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Mlnlwatt-Repdﬁ

Zwei Jahre lang arbeitete ein Team von Fachleuten aus neun schweizerischen Institutionen
im Auftrag des Bundesamtes fir Energiewirtschaft (BEW) an einem interdisziplindren
Forschungsprojekt «Standby-Verluste von Blro- und Unterhaltungselektronikgeratens.
Im Anschluss daran organisierte die Forschungsgruppe Energieanalysen an der ETH im
Auftrag des BEW am 19. Mérz in Zurich ein Meeting fir «Insider» zu diesem Thema. Uber
20 Fachleute aus den USA, Schweden, Frankreich, den Niederlanden und der Schweiz
tauschten Fakten und Erfahrungen aus. Das gemeinsame Ziel war und ist, rationellen
Energieeinsatz in der Informationstechnik zu férdern. Dazu sind international koordinierte,
interdisziplinare Massnahmen erforderlich.
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Zusammenfassung des
Berichts «Die heimlichen
Stromfresser»

Der Bericht des Forschungsprojektes
«Standby-Verluste von Biiro- und Unterhal-
tungselektronikgerdten» analysiert die Ener-
gieverluste der gebrauchlichsten und am wei-
testen verbreiteten Biiro- und Unterhaltungs-
elektronikgerite. Sie wurde vom Bundesamt
fiir Energiewirtschaft initiiert und von einer
interdisziplindren Gruppe in den Jahren 1991
und 1992 erarbeitet.

Das Forschungsteam untersuchte folgen-
de Geritekategorien:

e Biiroelektronik: Computer, Bildschirme,
Drucker, Kopierer, Telefaxgerite, Tele-
fonzentralen

e Heimelektronik: Videogerdte (TV und
Videorecorder), Audiogerite (Radio,
Hi-Fi-Stereo-Anlagen), Netzgerite

Die durch Standby, das heisst durch die
Betriebsbereitschaft der Gerite verursachten
Energieverluste wurden anhand von aktuel-
len Bestandeszahlen und anhand von plausi-
blen Annahmen {iber ihre Nutzung hochge-
rechnet.

Die jdhrlichen Standbyverluste aller unter-
suchten Gerite machen nach dieser Hoch-
rechnung rund 900 Mio kWh aus — knapp
2% des gesamten schweizerischen Strom-
verbrauchs im Jahr 1990. Etwas mehr als
die Hilfte der Standbyverluste geht auf das
Konto der Biirogeriite.
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Bild 1 Standby-Verluste von Biiro- und Unterhaltungselektronik-Geréten (Stand 1990).
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Detailmessungen an verschiedenen Geri-
tetypen zeigten, dass die im Standby-Modus
bezogene Leistung in den meisten Fillen we-
sentlich grosser ist, als fiir eine sichere Be-
triebsbereitschaft notig wire. Oft werden
Baugruppen mit Strom versorgt, die im
Standby keine Funktion erfiillen.

Durch verbesserte Technik bei Bildschir-
men, Druckern und Kopierern lassen sich die
Standbyverluste oft bis auf wenige Prozente
der heute tiblichen Werte reduzieren. Eine
Marktumfrage ergab jedoch, dass die Her-
steller und Vertreiber dem Energieverbrauch
keine besondere Bedeutung beimessen und
deshalb die technischen Maoglichkeiten nur
z6gernd und in Einzelfillen ausschopfen.

Bei heutigen Geriten beeinflusst sinnvol-
les Ein- und Ausschalten die Lebensdauer
nicht wesentlich. Auch bei hdufigeren Schalt-
vorgdngen ist mit entsprechenden techni-
schen Anpassungen keine Verringerung der
Lebensdauer zu erwarten; die meisten Geriite
lassen sich fiir einen systematischen Ein-
Aus-Betrieb bzw. fiir ein automatisches Po-
wer Management konzipieren.

Zwei unabhingige Projektteams unter-
suchten die Frage, wie Design die Benutzer
zu energiebewusstem Verhalten animieren
konnte. Die originellen Vorschlige zeigen,
dass hier noch zahlreiche Moglichkeiten
brachliegen.

Basierend auf dieser Studie werden zur
Zeit verschiedene gesetzgeberische Mass-
nahmen erarbeitet. Diese sollen folgende
Schritte umfassen
o einheitliche Priifverfahren als Vorausset-

zung fiir die weiteren Schritte
e Deklaration des Energie- bzw. Standby-

verbrauchs
e Minimalanforderungen beziiglich Ener-
gieverbrauch

Zusammenfassung des
Insider-Meetings:

der Energie; nur wenn dies mit anderen Vor-
teilen gekoppelt ist, lohnt es sich, Energie zu
sparen.

Hier setzen Bestrebungen an, beim Ver-
braucher ein Energiebewusstsein zu wecken.
Dies kann zu energiesparendem Verhalten
fiihren, jedoch wiire es unrealistisch, sich da-
von eine nachhaltige Senkung des Energie-
verbrauchs zu versprechen. Das Energiebe-
wusstsein ist jedoch ein wichtiger Faktor im
Geschehen des Marktes. Vor allem Gross-
kiufer konnen auf Hersteller Druck ausiiben,
indem sie energiesparende Gerite verlangen.

Alle Massnahmen, die den Markt beein-
flussen, setzen genormte Priifverfahren fiir
Gerite voraus. Verschiedene Organisatio-
nen, vor allem in den USA, in der Schweiz
und in Schweden arbeiten an solchen Priif-
normen. Das Ziircher Meeting war ein wich-
tiger Schritt zu einer internationalen Zusam-
menarbeit auf diesem Gebiet.

Diese Zusammenarbeit muss nicht nur in-
ternational, sondern auch interdisziplinidr
sein. Sie umfasst neben den technischen Be-
reichen (von einzelnen Geriitebauteilen bis
zur Planung von Biirogebéuden) auch jene
des menschlichen Verhaltens, der Informati-
onsvermittlung, der Okonomie, der Gesetz-
gebung und Politik.

Energieverbrauch und Energiespar-
potential bei Gerdten der Biiro- und
Heimelektronik

Energieverbrauch der Biiro- und
Heimelektronik

Die Biiroelektronik gehort zu den am
schnellsten wachsenden Stromverbrauchern.
In den USA schitzt man die heute dazu erfor-
derliche Kraftwerkleistung auf 6 GW (ent-
spricht 6 Grosskraftwerken); bei gleichblei-
bendem Wachstum wire mit einer Steige-
rung bis auf das Vierfache innerhalb von
zehn Jahren zu rechnen [4].

In der EG wiren bei gleichbleibender
Technik bis Mitte der neunziger Jahre 10 GW
Kraftwerkleistung allein fiir die Biiroelektro-
nik erforderlich [12]. In der Schweiz verbrau-
chen Biiroelektronikgerite tiber 5% des
Stroms im Dienstleistungssektor [11].

Eine andere schweizerische Studie mit
Verbrauchsmessungen an zahlreichen Geri-
ten ergab, dass die Gerdte mit den grossten
Verbrauchsanteilen (Fax, Drucker, Kopierer)
zwischen 50 und 80% ihrer Energie im
Standbymodus verbrauchen [6].

In der Schweiz liegen die Verbrauchszah-
len fiir Biiro- und Heimelektronik etwa in
vergleichbarer Grossenordnung. In beiden
Bereichen liegen die Standbyverluste zwi-
schen 3 und 4% des Elektrizititsverbrauchs
im Haushalts- und im Dienstleistungssektor

[11].

Energiesparpotential bei Geriten

Es ist schwierig, iiber das Energiesparpo-
tential bei Geriten exakte Aussagen zu ma-
chen, da sich die Technik rasant weiterent-
wickelt, so dass heutige Prognosen schon
morgen vollig tiberholt sein kénnen. Mit der
Technik, die 1993 auf dem Markt ist, konnte
man die Energieverbriuche je nach Geriite-
kategorie um etwa 30 bis 80% senken. Die
technische Entwicklung lésst erwarten, dass
Computer und Bildschirme mit einem Ener-
gieverbrauch von wenigen Prozenten des
heutigen die gleichen Leistungen erbringen
werden. Die grossten Einsparungen sind im
Standbybetrieb zu erwarten, nach schweize-
rischen Untersuchungen je nach Geritekate-
gorie zwischen 30 und 60% des heutigen
Energieverbrauchs der untersuchten Geriite
[11].

Die schwedische Behdrde fiir industrielle
und technische Entwicklung (NUTEK) hat als
anzustrebenden Verbrauchswert fiir energie-
sparende Gerite ein Watt vorgeschlagen; die-
sen Wert sollte das Gerdt bei Nichtbetrieb
nach einer Stunde automatisch einnehmen [9].

Vom theoretischen Sparpotential zu
praktischen Massnahmen

Theoretisch wire es moglich, den Ener-
gieverbrauch von Elektronikgerdten schon
beim heutigen Stand der Technik je nach
Geritetyp um 30 bis 80% zu senken. Das
Sparpotential der noch bevorstehenden tech-
nischen Innovation diirfte noch grosser sein,
ist aber nur schwer abzuschitzen. Von ener-
giesparenden Schaltungen (Power Manage-
ment) versprechen sich die Fachleute zurzeit
die grossten Wirkungen. Neue Technik und
neue Anwenderbediirfnisse steigern jedoch
tendenziell den Energieverbrauch.

Innovationen kommen oft spiter und ge-
hen weniger weit, als dies technisch machbar
wire. Hauptgrund ist der geringe Marktwert
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Anteil der Standbyverlﬁste

von Biirogeriten und Heimelektronik in der Schweiz

Energieverbrauch Haushalte Biiros
13x109 kWh/a 11x109 kWh/a
100% 100%
Anteil Standbyverluste Heimelektronik Biiroelektronik
Videogerite 1,.8%
Telefon, Telefax, Modem 1,2%
Drucker, Kopierer 1,2%
Computer 1,2%
Hi-Fi-Stereoanlagen 0,9%
Netzgeriite, Radiowecker 0,8%
tibrige Gerite 0,1%
Anteil Standbyverluste, total 3,5% 3,7%
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Die Machbarkeit wurde am Ziircher Mee-
ting diskutiert. Man war sich einig, dass die-
ser Zielwert fiir bestimmte Gerétegruppen
(Computer, Monitore) realistisch sein konn-
te. Bei Ausgabegeriten (Druckern, Kopie-
rern) ist es aus technischen Griinden zurzeit
noch nicht moglich, den Standbyverbrauch
auf ein Watt zu reduzieren. Da die Technik
auch hier stark im Fluss ist, konnte sich dies
in absehbarer Zeit dndern. Es wurde auch
darauf hingewiesen, dass in einem Blatt Pa-
pier des Formates A4 oder US-Letter rund 20
Wh Energie stecken, rund zehnmal mehr, als
zum Bedrucken dieses Papiers notig ist. Die
wichtigste Sparmassnahme besteht also dar-
in, das Papier beidseitig zu bedrucken [3].

Schadet haufiges Ein- und Aus-
schalten den Geraten?

Ausschalten bei Nichtgebrauch ist zwei-
fellos die einfachste Energiesparmassnahme.
In diesem Zusammenhang taucht immer wie-
der die Frage auf, ob héufiges Ein- und Aus-
schalten den Geriten schadet. Dies wurde bei
PC-Monitoren, Telefaxgeriten, Videorecor-
dern und Kopierern an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (ETH) Ziirich un-
tersucht [8].

Bei fiinfmaligem Ein- und Ausschalten
pro Tag steigt die Hiufigkeit der Defekte bei
Leistungstransistoren in der Steuer- und Ab-
lenkelektronik nach etwa 20 bis 30 Betriebs-
jahren an. Nach etwa 20000 Schaltzyklen
(17 bis 20 Betriebsjahre) ldsst die Emissions-
stirke der Kathoden nach. Die iibrigen Bau-
teile werden durch héufigeres Schalten nicht
beeintréichtigt. Aus den gemessenen sowie
aus der Literatur bekannten Parametern ldsst
sich die kritische Einschaltdauer bestimmen,
bei der die Abnutzung durch den Schalt-
zyklus die Lebensdauer zu beeintrdchtigen
beginnt. Bei PC-Monitoren betrigt diese kri-
tische Betriebsdauer 15 Minuten. Das heisst,
bei Arbeitspausen, die linger als 15 Minuten
dauern, lohnt es sich, den Monitor abzuschal-
ten [8].

Fotokopierer heutiger Bauweise eignen
sich nicht sehr gut fiir hdufigen On-Off-Be-
trieb. Mit einigen technischen Modifikatio-
nen kénnte man jedoch Fotokopierer fiir ei-
nen automatischen On-Off-Betrieb konzipie-
ren und die Standbyverluste um 90% und
mehr senken. Unter anderem miisste eine
Schaltung dafiir sorgen, dass der Kiihlventi-
lator (heat exhaust fan) in Betrieb bleibt, so-
lange das Gerit noch heiss ist. Auch einige
andere Bauteile (Fixationstrommel, pre ex-
posure lamp) miisste man etwas anpassen.
Das Ausschalten in lingeren Arbeitspausen
oder iiber Nacht hat keine nennenswerten
Einfliisse auf die Lebensdauer [8].

Externe Gerite, die das Faxgerdt aus-
schalten und erst bei einem eintreffenden Si-
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gnal «wecken», sind im Handel erhiltlich,
haben sich aber bisher kaum durchgesetzt.
Probleme gibt es unter anderem mit den Lit-
hium-Batterien, die bei Stromausfall die ge-
speicherten Telefonnummern sichern [6].
Sinnvoll konnte jedoch die Einfiihrung eines
Schlafmodus sein. Die Probleme der stirke-
ren Beanspruchung von Bauteilen und der
Ausfallwahrscheinlichkeit sind  technisch
l6sbar. Der Energieverbrauch im Standby
wiirde sich um etwa 70 bis 80% verringern
[8].

Volliges Abschalten der Videorecorder ist
wegen der eingebauten Uhr und wegen der
verschiedenen, zum Teil zeitraubenden Ab-
stimmungen und Programmierungen nicht
sinnvoll. Jedoch kénnten in einem neu zu
entwickelnden Schlafmodus verschiedene
nicht bendtigte Funktionen ausgeschaltet
werden: Schaltnetzteil, Tuner, Terminal usw.
Der Tuner wiirde etwa zwei Minuten vor der
einprogrammierten Anfangszeit «geweckt»
und wiirde rechtzeitig zur Verfiigung stehen.
Die hdufigeren Schaltzyklen wiirden die Le-
bensdauer und die Zuverléssigkeit des Geri-
tes kaum beeintrichtigen.

Der Energieverbrauch im Standby wiirde
sich um etwa 80% reduzieren [8].

Latch-up,
ein schaltungstechnisches Problem?
Latch-up bedeutet das Vorhandensein ei-
ner Signalspannung ohne Speisespannung in
einem integrierten Schaltkreis (IC). Gewisse
IC-Typen (CMOS) kénnen eventuell durch
Latch-up zerstort werden. Dieses Problem
stellt sich vor allem bei &lteren Faxgeriten
und Videorecordern; bei neueren Geriten ist
anzunehmen, dass die Schaltungen latch-up-
geschiitzt sind [8].

Abschalten maoglich

Die Untersuchungen zeigen, dass sinnvol-
les Ein- und Ausschalten schon heute pro-
blemlos ist. Jedoch erschweren viele der heu-
te verwendeten Geritekonzeptionen ein héu-
figeres Ein- und Ausschalten. Dies betrifft
sowohl rein technische Aspekte (Abniitzung,
Lebensdauer, Zuverldssigkeit) als auch den
Bedienungskomfort. In kommenden Geriite-
generationen sollte dieses Problem unbedingt
beriicksichtigt und schaltungstechnisch ge-
16st werden. Automatisches Power Manage-
ment wird nicht nur den Energieverbrauch
senken, sondern auch den Bedienungskom-
fort steigern.

Ziele und Mittel
von Informationskampagnen

Die Schweiz fordert in einem nationalen
Impulsprogramm «Rationelle Verwendung
von Elektrizitit» (RAVEL) energiesparende
Massnahmen in verschiedenen Branchen
durch Informations- und Weiterbildungs-
kampagnen. Im Rahmen dieses Programms
wurden die Stromverbréiuche von iiber 300
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Biiroarbeitsgeriten ausgemessen mit dem
Ziel, diese Ergebnisse einer breiteren Bevol-
kerung mitzuteilen. Die Botschaft lautete:
Gerite, die dauernd eingeschaltet sind, ver-
brauchen in dieser Zeit mehr Strom als in
den Zeiten, in denen sie etwas leisten. Diese
Tatsache war vorher nicht allgemein be-
kannt. Sie wurde iiber die Medien an eine
breite Offentlichkeit vermittelt; Faltpro-
spekte, Informationsbroschiiren, Plakate
und Kleber gingen an zahlreiche interessier-
te Stellen [6].

Eine dhnliche Informationspolitik verfolgt
das Elektrizititswerk der Stadt Ziirich
(EWZ). Es betreibt an zentraler Lage die
«Elexpo», eine Energieberatungsstelle mit
dem Ziel, die Bevolkerung und Fachleute zu
einem rationellen und bewussten Umgang
mit Strom zu motivieren [5].

Vermag energiesparendes Verhalten
den Energieverbrauch zu senken?

Eine Erfolgsmeldung kommt aus Schwe-
den (NUTEK): «Energy efficiency in office
equipment — A Swedish View», Stockholm,
June 1992 [11]). Die Leitung von IBM
Schweden informierte die 650 Angestellten
des Hauptsitzes und eines Trainingszentrums
fiir 500 Personen in einer mehrwdochigen
Kampagne tiber energiebewusstes Verhalten.
Der Energieverbrauch von Biirogeriten
nahm danach auf etwa die Hilfte ab, weil die
Mitarbeiter in der Folge ihre Gerite in Ar-
beitspausen und iiber Nacht abschalteten. Die
Erfahrung aus anderen, dhnlichen Projekten
zeigt jedoch, dass solche Kampagnen vor al-
lem momentan wirken; auf ldngere Sicht
gleichen Komfortbediirfnisse und Bequem-
lichkeit die Einsparungen zum Teil wieder
aus. Energiebewusstes Ein- und Ausschalten
von Geriten ist eine mittelfristig notige Stra-
tegie; langfristig wird sich dieses Verhalten
eriibrigen, weil intelligentes Energiemanage-
ment der Gerite diese Funktion besser und
zuverldssiger erfiillen wird.

Design konnte energiesparendes
Verhalten erleichtern

Im Rahmen einer schweizerischen Studie
untersuchte ein Team von visuellen Gestal-
tern die Frage, ob ein geeignetes Design hel-
fen konnte, Strom zu sparen [11]. Daraus
resultierten verschiedene Vorschlige, zum
Beispiel:

* Hauptschalter auf Frontseite des Gerites
deutlich sichtbar, beleuchtet (EIN) oder
blinkend (Schlafmodus).

* Computer schaltet Peripheriegerite auto-
matisch ein und aus, der Status wird auf
dem Monitor mit entsprechenden Symbo-
len angezeigt.

* Kopierer, die den Benutzer tiber ihren Zu-
stand informieren (z.B. Wartezeit im
Schlaf- oder Standbymodus).
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Energiebewusstsein
als menschlicher Schliisselfaktor
Energiebewusstes Verhalten von Gerite-
beniitzern wird zwar den Energieverbrauch
von Geriten auf lingere Sicht kaum wesent-
lich senken. Da jedoch das Energiebewusst-
sein zahlreiche weitere, sehr wirksame Fak-
toren beeinflusst, ist seine indirekte Wirkung
dennoch nicht zu unterschitzen. Nur ein
energiebewusster Kéufer wird zum Beispiel
nach energiesparenden Geriten fragen; eine
grosse Zahl entsprechender Nachfragen wird
den Markt beeinflussen.

Power Management

Das Energiesparpotential durch Power
Management betrigt zurzeit etwa 60 bis 70%
der Standbyverluste oder rund 30 bis 40%
des Energieverbrauchs von Geriten der In-
formationsverarbeitung [11].

Eine kanadische Untersuchung zeigte,
dass automatisches Power Management den
Energieverbrauch von PCs tagsiiber auf 40
bis 60% senken kann und dafiir sorgt, dass sie
nachts und tibers Wochenende abgeschaltet
sind [4].

Die Verbrauchswerte und Sparmdglich-
keiten sind fiir einzelne Geritegruppen sehr
unterschiedlich. Was bei entsprechender
Nachfrage moglich ist, haben die Hersteller
von Laptop- und Notebook-Computern de-
monstriert. Um die von den Kunden verlang-
te moglichst grosse Netzunabhingigkeit zu
erreichen, reduzierten sie den Energiever-
brauch im «Schlafmodus» auf 1 Prozent des
Wertes im Betriebszustand.

Energiesparpotential

Leistungsbedarf der bendtigten Bauteile im
Standbymodus

minimal heute

erforderlich realisiert
Videorecorder 1.2..13W 66W
Telefax 03W 38 W
Computer (Laptop) 1% 100%
Kopierer 80% 100%
Laserdrucker 21.24 W 50 W

Durch das Abschalten nicht benétigter
Bauteile reduziert sich die Auslastung des
Netzteils (power supply), wodurch die einge-
bauten Gleichrichter (AC-DC-Converter)
mit geringerem Wirkungsgrad arbeiten. Dies
ldsst sich dadurch kompensieren, dass man
im Schlafmodus auf ein eigenes, reduziertes
Netzteil umschaltet [8].

Technische Neuentwicklungen

Power Management optimiert die verfiig-
bare Technik. Bessere Nutzung der heute
verfiigharen Technik war das Kernthema des
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Meetings. Die Entwicklung neuer, energie-
sparender Techniken wurde in Ansitzen dis-
kutiert.

Ein aktueller Trend ist zurzeit die Ablo-
sung der Computerchips durch solche mit
einer Speisespannung von 3,3 V statt vorher
5 V. Grundsitzlich kommen immer neue
Chipgenerationen auf den Markt, die sich
von den friiheren durch grossere Leistung,
dichtere Packung im Raum und geringeren
Energiebedarf pro Schaltfunktion auszeich-
nen. Jedoch kompensiert ein steigender Be-
darf nach Rechenleistung und Speicherkapa-
zitit den tendenziell sinkenden spezifischen
Verbrauch, so dass der Gesamtverbrauch
trotzdem zunimmt.

Die heute iibliche Fotokopiertechnik, die
auch in Laserprintern und -faxgerten instal-
liert ist, bietet relativ wenig Sparmoglichkei-
ten, da die Fixiertrommel beheizt werden
muss. Auch Energiespartasten sind nicht sehr
effektiv. Sparsamere Drucktechniken (Tin-
tenstrahl) sind bereits bei Druckern und Fax-
geriten im Einsatz, aber noch nicht bei Foto-
kopierern. Die Druckqualitiit verbessert sich
laufend und hat bereits die Auflosung von
300-dpi-Laserdruckern erreicht. Da ein
Marktanreiz fehlt, verlduft die Entwicklung
energiesparender Ausgabegerdte nicht so
schnell wie die von Computern.

Die meisten technischen Neuerungen
zielen auf mehr Leistung zu geringeren Ko-
sten und nicht auf geringeren Energiever-
brauch. Ein besseres Preis-Leistungs-Ver-
héltnis ist nur mit effizienterer Technik zu
erreichen. Dies ist eine gute Voraussetzung,
technische Neuentwicklungen auch zur
Senkung des Energieverbrauchs einzuset-
zen. Ebenso unabdingbar ist eine entspre-
chende Nachfrage.

Netzwerke

Die Vernetzung von Biirogeriten ist, ne-
ben der rasanten Entwicklung ihrer Lei-
stungsfihigkeit, ein zweiter grosser Trend.
Vernetzung konnte in Zukunft den Energie-
verbrauch gegeniiber Geriten im «Inselbe-
trieb» deutlich steigern.

Der energiegerechte Betrieb von Geriten
im Netzwerkverbund ist noch ungeniigend
untersucht. Ein automatisches Power Mana-
gement von vernetzten Geriten ist zurzeit
nicht in Sicht. Diese Problematik ist Gegen-
stand einer zurzeit noch laufenden Studie an
POS-Systemen [1].

POS-Systeme sind Kassen an Verkaufs-
punkten (Points of Sale) des Detailhandels,
die in einem Datensystem miteinander ver-
netzt sind. Solche Systeme losen die heute
veralteten Einzel-Registrierkassen ab. Der
Stromverbrauch dieser Systeme macht bis zu
2% des gesamten Elektrizititsbedarfs einer
Filiale aus, hinzu kommt noch der zusétzli-

che Bedarf fiir Klima und Liiftung in einer
dhnlichen Grossenordnung.

Die Studie zeigt, dass Geschiéiftsfiihrer und
Planer POS-Anlagen aus Sicherheitsgriinden
oft tiberdimensionieren und rund um die Uhr
laufen lassen. Eine besonders grosse Verlust-
quelle ist die unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV-Anlage), die oft zu weit weni-
ger als 50% ausgelastet ist und daher mit
einem schlechten Wirkungsgrad arbeitet.

Detaillierte Messungen zeigten, dass sich
der Energieverbrauch von POS-Systemen
mit geeigneten Massnahmen etwa um die
Hilfte senken ldsst. Die Autoren stellten in
Zusammenarbeit mit Vertretern des Detail-
handels, der Hersteller und Lieferanten eine
Checkliste fiir Planer und Anwender zusam-
men. Wertvolle Impulse sind auch fiir die
Planung von Netzwerken in anderen Anwen-
dungsgebieten zu erwarten.

Gebaudesysteme

Elektrische Biirogerite verbrauchen zwei-
mal Energie: zuerst bei ihrem Betrieb, und
dann, um die von ihnen produzierte Abwiir-
me aus dem Gebidude abzufiihren. Energie-
sparende Massnahmen im grosseren Rahmen
sind also nur sinnvoll, wenn man die Gebiu-
de als Gesamtsysteme betrachtet.

In Holland verbraucht ein durchschnittli-
ches Biiro 75% der Energiekosten fiir Elek-
trizitdt und 25% fiir Heizung (Gas). In gros-
seren Gebduden mit Computerraumen nimmt
der Kostenanteil der Elektrizitit zu und kann
im Extremfall bis zu 90% umfassen. Mehr als
die Hilfte der zusitzlichen Elektrizitit wird
fiir die Klimaanlage benotigt, um die Abwir-
me der elektronischen Gerite zu entsorgen
[15].

In einem Biiro verbraucht die Klimaanla-
ge oft ebensoviel Strom wie simtliche Biiro-
gerite. Falls die Biirogerite weniger Abwir-
me produzieren, konnte man die Klimaanla-
ge kleiner dimensionieren oder eventuell
ganz auf sie verzichten.

In einer schweizerischen Grossbank [2]
wurden die Angaben auf den Gerite-Typen-
schildern von Computern, Bildschirmen, Ko-
pierern, Druckern und Faxgerditen mit den
tatsdchlich verbrauchten Leistungen in ver-
schiedenen Betriebszustinden verglichen.
Dabei zeigte sich, dass der tatséchliche Ener-
gieverbrauch etwa um den Faktor 2 bis 8
geringer ist als die Leistung nach Typen-
schild. Zu gleichen Schliissen kam eine &hn-
liche Messkampagne des schweizerischen
Impulsprogramms RAVEL [11].

Anlass zu den Messungen der Bank gab
eine wegen zu hohen Wirmelastvorgaben
falsch dimensionierte Klimaanlage. Die neu
erhobenen Daten erlauben nun eine Neudi-
mensionierung und schaffen eine bessere
Grundlage fiir kiinftige Planungen. Die Ener-
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gieanalyse kommt zum Schluss, dass bei ei-
ner Gerdtewahl, die auch den Energiever-
brauch beriicksichtigt, bei energiebewusstem
Verhalten der Beniitzer und geeigneter archi-
tektonischer Gestaltung in Biirordumen prin-
zipiell keine Klimaanlage mehr nétig ist. Um
dieses Ziel zu erreichen, ist aber noch viel
Informationsarbeit zu leisten [2].

Erfahrungen aus der praktischen Energie-
beratungstitigkeit des hollidndischen Ener-
gie- und Umweltbiiros Novem machen sich
Geritebeniitzer in der Regel keine Gedanken
tiber den Energieverbrauch von Biirogeriten;
auch die Energiekosten sind kein Thema.
Sind die Beniitzer jedoch sensibilisiert, dann
tibernehmen sie bereitwillig die Forderung
nach geringerem Energieverbrauch [15]. Die
Voraussetzungen, mit Information die Ein-
stellung der Energieverbraucher zu édndern,
scheinen also recht gut zu sein, vor allem
dort, wo bereits ein allgemein gut entwickel-
tes Umweltbewusstsein vorhanden ist.

Auch Auflagen der Stromlieferanten kon-
nen hier wertvolle Impulse vermitteln. So
verlangt das Elektrizititswerk der Stadt Zii-
rich EWZ mit dem Anschlussgesuch fiir
grosse Neubauten (iiber 110 kVA) und von
allen Grossbeziigern (Jahresverbrauch tiber
200000 kWh) alle zehn Jahre ein Energie-
konzept. Diese Beziiger verbrauchen zusam-
men mehr als die Hilfte des EWZ-Stromes.
Beliiftungsanlagen mit und ohne Kiihlung
sowie Beleuchtungsanlagen sind ab 5 kVA
bewilligungspflichtig [5].

Krafte und Mechanismen
des Marktes

Der Markt fiir Informatik- und Biirogerite
ist «heiss» und dynamisch, geprigt durch
eine starke Konkurrenz unter den Anbietern.
Verarbeitungsgeschwindigkeiten, — Arbeits-
und Speicherkapazititen, Qualitdt und Preis-
Leistungs-Verhiltnis bestimmen Angebot
und Nachfrage. Energieverbrauch war bis
vor kurzem noch kein Thema, doch dies
scheint sich nun zu d@ndern. Immer mehr Her-
steller bieten umweltschonende, sparsame
Geriite an und werben auch mit diesem Argu-
ment. So lanciert IBM unter dem Namen
«Energy Desktop» einen leistungsfihigen
Computer mit Farbbildschirm, der im Betrieb
nur 56 Watt und im Schlafmodus nur 20 Watt
verbraucht. Auch der Hersteller ICL {iber-
trigt das in Notebook-Computern bewihrte
Power Management auf seine neuen Desk-
top-Modelle.

Diese Entwicklung ist ein untriigliches
Zeichen, dass auf der Nachfrageseite einiges
gedndert hat. Mittlerweile verlangen grosse
Kiufergruppen energieeffizientere Geriite.
Fithrend ist in dieser Hinsicht zurzeit die
amerikanische Regierung, mit einem jihrli-
chen Auftragsvolumen von 8 Milliarden Dol-
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lar weltweit grosster Kédufer von Hardware,
Software und Dienstleistungen. Diese Kauf-
kraft verdreifacht sich, falls auch die Regie-
rungen der einzelnen US-Bundesstaaten und
Gemeinden mitziehen [4]. Die US-Organisa-
tion fiir eine energieeffiziente Wirtschaft
(ACEEE) arbeitet zurzeit an einem «Buyers’
Guide for Energy Efficient Office Equip-
ment».

Die Pull-Marktstrategie beruht darauf,
durch gezielte Nachfrage das Produkteange-
bot in der gewiinschten Weise zu veréindern.
Friiher stiitzte man sich bei steuernden Ein-
griffen in den Markt fast ausschliesslich auf
Vorschriften; damit zwang man die Herstel-
ler, Produkte anzubieten, die gewisse Min-
destanforderungen erfiillten  (Push-Strate-
gie). Bei elektronischen Geriiten, deren Tech-
nik sich sehr schnell wandelt, scheint es
kaum moglich zu sein, sinnvolle technische
Vorschriften zu erlassen. Eine Ausnahme
wiren Vorschriften, die den Standby-Ver-
brauch und generell das Power-Management
betreffen.

Ein Hersteller ist nur dann motiviert, ener-
giesparende Technik zu entwickeln und auf
den Markt zu bringen, wenn er mit einer
sicheren Nachfrage rechnen kann. Starke
Kiufergruppen konnen also eine Schliissel-
rolle spielen, indem sie die Marktschwelle
senken. Der schwedischen Behorde NUTEK
gelang dies kiirzlich, indem sie die Entwick-
lung eines selbstabschaltenden Bildschirmes
mit Zuschiissen unterstiitzte und Abnahme-
garantien anbot. Sechs Hersteller nahmen das
Angebot an und brachten Power-Off-Moni-
tore auf den Markt; ein Modell war ab 1993
auch in der Schweiz erhiltlich [9].

Demand-Side-Management setzt sich in
zahlreichen Lidndern zunehmend durch.
Nachahmenswerte Beispiele aus der Schweiz
sind die Elektrizititswerke der Stadt Ziirich
[5] und die Bernischen Kraftwerke [10].
Durch verschiedene Marketingmassnahmen
versuchen sie, die Nachfrage nicht etwa zu
steigern, sondern zu verringern. Diese Mass-
nahmen zielen darauf ab, die Stromversor-
gung bei stindig steigender Nachfrage, aber
nur beschrinkten Ausbaumdglichkeiten von
Produktionsanlagen zu sichern. So haben die
Bernischen Kraftwerke (BKW) einen Ener-
giesparklub gegriindet, dem tber 50000
Kunden beigetreten sind. Die Mitglieder des
Klubs verpflichten sich freiwillig, in ihrem
Haushalt oder Betrieb die elektrische Energie
sparsam zu nutzen und den Verbrauch regel-
missig zu {iberwachen. Die BKW fordern
auch die Kooperation zwischen Kéufergrup-
pen, die an sparsamen Geriten interessiert
sind, und der Industrie.

Lenkungsmassnahmen

Mit Lenkungsmassnahmen sind hier regu-
lierende Eingriffe von staatlichen oder priva-
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ten Organisationen in den Gerétemarkt ge-
meint. Diese Eingriffe sollen den Energiever-
brauch senken. Die Skala reicht von Giitesie-
geln fiir vorbildliche Gerite iber Empfehlun-
gen fiir Verbrauchswerte bis zur Deklarati-
onspflicht fiir Hersteller und zwingenden
Vorschriften fiir die Marktzulassung.

Priifverfahren

Voraussetzung fiir jede sinnvolle Len-
kungsmassnahme ist ein standardisiertes Priif-
verfahren. Dieses sollte auf der ganzen Welt
einheitlich sein. Die American Society for Te-
sting of Materials (ASTM) hat ein standardi-
siertes Priifverfahren fiir Kopiergerite entwik-
kelt: Der ASTM-Standard F757-82 geht von
einem «typischen» Benutzerverhalten und ei-
ner «typischen» Anzahl Kopien pro Monat
aus; anhand von Messungen der Energiever-
briuche in den Betriebszustinden «einge-
stecktes Gerit», «Aufwidrmphase und Be-
triebsbereitschaft» und ~ «Dauer-Kopierbe-
trieb» wird der gesamte Energieverbrauch fiir
einen «Normalmonat» berechnet. Der ASTM-
Standard hat seine endgtiltige Form noch nicht
gefunden und wird zurzeit iiberarbeitet [3]. In
der Schweiz erarbeitet man gemeinsam mit
der Industrie eigene, pragmatisch konzipierte
Priifverfahren, strebt aber kiinftig eine enge
internationale Zusammenarbeit an [13]. Ne-
ben dem ASTM-Standard fiir Kopierer ist in-
ternational noch der IEC-Standard 107 (Inter-
national Electrotechnical Commission) fiir
Fernsehgerite gebrauchlich.

Zurzeit ist es dusserst schwierig, die ver-
schiedenen komplizierten, oft von Land zu
Land unterschiedlichen Priifverfahren inter-
national zu vereinheitlichen. Es ist durchaus
sinnvoll, in einer ersten Phase verschiedene
Priifverfahren zu entwickeln, anschliessend
international zu diskutieren und sich spiter
auf gemeinsame Standards zu einigen. Ein-
heitliche Standards sind die Voraussetzung
fiir eine wirksame Kooperation mit weltweit
titigen Herstellern. Der ASTM-Standard ist
ein Modell, nach dem &hnliche Priifzyklen
fiir andere Geritekategorien entwickelt wer-
den konnen.

Giitesiegel

Die amerikanische Environmental Pro-
tection Agency (EPA) zeichnet Computer,
die im Standby weniger als 30 Watt verbrau-
chen, mit dem Giitesiegel «Energy Star» aus.
Alle wichtigen Hersteller haben zugesagt,
solche Produkte auf den Markt zu bringen,
und die grossten Einkdufergruppen wollen
diese Gerite beriicksichtigen. Inzwischen ha-
ben sich auch Hersteller von Peripheriegeri-
ten dem Energy-Star-Programm angeschlos-
sen; entsprechende mit dem «Energy Star»
bezeichnete Produkte sollen im Laufe des
Jahres 1993 auf den Markt kommen [4].
Auch die schwedische TCO, ein Verband der
Biiroangestellten, verleiht ein Giitesiegel fiir
umweltfreundliche Biirogerite [9].
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Deklaration

Eine Deklarationspflicht, die jedem Her-
steller vorschreibt, die Energieverbrauchsda-
ten seiner Gerdte offenzulegen, gibt es zur-
zeit noch nicht. Voraussetzung wiren ein-
heitliche Priifverfahren. Deklaration von
Energieverbrauchsdaten wiirde den Markt
transparenter machen, so dass energiebe-
wusste Kdufer sich besser orientieren konn-
ten. In der Schweiz ist eine solche Deklara-
tionspflicht geplant [11].

Zielwerte und Normen

Offiziell empfohlene Energieverbrauchs-
werte (Zielwerte) werden in verschiedenen
Lindern diskutiert — hauptsichlich fiir den
Standbymodus — und sind zum Teil schon
formuliert (EPA Energy Star). Die Formulie-
rung von Zielwerten ist in der Schweiz schon
sehr weit fortgeschritten. Dies ist eine Folge
des Energieartikels, der in einer Volksab-

stimmung im September 1990 in der schwei-
zerischen Verfassung verankert wurde. Die-
ser Artikel verpflichtet die Regierung, durch
geeignete Massnahmen den rationellen Ein-
satz von Energie zu fordern. Die Zielwerte
sind vorldufig Empfehlungen auf freiwilliger
Basis. Falls der Markt darauf nicht ausrei-
chend reagiert, ist es auch moglich, die Ziel-
werte in zwingende Vorschriften umzuwan-
deln. In der Schweiz ist fiir diese Entwick-
lung das Bundesamt fiir Energiewirtschaft
(BEW) zustindig.

Priifverfahren in der Schweiz
(Stand im April 1993) [13]

Gerdte  Priifverfahren Zielwerte fiir

Telefax  eigener Standard Standby

TV IEC 107 (erweitert)  Standby,
Betrieb

Rapport «miniwatt»

Mandatée par I'Office fédéral de I'énergie (OFEN), une équipe de spécialistes

- d’encourager I’ utilisation rationnelle de I’énergie dans la technique d’information. Des

venant de neuf institutions suisses a travaillé pendant deux ans sur un projet de
recherche interdisciplinaire intitulé «Standby-Verluste von Biiro- und Unterhaltungs-
elektronikgerite» (Pertes d’énergies dues aux appareils de bureau et électroniques en
position d’attente). Dans ce contexte, le groupe de recherche «Analyses énergétiques» a
I’EPFZ a organisé le 19 mars dernier une journée de discussion, et ceci a la demande de
I’OFEN. Environ 20 spécialistes venant des USA, de Suede, de France, des Pays-Bas et
de Suisse y ont échangé données et expériences. L’objectif commun était et est

mesures interdisciplinaires coordonnées sur le plan international sont pour cela néces-
saires. ~ .
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Kopierer ASTM-Stan- Aus, Standby
dard (mod.)

PC in Vorbereitung noch offen

Video-

recorder in Vorbereitung noch offen

Drucker in Vorbereitung noch offen

Internationale Koordination

Die Teilnehmer des Ziircher Meetings dis-
kutierten verschiedene Maoglichkeiten, die
dringend nétige internationale Zusammenar-
beit voranzutreiben. Wichtigste Ziele sind
gegenseitiger Austausch von Informationen,
Messmethoden und Daten, Uberwachung der
technischen Neuentwicklungen und des
Marktes.

E-Mail-Netz

Fiir den internationalen Austausch von In-
formationen etablierten die Teilnehmer ein
E-Mail-Netz. Das Ziel ist mindestens eine
Kontaktstelle pro Land, die alle relevanten
Informationen sammelt und zum Abruf be-
reitstellt.

Literatur auf Anfrage*

*Der vollstandige Miniwatt-Report (auch
in englisch) sowie der Bericht «die heimli-
chen Stromfresser» kann inkl. Referenzanga-
be bei nachfolgender Adresse bezogen wer-
den:

ENET

Postfach 142

CH-3000 Bern 6
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