicklung zu er-
moglichen, wurden internationale
Gremien beauftragt, Unterlagen wie
Normen, Richtlinien, Empfehlungen
und Anleitungen zu erarbeiten mit
dem Ziel, Hersteller und Anwender
anzuregen, Umweltaspekte im Sinne
einer Reduktion der Umweltbelastun-
gen bei der Produkteherstellung, -be-
nutzung und -entsorgung (Gesamt-
produktelebenszyklus) zu betrachten.

Bild 1.
Annuitidtenmethode
zur Ermittlung

der Wirtschaftlichkeit
von Energiespar-
massnahmen.
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-Anlagen durch. Zu diesem Zweck wur-
den spezielle Messgerate entwickelt
und wurde wesentliches Know-how
gewonnen.

Die Resultate der bisher durchgefuhr-
ten Arbeiten (z. B. vom Dienstlei-
stungsgebaude Bollwerk in Bern, dem
Telecom-Zentrum Zurich-Herdern und
dem PTT-Dienstleistungsgebdude am
Zentweg 9 in Bern) zeigen, dass Fein-
analysen des Energieverbrauchs von
Gebduden ein unerlassliches Instru-
ment fur gezielte Energiesparmass-
nahmen sind. Ziel einer Feinanalyse ist
es, konkrete, realisierbare Energie-
sparmassnahmen zu finden und, falls
wirtschaftlich, Sanierungen vorzu-
schlagen.

Die Feinanalysen werden gemass ei-
nem auf der SIA-380/4-Empfehlung
basierenden Telecom-internen Pflich-
tenheft durchgefuhrt. Dieses Pflich-
tenheft wurde im Rahmen des PTT-
Projekts REEL als Beitrag zum Aktions-
programm «Energie 2000 — PTT» erar-
beitet [2].

Methode

Bei der Feinanalyse des Energiever-
brauchs eines Gebaudes werden in ei-
nem ersten Schritt alle Elektrizitats-
und Olverbraucher aufgenommen
und deren Energieverbrauch ermittelt
(Ist-Zustand). Dann erfolgt eine Sortie-
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GESAMTENERGIEVERBRAUCH

Sofort- oder der Sofort-
und kurzfristigen Mass-
nahmen (Soll-Zustand).

rung der Verbraucher sowohl nach
Verwendungszweck als auch nach
Nutzungsbereich, das heisst, die Erar-
beitung der sogenannten Energie-
budgetmatrix. Parallel dazu werden
Messungen (Tages- und Wochenver-
lauf) des Gesamtenergieverbrauchs
sowie der Leistungsaufnahme von spe-
ziellen Anlagen wie Kalteanlagen,
Telecom-Einrichtungen, Grossrechner
usw. durchgefuhrt. Aufgrund der Re-
sultate lassen sich Sanierungsmassnah-
men zur Reduktion des Energiever-
brauchs fur die verschiedenen Ver-

GESAMTLEISTUNGSAUFNAHME
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Istzustand

Nach Sofort- Nach Sofort-
massnahmen  und kurzfristigen
Massnahmen

wendungszwecke (Beleuchtung, Kili-
ma/Luftung, Heizung, Arbeitshilfen,
zentrale Dienste usw.) ausarbeiten
und deren Kosten-Nutzen-Verhaltnis
ermitteln. Je nach Wert dieses Ver-
haltnisses und nach Art der Massnah-
me kénnen die Sanierungsvorschlage
schliesslich als Sofortmassnahmen,
kurzfristige Massnahmen oder be-
dingte Massnahmen klassiert werden.
Im Rahmen unserer bisherigen Fein-
analysen wurden die Massnahmen
nach folgenden Kriterien klassifiziert:

Sofortmassnahmen

Geringe Kosten, technisch nicht mit
anderen Massnahmen verknupft, sehr
gunstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis,
oft betriebliche Massnahmen.

Kurzfristige Massnahmen

Massnahmen im Zusammenhang mit
einer eigentlichen energetischen Sa-
nierung, mehrheitlich wirtschaftlich,
als Massnahmenpaket Kosten-Nutzen-
Verhaltnis kleiner als 1.

Bedingte (abhangige) Massnahmen

Erst far spater (neue Technologien),
beispielsweise im Zusammenhang mit
einer allgemeinen Gebaudesanierung
vorgesehen, Kosten-Nutzen-Verhalt-
nis einzelner Massnahmen meist gros-
ser als 1.
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Schliesslich kénnen der nach voller
Realisierung der Sofort- und kurzfristi-
gen Sanierungsmassnahmen zu erwar-
tende Gesamtenergieverbrauch des
untersuchten Objekts (Soll-Zustand)
sowie die erforderlichen Investitions-
kosten und das globale Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis ermittelt werden.

Wirtschaftlichkeits-
rechnungen

Fur die Beurteilung des wirtschaftli-
chen Nutzens einer Energiesparmass-
nahme eignet sich die Annuitatenme-
thode (Bild 1). In einem ersten Schritt
wird der energiebedingte Anteil von
den Gesamtinvestitionskosten fur die
Sanierungsmassnahme (Mehrinvesti-
tion auf das Konto der Energieein-
sparung) extrahiert. Unter BerUcksich-
tigung der Nutzungsdauer (Amorti-
sationszeit) der Massnahme und der
Kapitalverzinsung wird dann der An-
nuitatsfaktor und anschliessend die
Kapitaljahreskosten (K) ermittelt. Par-
allel zur Kapitalkostenbestimmung
wird der Jahresnutzen der Massnahme
(N) berechnet. Der jahrliche Nutzen er-
gibtsich als Differenz der Gber die fest-
gelegte Nutzungszeit gemittelten
Energiekosten pro Jahr mit oder ohne
Realisierung der Massnahme. Wirt-
schaftliche Massnahmen haben Ko-
sten-Nutzen-Verhaltnisse (K/N) unter
1,0.

Bei den bisher von FE 11 durchgefuhr-
ten Feinanalysen wurde ein Kalkula-
tionszinssatz von 6 %, eine nominale
Energiepreisteuerung von 5 % und
eine Nutzungsdauer von 15 Jahren fur
Haustechnikanteile oder von 30 Jah-
ren fur Gebaudeanteile verwendet.
Beim Elektrizitatspreis wurden die lo-
kalen Stromtarifstrukturen, namlich
Hoch- und Niedertarife sowie Winter-
Sommer-Unterschiede, in Betracht ge-
zogen.

Bei der Ermittlung der Energiekosten
kénnen auch die durch die Ener-
gieproduktion verursachten Folgeko-
sten fur die Umwelt (sogenannte ex-
terne Kosten) berlcksichtigt werden.
Gemass Studien im Rahmen des Pro-
gramms RAVEL des Bundesamts fur
Konjunkturfragen (August 1994) kann
in diesem Fall zu den aktuellen Ener-
giepreisen ein durchschnittlicher kal-
kulatorischer Zuschlag von 5,5 Rp/kWh
fur die Elektrizitat oder 6,0 Rp/kWh fur
das Heizol zugezahlt werden.
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Resultate der Feinanalyse

Von Telecom PTT/N 2 erhielt FE 11 am
28. Juli 1995 den Auftrag, gemass der
beschriebenen Methode eine Fein-
analyse des Energieverbrauchs des
PTT-Dienstleistungsgebaudes am
Zentweg 9 in Bern (Mietobjekt) durch-
zufthren. Der Gesamtjahreselektrizi-
tatsverbrauch dieses Geb&udes und
die resultierenden Elektrizitatskosten
erreichten im Jahr 1994 2120 MWh
bzw. Fr. 254 370.—. Rund 3500 Strom-
verbraucher, insbesondere 2460 Fluo-
reszenzlampen und 790 Arbeitshilfen-
gerate, wurden gezahlt und deren
Energieverbrauch einzeln ermittelt.

Aufgrund der gemessenen Leistungs-
aufnahme des Gesamtgebaudes (Bild
2) wurde festgestellt, dass die Arbeits-
hilfen (Terminals) und die Beleuch-
tung systematisch Gber das Wochen-
ende und wahrend der Nacht ab-
geschaltet werden und dass die maxi-
male Leistungsaufnahme 320 kW
erreicht. Nach der Bestimmung des
Ist-Zustands wurden gesamthaft etwa
25 Sanierungsmassnahmen ermittelt
und vorgeschlagen sowie je nach de-
ren entsprechenden Kosten-Nutzen-
Verhéltnisse als Sofort- und kurzfristi-
ge Massnahmen sortiert. Durch die
Verwirklichung aller dieser Sanie-
rungsmassnahmen kann eine Reduk-
tion des  Gesamtelektrizitatsver-
brauchs von rund 24,5 % eirzielt wer-
den (Bild 3), was unter Berticksichti-
gung des gegenwartigen Strompreises
einer Reduktion der Gesamtenergie-

INVESTITIONSKOSTEN
A Gesamt
= 1.0 — [ Energie
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Nach Sofort-  Nach sofort- und kurz-
massnahmen  fristigen Massnahmen

Bild 4. Gesamtinvestitionskosten (Gitterfla-
chen) und energiebedingte Investitionskosten
(schraffierte Flachen) fiir die Sofort- oder die
Sofort- und kurzfristigen Sanierungsmassnah-
men beim untersuchten PTT-Geb&ude am
Zentweg 9 in Bern.
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kosten von etwa Fr. 78 000.— pro Jahr
gleichkommt (exklusive externe Ko-
sten). Mit einem Uber die einzelnen
Massnahmen gemittelten Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis von rund 0,4 ist das vor-
geschlagene Sanierungspaket klar
wirtschaftlich. Nur durch die Realisie-
rung der Sofortmassnahmen kann be-
reits eine Elektrizitatseinsparung von
18 % erreicht werden.

Die durch die Verwirklichung der So-
fort- und kurzfristigen Massnahmen-
pakete resultierenden Gesamt- und
energiebedingten Investitionskosten
sind in Bild 4 dargestellt. Aus Bild 5 ist
ersichtlich, dass die Hauptsparpoten-
tiale bei der Beleuchtung und der Kili-
ma/Luftung (KL) liegen. In diesem Bild
ist der Energieverbrauch ohne (Ist-Zu-
stand) und mit Realisierung aller vor-
geschlagenen Massnahmen (Soll-Zu-
stand) bei den verschiedenen Verwen-
dungszwecken dargestellt. Bei der
Klima/Luftung wird gezeigt, dass
hauptsachlich durch die Verringerung
des Luftvolumenstroms bei den Luf-
tungsanlagen und die Optimierung
des Kaltemaschinenbetriebs bis zu
34 % Elektrizitat gespart werden
kann. Bei der Beleuchtung (BL) kann
durch die Reduktion der tGberdimen-
sionierten Beleuchtung und den syste-
matischen Einsatz von neuen Leuchten
im ganzen Gebaude, exklusive in den
Raumen mit kurzzeitigem Aufenthalt,
eine Verminderung des Elektrizitats-
verbrauchs von etwa 48 % erzielt wer-
den. Das bei den zentralen Diensten
(ZD) ermittelte Sparpotential von rund
5% wird haupséchlich durch den
schon geplanten Ersatz der beiden
Gleichrichter im 1. UG erreicht. Die Er-
héhung des Heizbedarfs (RH) wird
hauptsachlich durch die Abnahme der
Waéarmeabgabe von der Beleuchtung
im Gebéaude verursacht.

Allgemeine Kommentare

Aus den bei den verschiedenen Fein-
analysen festgestellten Mangeln kon-
nen folgende allgemeine Schlusse ge-
zogen werden:

— Da 6fters festgestellt wurde, dass die
installierte Kuhlleistung bei Tele-
com-PTT-Gebauden Uberdimensio-
niert und folglich der Wirkungsgrad
der Klima-/Luftungsanlage ziemlich
tief ist, sollten die neuen Klima-/Luf-
tungsanlagen so geplant werden,
dass auch bei kleinerem Kaltebedarf
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deren Wirkungsgrad hoch bleibt.
Diese Massnahme erfordert den Ein-
bau von mehrstufigen oder konti-
nuierlich regulierbaren Motoren bei
den Umluftgeraten und Klima-
schranken sowie von mehreren par-
allel betriebenen Kaltemaschinen
und Umwalzpumpen (modulare Sy-
steme).

— Die Resultate des Projekts EVENT [3]
zeigen, dass durch die Vorgabe einer
gemass Norm ETS 300 019-1-3 (Klas-
se 3.1: Normalbetrieb) fur die Tele-
com-Ausristungen maximal zulassi-
gen Raumlufttemperatur von 40 °C
bei unbemannten Telecom-Betriebs-
gebduden auf Kompressionskuhl-
maschinen mit einem COP zwischen
1 und 3 (je nach Betriebsmodus) ver-
zichtet werden kann (COP = Quo-
tient aus effektiver Kuhlleistung
und dem Leistungsbedarf der Kahl-
anlage). Der Einsatz der indirekten
(COP von 6) oder direkten (COP von
10) freien Kuhlung in solchen Ge-
b&uden fuhrt zu einer Reduktion des
Energieverbrauchs fur deren Kuh-
lung von etwa 66 % oder rund 80 %.
Die Erarbeitung eines generellen
Konzepts zur systematischen Reali-
sierung der freien Kuhlung bei

in Bern vorgeschlagenes

Verlust: 10%

*

BLOCKHEIZKRAFTWERK

Fernwdrme

1710GJ/a

4140

Bild 6. Beim PTT-
Gebaude Bollwerk

2700 GJ/a
Blockheizkraftwerk
(BHKW) in Verkniipfung
mit Elektromotor-
Wasser-Wasser-
Warmepumpe (EM-WP,
Leistungsziffer von 3,0)
zur rund 60-%-Deckung
des Gesamtheizbedarfs.

neuen Telecom-Betriebsgebduden
und -Raumen steht zurzeit zur Dis-
kussion. Neben der Energieein-
sparung kénnen durch diese Metho-
de die Kuhlsysteminvestitions- und
Betriebskosten stark vermindert
werden.
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— Bei der Sanierung der Aussenhtlle

eines alten Geb&dudes mit mehrfa-
chen Nutzungen (klimatisierte und
nichtklimatisierte Raume) sollte die
gesamte Energiebilanz, das heisst
sowohl die Warmebilanz als auch
die Elektrobilanz, betrachtet wer-
den.

In Gebduden mit klimatisierten und
nichtklimatisierten Raumen sollte
die Losung eines direkten War-
meaustauschs zwischen gekuhlten
und beheizten Rdumen im Winter
untersucht werden.

— Je nach Situation kann auch primar

zu Heizzwecken der Einsatz eines
Blockheizkraftwerks (BHKW) vorge-
schlagen werden. Es wurde zum Bei-
spiel bei der Feinanalyse des PTT-Ge-
baudes Bollwerk in Bern gezeigt,
dass durch den Einsatz eines geeig-
neten BHKW in Kombination mit

Bild 5. Jahresenergieverbrauch des
untersuchten PTT-Gebdudes am Zentweg 9 in
Bern bei den verschiedenen Verwendungs-
zwecken im Ist-Zustand (Gitterflachen) und
im Soll-Zustand (nach der Realisierung

der Sofort- und kurzfristigen Massnahmen,
schraffierte Flachen). Bezeichnungen: BL =
Beleuchtung, KL = Klima/Liiftung,

AH = Arbeitshilfen (PCs, Terminals, Drucker,
Faxgerate usw.), DH = diverse Hilfsenergien
(Hilfsbetriebe Warme, Transportanlagen usw.),
ZD = zentrale Dienste (Telecom-Anlagen,
Grossrechner usw.), RH = Raumheizung.
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einer Elektromotor-Warmepumpe
neben der Wéarmeerzeugung eine
Eigenelektrizitatsproduktion  von
540 GJ und eine Reduktion des Elek-
trizitdtsverbrauchs der Klima-/Luf-
tungsanlage von 81 GJ pro Jahr bei
gleichem Heizélverbrauch wie im
Ist-Zustand erreicht werden kann
(Bild 6). Mit einem Kosten-Nutzen-
Verhaltnis von 2,26 ist diese Mass-
nahme, einzeln betrachtet, unwirt-
schaftlich. Zusammen mit anderen
Massnahmen kann sie jedoch at-
traktiv werden (Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis vom Gesamtmassnahmen-
paket kleiner als 1).

Schlussfolgerungen

Die Feinanalysen von Gebauden die-
nen dazu, den Einfluss von gezielten
Sanierungsmassnahmen auf den Ener-
gieverbrauch einzelner Verbraucher
zu quantifizieren sowie deren Kosten-
Nutzen-Verhéltnis zu bestimmen und
zu beurteilen. Die Resultate dienen
dem Auftraggeber als Entscheidungs-
grundlage fur die Realisierung von
Sanierungsmassnahmen. Die bisher
durch FE 11 durchgefuhrten Feinana-
lysen zeigen, dass durch die Verwirk-
lichung gezielter und geeigneter

TITELBEITRAG

Sanierungsmassnahmenpakete eine
Reduktion des Gesamtelektrizitatsver-
brauchs der untersuchten Gebaude
von 20 bis 30 % erzielt werden kann.
Mit Uber die einzelnen Massnahmen
gemittelten Kosten-Nutzen-Verhalt-
nissen — tiefer als 1 — sind die vorge-
schlagenen Sanierungspakete Uber ei-
nen Zeithorizont von funf bis zehn
Jahren wirtschaftlich. Schon durch die
Realisierung der Sofortmassnahmen,
die keine namhaften Investitionen er-
fordern, werden innert eines Jahres
die bei der Durchfuhrung der Fein-
analysen aufgelaufenen Kosten durch
die Energieeinsparung zurtickbezahlt.
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RESUME

Afin de renforcer son systéme de gestion de la qualité, Télécom PTT a décidé de développer en paralléle un systéme de gestion de I'environ-
nement. L'énergie joue un role essentiel en matiére d’environnement. Selon les expériences faites jusqu’ici, il s'avére qu‘une utilisation ration-
nelle de I'énergie au sein des batiments et des installations Télécom n’est possible que par la réalisation de mesures d'assainissement
concrétes et bien ciblées. Les analyses dites fines de la consommation d’énergie des batiments constituent un instrument indispensable pour
la réalisation de telles mesures d’économie d'énergie. Les résultats d'analyses fines de divers batiments Télécom montrent que suivant I'objet
examiné les économies d'énergie possibles se situent entre 20 et 30 % d’une part, et que, d'autre part, les investissements nécessaires pour
réaliser ces potentiels d'économie sont rentables sur un horizon de 5 a 10 ans. La réalisation des mesures d'assainissement dites immédiates
permet déja a elle seule, avec un investissement moindre, une diminution de a consommation d’énergie d’au moins 10 %.

SUMMARY

In order to reinforce it's quality management system, Swiss Telecom PTT has decided to develop in parallel an environmental management
system. In the field of environment, special attention has to be devoted to the energy and accurate solution oriented measures for an effi-
cient use of energy in Telecom buildings and installations have to be investigated. The experience made so far shows that an in depth analy-
sis, so-called fine analysis of the energy consumption of the object under investigation is essential to establish measures to improve the
situation. Results of fine analyses of various Telecom PTT buildings show that energy savings between 20 and 30 % are feasible and that the
necessary investments to realize them are balanced by the energy cost reduction over a time period of 5 to 10 years. Even the realization of
the so-called immediate measures, which require almost no investment, results in a reduction of the energy consumption of more than 10 %.
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Die
Ubertragungs—
kapantit
1st

am
Lt

ATM

tont

nicht
schlecht,

aber
ziemlich

teuer.

E §¥.¢1tci1mw IBM stellt Thnen die erste erschwingliche 25-Mbps-
ATM-Workgroup-Lisung vor. Eigentlich sprach schon lidngst
alles von ATM, wenn es darum ging, gut ausgelastete
Netzwerke noch schneller zu machen. Trotzdem gab es
zwei Griinde, warum sich die Geschiftswelt nicht
massenweise auf die ATM-Losung stiirzte. Erstens kostete
sie zuviel. Zweitens musste man alles Bestehende
herausreissen, um sie zu installieren.

Doch bei allem Respekt fiir den Status quo:

IBM enthiillt jetzt die neue 25-Mbps-ATM-Workgroup-
Lésung. Sie erhoht die
Ubertragungskapazitét um ein
Vielfaches — ohne den Raum
fiir zukiinftiges Wachstum einzuschrinken. Und sie ist
komplett mit Adaptern fiir die Workstations erhiltlich.
Das alles zu einem erfrischend niedrigen Preis von

Fr. 675.- pro Anschluss.

Triumen Sie nicht linger von einer erschwinglichen
ATM-L6sung. Sie kann schon heute Wirklichkeit werden.
Besuchen Sie einfach Thren IBM-Networking-Business-
Partner oder rufen Sie uns unter 155 12 25 an. Natiirlich
erfahren Sie alle wichtigen Details auch iibers Internet:
www.raleigh.ibm.com/netad.html. Das Gute daran:

Wir sind nicht nur schnell mit Worten zur Hand. Wir

liefern auch schnell.

Solutions for a small planet

Odilonrf#Mather
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