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Stromverbrauch

Verbrauchszielwerte fiir elektrische
und elektronische Gerate

Der Schweizer Stromverbrauch nimmt trotz massiver Spar-
anstrengungen weiter zu. Ursache sind zum grossen Teil die elek-
trischen und elektronischen Gerate. Bereits 1994 hat der Bund
daher mit den Geréateherstellern freiwillige Vereinbarungen zur
Reduktion des Energieverbrauchs getroffen. Die Resultate liegen

nun vor.

M Rolf Schmitz

Rechtliche Ausgangslage

Am 23. September 1990 wurde von
Volk und Stinden der Energieartikel in
die Bundesverfassung aufgenommen.
Dadurch erhielt der Bundesrat erstmals
die Kompetenz, Anforderungen an das
Inverkehrbringen von Geriten und Anla-
gen zu erlassen (Zulassungsbeschrin-
kungen), welche in erheblichem Umfang
Energie verbrauchen (Energienutzungs-
beschluss vom Dezember 1990 und
Energienutzungsverordnung, ENV vom
Mai 1991).

Dazu sollen in einem ersten Schritt
Verbrauchszielwerte (Zielwerte) festge-
legt werden, welche innerhalb einer ge-
gebenen Frist von den Herstellern er-
reicht werden sollen. Die Industrie sollte
so ihre Eigenverantwortung wahrnehmen
und rechtlich bindende Vorgaben seitens
des Gesetzgebers vermeiden konnen. Bei
Nichterreichen der Zielwerte ist der
Bundesrat ermichtigt, in einem zweiten
Schritt Zulassungsbeschriinkungen fest-
zulegen,

Zielwerte unterscheiden sich von Zu-
lassungsbeschriinkungen in drei wesent-
lichen Punkten:
1.Da auch nach Ablauf der Fristen

Geriite, welche die Zielwerte nicht

erreichen, uneingeschrinkt verkauft

werden diirfen, bilden Zielwerte kein

Handelshemmnis, eine hinsichtlich der

internationalen Verpflichtungen der

Schweiz (WTO) nicht unwesentliche

Tatsache.
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2. Die Bewertung der erzielten Resultate
‘erfolgt nach Ablauf der Fristen. Es
miissen also nicht wie im Falle von
Zulassungsbeschridnkungen bereits im
Vorfeld der Arbeiten detaillierte,
kostenintensive und zeitraubende Pro-
gnosen iiber alle eventuellen wirt-
schaftlichen und technischen Konse-
quenzen durchgefiihrt werden, son-
dern Erreichen oder Nichterreichen
der Zielwerte konnen von der Industrie
riickblickend erkldrt und belegt wer-
den, wobei neben der Wirtschaftslage
vor allem auch die Entwicklung des
technischen Umfelds gebiihrend be-
riicksichtigt werden kann. Dies ist vor
allem fiir die sich mit grosser Ge-
schwindigkeit verindernden Bereiche
der Biiro- und Unterhaltungselektro-
nik wichtig.

3. Technische Anderungen an Geriten
zur Verbesserung der Energieeffizienz
werden eher durchgefiihrt, wenn sie
auf grosse Stiickzahlen umgelegt wer-
den konnen. Zielwerte bieten hier
grosse Flexibilitit, indem sie so fest-
gelegt werden konnen, dass sie — im
Gegensatz zu Zulassungsbeschrin-
kungen, welche fiir alle Modelle
gleichermassen gelten — beispielswei-
se nur von 90% bis 95% der verkauf-
ten Geriite erfiillt werden miissen. Da-
durch wird der Industrie die Mog-
lichkeit gegeben, Modelle mit gerin-
gem Marktanteil, fiir
welche sich tech-
nische Anpassungen
wirtschaftlich nicht
rechtfertigen lassen,
weiterhin anzubieten |
und die Zielwerte
trotzdem zu erfiillen.
Im Rahmen der Ar-
beiten zum Ener-
gienutzungsbeschluss
wurden vom Bundes-
rat zwischen August |

Zielwerte fiir insgesamt zwolf ver-
schiedene Geritekategorien in Kraft
gesetzt (siche Kasten néchste Seite).
Seit 1. Januar 1999 hat das neue
Energiegesetz den Energienutzungs-
beschluss abgelost. An der Philo-
sophie der Zielwerte als geeignetes
Mittel zur Reduktion des Energiever-
brauchs wird darin unverindert
festgehalten.

Der Anteil der Geréte
am schweizerischen
Stromverbrauch

Haushaltgrossgeriite wie etwa Kiihl-

schrinke, Gefrierschrinke oder Wasch-

maschinen sind fiir rund 10% des schwei-
zerischen Stromverbrauchs verantwort-
lich (Bild 1) und weisen gleichzeitig ein
betrichtliches  Effizienzsteigerungspo-
tential auf: Gerite gleicher Leistungs-
klassen liegen beim Energieverbrauch
teilweise um Faktoren von drei bis fiinf
auseinander.

Bei den elektronischen Geriten sind
die Unterschiede in der Leistungsauf-
nahme im Stand-by-Betrieb noch mar-
kanter. Sie liegen beispielsweise bei
Fernsehgeriten zwischen den besten und
schlechtesten Geriten um einen Faktor
von iiber 25 auseinander, was bis zu 40
Franken Unterschied bei der jdhrlichen
Stromrechnung ausmachen kann. Auch
wenn der Stand-by-Betrieb von Fernseh-
geriten gesamtschweizerisch lediglich
0,2% des Stromverbrauchs ausmacht,
darf seine Bedeutung nicht unterschitzt
werden. Eine 1996 von der Europi-
ischen Kommission durchgefiihrte Stu-
die kommt zum Schluss, dass der durch
den Stand-by-Betrieb von Fernsehgeriiten
verursachte Stromverbrauch im Zeit-
raum von 1995 bis 2010 von 4,8 TWh auf

1993 und Juli 1995 Bild 1 Anteil der Haushaltgerite am Schweizer Stromverbrauch (%).
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Bild 2 Der Stand-by-Verbrauch in der Schweiz.

7,8 TWh! zunehmen wird, sofern keine
verbrauchsmindernden Massnahmen er-
griffen werden. Eine Ubernahme der
Schweizer Zielwerte durch die EU im
Jahre 1995 wiirde der Studie zufolge eine
Reduktion von 4,8 TWh (1995) auf
4,3 TWh (2010) bewirken. In derselben
Studie wird eine Stromverbrauchszu-
nahme bei den Videorecordern von
9,6 TWh (1995) auf 11,2 TWh (2010)
errechnet. Mit den Schweizer Zielwerten
konnte der Stromverbrauch der Video-
recorder im Jahre 2010 auf 5 TWh
reduziert werden.

Diese beiden Geritekategorien stehen
stellvertretend fiir eine Vielzahl von
elektronischen Produkten mit relativ
kleinen elektrischen Leistungen (1 Watt
bis 30 Watt), grossen Stiickzahlen und
langen Stand-by-Betriebszeiten, bei wel-
chen der Stand-by-Betrieb aber einen
wesentlichen bzw. dominanten Anteil am
Stromverbrauch aufweist. Der Einfluss
dieser «heimlichen Stromfresser» darf
nicht unterschitzt werden: bereits eine
Zunahme des (dauernden) Stand-by-Ver-
brauchs in simtlichen Schweizer Haus-
halten um lediglich 10 Watt ergibt bereits
einen Mehrverbrauch von rund 1,6% im
Haushaltsektor (bzw. 0,3% des gesamten
Schweizer Stromverbrauchs)2. In Bild 2

17,8 TWh entsprechen der Jahresproduktion des
Kernkraftwerks Gosgen.

2 Bestimmung des Energieverbrauchs von Unter-
haltungselektronikgeriten, Biirogeriiten und Au-
tomaten in der Schweiz. Studie des Bundesamts
fiir Energie, Miirz 1999.
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Bild 3 Die Entwicklung bei Faxgeréten.

ist die Schiitzung des durch die Betriebs-
zustinde Stand-by und Ausgeschaltet ver-
ursachten Stromverbrauchs fiir eine Aus-
wahl von Geriten dargestellt. Zur Veran-
schaulichung ist der Stromverbrauch der
Luzerner Haushalte eingetragen.

Die Festlegung der Zielwerte

Ein wesentliches Entscheidungskrite-
rium, fiir welche Geritekategorien und
Betriebszustinde Zielwerte festgelegt
werden sollten, war neben dem absoluten
durch die einzelnen Geritekategorien
verursachten Stromverbrauch (z.B. An-
teil der Haushaltgrossgerite von 10% am
Schweizerischen Stromverbrauch) auch
die zukiinftig zu erwartende Entwicklung
des Stromverbrauchs (z. B. starke Zunah-
me des durch den Stand-by-Betrieb
von elektronischen Geriten verursachten
Stromverbrauchs). Daneben wurden aber
auch Geriitekategorien betrachtet, bei de-
nen die technischen Mdoglichkeiten zur
Reduzierung beziehungsweise zur weit-
gehenden Vermeidung von Stand-by-
Verlusten vorhandenen und wirtschaft-
lich vertretbar waren, deren Potential
aber in keiner Weise ausgeschopft wurde.

In diese Kategorie fallen beispielswei-
se die Faxgerite, die mit knapp 20 GWh
(Bild 2) einen eher bescheidenen Ener-
gieverbrauch aufweisen: Noch 1994 wies
ein nicht unbedeutender Anteil der Fax-
geriite Leistungsaufnahmen im Stand-by-
Betrieb von weit iiber 30 Watt auf. Die
Technik zur Reduktion des Stand-by-
Verbrauchs um iiber 90% - ohne die
Funktionalitiit der Geriite einzuschriinken
— war hingegen allgemein bekannt,
verfiigbar und deren Einsatz wirtschaft-
lich vertretbar. Durch konsequentes
Umsetzen hitten die 20 GWh praktisch
vollstindig vermieden werden kénnen.
Heute ist dieses Potential zu rund 52%
ausgeschopft. Bild 3 zeigt die Entwick-
lung des Energieverbrauchs im Stand-by-
Betrieb von Faxgeriiten zwischen 1994
und 1997. Klar ersichtlich ist die Ver-

schiebung von Geriten mit Leistungs-
aufnahmen von 9 Watt und mehr hin zu
geringeren Leistungen, wobei besonders
die starke Zunahme von Geriiten mit Lei-
stungen von weniger als 3 Watt ins Auge
fllt.

Je nach Geriitekategorie wurden Ver-
brauchszielwerte fiir unterschiedliche
Betriebszustinde festgelegt. So wurden
fiir die Haushaltgerite Vorgaben an die
Betriebsenergie wie etwa dem Energie-
verbrauch von Kiihl- und Gefriergeriiten
pro 24 Stunden oder den Energiever-
brauch pro Kilogramm Wische bei
Waschmaschinen und Wischetrocknern
gemacht, wihrend bei den elektro-
nischen Geriiten der durch den Stand-by-
Betrieb verursachte Energieverbrauch
im Vordergrund stand.

Die Kontrolle der Zielerreichung er-
folgt aufgrund der von den Herstellern
und Importeuren gemeldeten Verkaufs-
zahlen, die gemiiss der Energienutzungs-
verordnung neben weiteren energetischen
Angaben einer Treuhandgesellschaft3
jihrlich mitgeteilt werden miissen.

Mit Ausnahme fiir Bildschirme sind
die Fristen der Zielwerte abgelaufen.
Da der Energienutzungsbeschluss am
1. Januar dieses Jahres durch das Ener-
giegesetz abgelost wurde — in welchem
am Instrument der Zielwerte festgehal-
ten wird — driingt sich nun eine Uber-
priifung der Zielwerte auf.

Die wirtschaftliche Situation

Die wirtschaftliche Situation war fiir
alle betroffenen Branchen in den letzten
Jahren nicht sehr ermutigend. Im Bereich
der Biiro- und Unterhaltungselektronik-
geriite hat sich dies in diversen Ubernah-
men oder durch die Einstellung von Pro-
duktion und Vertrieb namhafter und re-
nommierter Firmen bemerkbar gemacht.

3 Gemiiss Beschluss des Bundesrats: ATAG, Ernst und
Young, Bern.

Bulletin ASE/UCS 18/99



Kihlschrénke bis (***) (+10%): 1996

Gefrierschrénke (+10%): 1996

Koplergerite (+20%): 1997

Backéfen (+10%): 1998

Wischetrockner (+10%): 1998

Faxgeréite (+2W): 1998

Videorecorder (+2W): 1999

PC (+10W): 2000

M Zielwert
B Zielwert +Zuschlag
B Zielwert +2x Zuschlag

—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prozent verkaufter Geréte

Bild 4 Verbrauchszielwerte der einzelnen Gerétekategorien (Resultate 1997).

In der Haushaltgeritebranche sind
Firmenschliessungen oder Veriusserun-
gen von Produktionssparten nicht zu ver-
zeichnen, doch zeichnet sich auch hier
der wirtschaftliche Aufschwung nur z6-
gernd ab. Wiihrend der FEA4 Anfang
1996 noch von stagnierenden Mirkten
und markanten Einbriichen berichtete,
hat sich erst 1998 eine leichte Verbesse-
rung der Situation bei den Haushaltgross-
geriiten ergeben. Immerhin rechnen heute
rund 48% der im FEA zusammenge-
schlossenen Firmen mit einem verbesser-
ten Bestellungseingang (1996 waren es
nur gerade 12%), wobei allerdings nur
33% die aktuelle Verkaufslage als «gut»
bezeichnen (1996: 24%).

Die Mitarbeit der Industrie

Die Mitarbeit der Industrie ist im
grossen und ganzen als zufriedenstellend
bis gut zu bezeichnen, wenn auch zwi-
schen den einzelnen Branchen teilweise
markante Unterschiede festgehalten wer-
den konnen. Wihrend im Bereich der
Biiro- und Unterhaltungselektronikgeri-
te von Beginn an eine gute Zusammenar-
beit zustande kam, war der Start mit der
Haushaltgeritebranche iiberaus harzig,
hat sich dann aber wesentlich verbessert,
nachdem die Branche erkannt hatte, dass
es nicht Ziel des Bundes ist, Zulassungs-
anforderungen zu definieren, sondern
freiwillige Massnahmen im Vordergrund
standen.

Die grosse Bereitschaft der Elektro-
nikgeriitebranche, gemeinsam mit dem
Bund Massnahmen zur Reduktion des

—_—

4 Fachverband Elektroapparate Schweiz.
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Energieverbrauchs ihrer Geriite einzu-
fiihren, diirfte vor allem daran liegen,
dass

1. Die Erfahrungen bei der Ausarbeitung
von Zielwerten mit der Haushaltgeri-
tebranche bereits vorlagen;

2. Von Beginn an mit Firmenvertretern
und nicht mit Verbinden verhandelt
wurde, wodurch eine gewisse Konkur-
renz zwischen den Herstellern ent-
stand, was teilweise zu recht ambiti-
Osen Zielwerten fiihrte;

3. Elektronische Geriite einem #usserst
schnellen technischen Wandel unter-
liegen (hiufig verbleiben Modelle
weniger als ein Jahr auf dem Markt)
und sich dadurch Anderungen im
Geriitedesign schneller auf die Geriite-
population auswirken.

Demgegeniiber erschwerten gerade im
Bereich der Biiro- und Unterhaltungs-
elektronikgeriite verschiedene Umstinde
die Ausarbeitung von Zielwerten.

I. Mit wenigen Ausnahmen werden
Biiro- und Unterhaltungselektronikge-
rite nicht in der Schweiz entwickelt
oder produziert. Die Diskussionen
mussten daher mit Importeuren und
Generalvertretungen gefiihrt werden,
welche ihrerseits nur indirekten Ein-
fluss auf ihre in Asien oder Amerika
ansissigen Mutterhéusern besitzen.

2. Der technische Wandel erfolgt mit
grosser Geschwindigkeit und wirkt
teilweise den Energiesparmassnahmen
entgegen. Beispiel: zunehmende Ver-
netzung elektronischer Geriite mit
dauernder Bereitschaft der Geriite.

3. Ebenfalls bedingt durch den techni-
schen Wandel éndern sich auch die

Stromverbrauch

Betriebszustinde, in denen die Gerite
betrieben werden: was heute unter
Stand-by verstanden wird, hat morgen
bereits eine andere Bedeutung.

4. Biiro- und Unterhaltungselektronik-
gerite werden in der Regel fiir den
internationalen Markt in entsprechen-
der Stiickzahl produziert. Nur wenige
Modelle erreichen in der Schweiz Ver-
kaufszahlen von mehr als 2000 Stiick.
Somit fallen bereits kleinste finanziel-
le Aufwendungen pro Modell in der
Produktion ins Gewichts.

5. Der Preiskampf zwingt die Hersteller
zu Billigstpreisen. Vor allem in Preis-
segmenten von einigen wenigen
hundert Franken pro Geriit lassen sich
bereits geringste Mehrkosten nicht
mehr durchsetzen.

Die erreichten Resultate

Bild 4 zeigt die Zielwerterreichung der
einzelnen Geriitekategorien. Angegeben
ist jeweils pro Geritekategorie die pro-
zentuale Anzahl der Gerite, welche die
Zielwerte erfiillen. Zusitzlich ist angege-
ben, wie gross der Zielerreichungsgrad
wiire, wiirden die Zielwerte um den hin-
ter der Kategoriebezeichnung jeweils an-
gegebenen Faktor abgeschwicht: bei
Haushalt- und Kopiergeriten in Prozent,
bei den iibrigen Geriten in Watt.

Die Tabelle zeigt, dass die Zielwerte in
den meisten Fillen nicht erreicht worden
sind, dass verschiedentlich aber gute Re-
sultate vorliegen. Es ist dabei auch zu
beachten, dass bei der Festlegung einiger
Zielwerte von sehr ambitiosen Zielset-
zungen ausgegangen wurde und teilweise
technologische Entwicklungen - bei-
spielsweise die zunehmende Vernetzung
elektronischer Geriite — den Energiespar-
massnahmen zuwiderlaufen.

Resultate bei Haushaltgerdten

Bei den Haushaltgeriten sind in den
letzten Jahren keine wegweisenden tech-
nischen Neuerungen erfolgt. Im wesent-
lichen erfiillen die Gerite heute dieselbe
Funktion mit derselben Technik wie vor
vier Jahren. Die erhofften Fortschritte

5 Beispiel Drucker: Der Einbau eines Aus-Schalters
auf der Primiirseite des Netzteils eines Druckers ist
wegen der héheren Schaltleistung und der damit ver-
bundenen vorgeschriebenen Priifung iiber einen US-
Dollar teurer als der Einbau eines Schalters auf der
Sekundiirseite. Da Geriite nicht linderspezifisch pro-
duziert werden, miissen, um die Zielwerte fiir einige
hundert verkaufter Geriite eines Modells in der
Schweiz zu erfiillen, bei einer Produktion in Millio-
nenhthe ebensolche Betriige investiert werden.
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Stromverbrauch

(Vakuumtechnik bei den Kiihl- und
Gefriergeriten sowie Backofen, Wirme-
pumpe bei den Wischetrocknern usw.)
sind ausgeblieben bzw. haben noch kei-
nen Marktanteil erzielt.

Kiihl- und Gefriergerite: Der seit eini-
gen Jahren in Entwicklung stehende
Oko-Kiihlschrank (Vakuumtechnik) hat
bis heute noch’nicht die Stufe des Proto-
typs erreicht. Eine allfillige Einfiihrung
diirfte — wenn iiberhaupt — erst in einigen
Jahren erfolgen.

Die Verbrauchszielwerte konnen nicht
als besonders streng angesehen werden,
da bereits 1994 rund 60% der auf dem
Markt erhiltlichen Modelle (nicht ver-
kaufsgewichtet) die Verbrauchszielwerte
erfiillten. Nachfolgend sind die Geriite-
kategorien im einzelnen aufgefiihrt.

Gefrierschrianke
1997
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1004 RamebbLLLLLTLLY

0 20 40 60 80 100
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Bild 7 Zielwert: (kWh/24 h).

Bild 5 Zielwert: (kWh/24 h).

Gefriertruhen

1997
1996 m Zielwert
1995 m Zielwert +10%
1994
0 20 40 60 80 100

Erreichungsgrad (%)

Bild 6 Zielwert: (kWh/24 h).

Bei den Gefrierschrinken ist eine
iiber die Jahre konstante Verbesserung zu
vermerken. Erfiillten 1994 nur gerade
knapp weniger als 50% der Gerite die
Verbrauchszielwerte, so sind es mittler-
weile 87%. Zihlt man diejenigen Geriite,
welche nur knapp iiber dem Verbrauchs-
zielwert liegen (max. +10%), so liegt der
Erreichungsgrad bei iiber 90% (Bild 5).
Der Anteil der Gefrierschrinke an den
verkauften Kiihl- und Gefriergeriiten be-
tragt rund 22%. Aufgrund der vergange-
nen und der anzunehmenden zukiinftigen
Entwicklung kénnen die Verbrauchsziel-
werte als erfiillt angesehen werden.

Enttduschend ist das schlechte Ergeb-
nis bei den Gefriertruhen, da hier im
Gegensatz zu den Gefrierschrinken
keine einschridnkenden Platzverhiltnisse
berticksichtigt werden miissen. Diese Ge-
ritekategorie macht allerdings lediglich
8% der verkauften Kiihl- und Gefrierge-
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Kiihlschranke 4* und Kombinationen
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Bild 8 Zielwert: (kWh/24 h).

rite (und ebenfalls ca. 8% des durch neue
Kiihl- und Gefriergerite verursachten
Energieverbrauchs) aus. Der Absatz die-
ser Geritekategorie ist riickldufig (zu-
gunsten der Gefrierschrinke). Auffillig
ist die extreme Unterteilung in sehr gute
Geriite, welche mehr als 10% unter dem
Verbrauchszielwert liegen und solchen,
welche mehr als 10% dariiber liegen (je
rund 50%). Die Situation hat sich gegen-
iiber 1994 nur geringfiigig verindert
(Bild 6). Die leichte Verbesserung ist er-
staunlicherweise auf die kleinen Geriite
(bis 250 Liter Nutzvolumen) zuriickzu-
fithren. Wihrend sich ihr Marktanteil von
rund 53% auf 58% erhohte, nahm der
Zielwerterreichungsgrad von 23% auf
38% zu. Die grosseren Geriite (ab 250
Liter Nutzvolumen) weisen einen stabi-
len Zielwerterreichungsgrad von 65%
auf, doch nahm ihr Marktanteil entspre-
chend von 47% auf 42% ab. Mindestan-
forderungen wiirden den Energiever-
brauch um 50% (bzw. 4% iiber alle Kiihl-
und Gefriergerite) reduzieren. Gefrier-
truhen haben den Verbrauchszielwert bei
weitem nicht erfiillt.

Die Kiihlschrinke mit maximal
3 Sternen (23% Anteil an den verkauften
Kiihl- und Gefriergeriiten) zeigen eine
sehr negative Entwicklung (Bild 7). Die-
se Entwicklung wird vor allem durch die
starke Zunahme schlechter kleiner Geri-
te (bis ca. 150 Liter Nutzvolumen) verur-
sacht, die innerhalb der Kategorie rund
75% der verkauften Gerite ausmachen.
Nach einer vielversprechenden Verbes-
serung 1994/95 hat sich die Energieeffi-
zienz wieder verschlechtert. Diese Geri-
tekategorie weist einen Anteil an den ver-
kauften Kiihl- und Gefriergeriten von
rund 21% auf. Die Zielerreichung muss
als nicht erfiillt angesehen werden.

Die 4*-Kiihlschrinke (inkl. Kiihl-
und Gefrierkombinationen) weisen einen
Anteil an den verkauften Kiihl- und Ge-
friergeriten von rund 47% auf. Gegen-
tiber 1994 haben sie sich massiv verbes-
sert. 87% der Geriite erreichen heute die
Verbrauchszielwerte (91%, falls diejeni-
gen Geriite, welche nicht mehr als 10%
iiber dem Verbrauchszielwert liegen,
ebenfalls beriicksichtigt werden, Bild 8).
Aufgrund der vergangenen und der an-
zunehmenden zukiinftigen Entwicklung
haben die 4*-Kiihlschrinke die Ver-
brauchszielwerte erfiillt.

Die Firma Forster AG in Arbon hat die
Verbrauchszielwerte fiir Kiihl- und Ge-
friergeriite allerdings ernst genommen
und basierend auf der heutigen Technik
4*-Kiihlschrinke konstruiert, welche
rund 30% unter den festgelegten Ver-
brauchszielwerten liegen. Diese Firma
beliefert simtliche wesentlichen Herstel-
ler sowohl des européischen als auch des
Schweizer Markts mit grossen Stiickzah-
len. Damit diirfte in den nichsten Jahren
mit einer weiteren Verbesserung bei den
4*-Kiihlschrinken zu rechnen sein.

Bei den Waschmaschinen hat sich be-
ziiglich der Technik wenig verindert.
Trotzdem kénnen namhafte energetische
Verbesserungen vermerkt werden. Der
Zusammenhang zwischen Energiever-
brauch und Waschqualitidt verhindert
eine allzu starke Effizienzsteigerung. Im-
merhin erreichen heute rund 83% der Ge-
rite den Verbrauchszielwert. Zihlt man
auch hier wiederum jene Gerite dazu,
welche weniger als 10% iiber dem Ver-
brauchszielwert liegen, steigt die Quote
auf 93% (Bild 9). Bemerkenswert ist eine
Marktverschiebung zugunsten der klei-
nen Maschinen (3 kg) und der Standard-
maschinen (5 kg). Obschon gesamthaft

Waschmaschinen

m Zielwert
m Zielwert +10%

Erreichungsgrad (%)

Bild 9 Zielwert: (kWh/kg Trockenwésche).
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Bild 10 Zielwert: (kWh/kg Trockenwiésche).
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Backéfen
1997
1996 m Zielwert
1995 m Zielwert +10%
1994
0 20 40 60 80 100
Erreichungsgrad (%)

Bild 12 Zielwert: (kWh/Backzyklus).

die Anzahl jener Gerite, welche den Ver-
brauchszielwert erfiillen, konstant ge-
blieben ist, ist doch eine merkbare Ver-
besserung der bereits unterhalb des Ver-
brauchszielwerts liegenden Geriite zu er-
kennen: bei den Standardmaschinen hat
sich der Anteil derjenigen Geriite, welche
mehr als 10% unter dem Verbrauchsziel-
wert liegen, von 34% (1994) auf 57%
(1997) erhoht. Aufgrund der vergange-
nen und der anzunehmenden zukiinftigen
Entwicklung haben die Waschmaschinen
die Verbrauchszielwerte trotz hochge-
steckter Ziele erfiillt.

Seit einiger Zeit ist ein Wirmepumpen-
Wiischetrockner mit wesentlich nied-
rigerem Energieverbrauch als herkomm-
liche Wischetrockner erhiltlich, ohne
allerdings einen wesentlichen Marktan-
teil aufzuweisen. Ansonsten hat sich tech-
nisch wenig ereignet. Nach wie vor haben
die Luft-Kondensationswischetrockner
ihre starke Markstellung gegeniiber den
Wasser-Kondensations- und ~ Abluft-
Wiischetrocknern behauptet. Mengen-
miissig erreichen 70% der Wiischetrock-
ner die Verbrauchszielwerte. Der Ein-
schluss jener Geriite, welche weniger als
10% iiber den Verbrauchszielwerten lie-
gen (93%, Bild 10), kommt vor allem den
Abluft-Wischetrocknern zugute. Unter
Beriicksichtigung der Entwicklung der
letzten Jahre haben die Wischetrockner
die Verbrauchszielwerte nicht erfiillt, wo-
bei die Verbrauchszielwerte als ambitios
angesehen werden miissen.

Auch bei den Geschirrspiilern hat
keine revolutionéire Entwicklung stattge-
funden. Durch verfeinerte und raffinier-
tere Ausnutzung der technischen Mog-
lichkeiten konnten in den letzten Jahren
allerdings wesentliche Fortschritte erzielt
werden. Rund 88% der Geriite erreichen
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heute die Verbrauchszielwerte (94%,
falls auch Geriite, welche weniger als
10% vom Verbrauchszielwert abwei-
chen, mitgezihlt werden, Bild 11). Ange-
sichts der erzielten Verbesserungen und
trotz der anspruchsvollen Verbrauchs-
zielwerte haben die Geschirrspiiler die
Verbrauchszielwerte erfiillt.

Die Backofen stagnieren nach einer
massiven Effizienzsteigerung seit zwei
Jahren bei knapp iiber 70% Zielerrei-
chung (unter Beriicksichtigung derjeni-
gen Gerite, welche weniger als 10% iiber
den Verbrauchszielwerten liegen: 81%,
Bild 12). Hier ist in den niichsten Jahren
nicht mit einer wesentlichen Verbesse-
rung zu rechnen. Die Verbrauchszielwer-
te konnen als eher ambitids bezeichnet
werden. Trotzdem muss festgehalten
werden, dass die Backofen die Ver-
brauchszielwerte nicht erfiillt haben.

Resultate der Unterhaltungs-
elektronikgeréte

Auch bei der Unterhaltungselektronik
(Fernsehgeriite und Videorecorder) sind
in den letzten Jahren keine nennenswer-
ten Neuerungen auf dem Markt erschie-
nen. Allerdings zeigt die Entwicklung
einen starken Trend, Unterhaltungselek-
tronik und Biirogerite zu verschmelzen.
Dies wird auf die energetische Qualitiit
einen negativen Einfluss ausiiben (Ver-
netzung der Gerite innerhalb der Haus-
halte, TV on Demand via Internet, laden
von Videofilmen iiber das Internet, Net-
PC iiber TV usw.).

Bei den Fernsehgeriiten sind zwei
Verbrauchszielwerte definiert worden:
ein erster Zielwert fiir den Stand-by-Be-
trieb von 5 W hitte Anfang 1996, ein
zweiter Zielwert von 3 W Anfang 1998
erreicht sein sollen (Bild 13). Zwar wur-
den imposante Effizienzsteigerungen
durchgefiihrt, doch konnten beide Ziel-
werte nicht eingehalten werden.

Die Nachfrage geht zurzeit in Rich-
tung Grossformat-Fernsehgerite (16:9)
mit erhohtem Komfort. Da es sich hierbei
in der Regel um Geriite der hdheren
Preisklasse handelt, konnen Energiespar-
schaltungen ohne merkbaren Aufpreis in-
tegriert werden. Diese Gerite erfiillen
zum grossen Teil die Verbrauchszielwer-
te. Allerdings ist anzumerken, dass durch
die hohere Ausstattung (grossere und ab-
gedunkelte Bildrohre, Musik in Hi-Fi-
Qualitidt mit entsprechender Musiklei-
stung usw.) der Energieverbrauch im
Normalbetrieb wesentlich grosser wird.
Dass sich allerdings eine markante An-
zahl der verkauften Gerite nur knapp
iiber dem Verbrauchszielwert befindet,

Stromverbrauch

zeigt Bild 13: Den seit 1997 giiltigen
Verbrauchszielwert (Zielwert 96) errei-
chen gerade 62% der Geriite, wobei sich
weitere 28% weniger als 2 Watt iiber
dem Verbrauchszielwert befinden.

Die Verbrauchszielwerte miissen an-
gesichts der bereits seit Jahren vorliegen-
den Technik als nicht sehr streng angese-
hen werden. Zu bemerken ist allerdings,
dass seitens der Konsumenten keine
Nachfrage nach energieeffizienten Un-
terhaltungselektronikgeridten  vorliegt
(dies im Gegensatz beispielsweise zu den
Haushaltgeriten). Trotzdem muss festge-
halten werden, dass die Verbrauchsziel-
werte nicht erfiillt wurden.

Bei den Videorecordern hat sich mit
einiger Verspitung eine leichte Verbes-
serung eingestellt. Es muss festgehalten
werden, dass Videorecorder nicht ein-
fach — wie etwa Fernsehgerite — vollstédn-
dig vom Netz getrennt werden konnen.
Sendereinstellungen, Zeituhren und die
Vorprogrammierung von Aufnahmen
miissen jederzeit gewihrleistet sein. Der
Einsatz von nichtfliichtigen Speichern
wiirde substantielle Mehrkosten bedin-
gen. Selbst das Dunkelschalten des Dis-
plays verursacht Probleme (Reklamatio-
nen der Benutzer in der Annahme, das
Geriit sei kaputt). Zudem wirkt der starke
Preiszerfall und die grosse Konkurrenz
grossen Investitionen im Energiemana-
gement entgegen. Seit gut einem Jahr
sind allerdings Modelle auf dem Markt,
die einen Stand-by-Verbrauch im Watt-
bereich aufweisen. Es ist daher mit einer
wesentlichen Verbesserung in den nich-
sten Jahren zu rechnen.

Die Verbrauchszielwerte konnen als
ambitios angesehen werden. Der Ver-
brauchszielwert 1996 (Zielwert 96) wird
bereits von rund 60% der Gerite erfiillt
und weitere 28% liegen weniger als
2 Watt dariiber (Bild 14). Die Ver-
brauchszielwerte miissen trotzdem als
nicht erfiillt angesehen werden.

Die Zielerreichung bei den
Blirogerdten

Bei den Biirogeriten zeigt sich die zu-
nehmende Vernetzbarkeit der Geriite als
Hemmschuh fiir Verbesserungen bei der
Energieeffizienz: Die Geriite miissen in
einer dauernden aktiven Bereitschafts-
stellung verbleiben, um externe Zugriffe
via Netzwerk zu ermoglichen. Zusitzlich
bringt die dusserst schnell fortschreitende
Entwicklung Mischformen von Gerite-
kategorien mit sich, welche zur Zeit der
Festlegung der Zielwerte noch nicht rele-
vant bzw. voraussehbar waren. Dies gilt
vor allem fiir den Bereich der Drucktech-
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Bild 13 Zielwert: Stand-by (W).

nologie, wo Kopierer, Drucker und Fax-
gerite bereits in beliebigen Kombina-
tionen erhiltlich sind (multifunktionale
Geriite). Dies ist mit der ENV nicht abge-
deckt.

Bei den Arbeitsplatzcomputern ha-
ben sich die Verbrauchszielwerte als all-
zu ambitios herausgestellt. Dies liegt vor
allem an der zunehmenden Vernetzbar-
keit. Stand-alone-Maschinen konnten die
Vorgaben durchaus erfiillen, doch wer-
den die Modelle in der Regel fiir Netzbe-
trieb konzipiert. Die Computerhersteller
sind dabei teilweise auch von den Soft-
warefirmen abhingig (Microsoft usw.),
auf die kaum Einfluss genommen werden
kann. Héufig werden vorhandene Ener-
giesparfunktionen von der gingigen
Software nicht unterstiitzt oder ihre Akti-
vierung kann zu Fehlfunktionen fiihren,
was hinsichtlich der Kundenakzeptanz
nicht erwiinscht ist. Ahnlich verhilt es
sich mit den Chipherstellern. Aufgrund
der marktbeherrschenden Position nur ei-
niger weniger Hersteller (Intel, Motorola,
AMD usw.) bleibt den Computerherstel-
lern bei der Auswahl von Prozessoren
wenig Spielraum.

Verbrauchszielwerte fiir Arbeitsplatz-
computer liegen erst seit 1995 vor. Sie
werden fiir den Betriebszustand Ausge-
schaltet (1997 und 1999) von praktisch
allen Geriten erreicht (98%). Mit 13% ist
die Zielwerterreichung fiir den Betriebs-
zustand Stand-by hingegen &dusserst be-
scheiden ausgefallen.

Bei den Arbeitsplatzcomputern hat
sich gezeigt, dass die Definition der Be-
triebszustinde von den Herstellern und
Importeuren sehr unterschiedlich ver-
standen wird. Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass sich die Angaben fiir die
Verbrauchszielwerte auf den Betriebszu-
stand Schlafmodus (Sleep Mode) bezie-
hen (mit entsprechend tiefen Leistun-

16
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gen), withrend andere (auslidndische) Pro-
gramme — wie etwa das amerikanische
Energy Star Label — hingegen einen
Stand-by-Betrieb verwenden, bei wel-
chem die Gerite nach dem Betiitigen ei-
ner Taste oder bei Bewegen der Maus
sofort wieder einsatzbereit sein miissen,
was hohere Leistungen erfordert. Dane-
ben existieren unzihlige firmeninterne
Definitionen fiir den Stand-by (Stand-by,
low and high Stand-by, Coma Mode,
Resume and Rapid Resume Mode usw.).
Die Verbrauchszielwerte werden von den
Arbeitsplatzcomputern bis heute bei wei-
tem nicht erfiillt, wobei die Frist fiir die
Verbrauchszielwerte erst Ende 1999 ab-
lduft. Leider zeichnet sich wegen der we-
nig ambitiosen Haltung des Energy Star
Labels eine Tendenz zu generell héherer
Stand-by-Leistung der Rechner ab.

Es muss aber auch angefiihrt werden,
dass tiefe Leistungen im Stand-by-Betrieb
alleine fiir eine nachhaltige Reduktion
des Energieverbrauchs bei PC allerdings
nicht ausreichen, da gemiss einer ameri-
kanischen Studie die Energiesparfunkti-
on durch die Benutzer héufig deaktiviert
wird (bei rund 30% der installierten PC).
Die Sensibilisierung der Benutzer muss
daher ein Schwerpunkt der Anstrengun-
gen des Bundesamts fiir Energie (BFE)
im Bereich der Biirogerite werden. Bei
jedem Gerit, bei welchem die Energie-
sparfunktion aktiviert wird, senkt sich die
Leistungsaufnahme im Stand-by von
durchschnittlich 55 Watt auf 10 bis 30
Watt.

Wie bei den PC werden auch bei den
Bildschirmen die Energiesparfunktio-
nen hiufig vom Benutzer deaktiviert.
Dies muss nicht unbedingt willentlich ge-
schehen: bereits die Installation der (be-
liebten) Bildschirmschoner (Flying Win-
dows, Aquarium u.a.) geniigt, um die au-
tomatische Aktivierung der Energiespar-

funktionen zu verhindern. Dadurch wird
der Bildschirm mit einer Stand-by-Lei-
stung von durchschnittlich 100 Watt statt
der moglichen 0 bis 3 Watt betrieben.

Nach einer massiven Verbesserung
zwischen 1995 und 1996 hat die Ziel-
werterreichung 1997 wieder abgenom-
men. Abkldrungen haben ergeben, dass
dies auf die massive Dominanz der Pro-
dukte eines einzelnen Herstellers zuriick-
zufiihren ist. Der Verbrauchszielwert fiir
1999 wird erst von rund 60% der Geriite
erreicht. Wie bei den Arbeitsplatz-
computern besteht auch hier eine — wenn
auch geringere — Unsicherheit beziiglich
der Definition des Betriebszustands.
Wiihrend sich der Verbrauchszielwert
auf den Betriebszustand Schlafmodus
(Sleep Mode) beziehen, verwenden an-
dere auslindische Programme teilweise
einen Stand-by-Betrieb, bei welchem die
Bildschirme nach dem Betiitigen einer
Taste oder dem Bewegen der Maus sofort
wieder einsatzbereit sein miissen.

Trotzdem ist in den kommenden Jahren
mit einer wesentlichen Verbesserung zu
rechnen. Dies nicht alleine wegen der
Verbesserung bei den herkémmlichen
Kathodenstrahl-Bildschirmen  (CRT),
sondern auch weil die energetisch bes-
seren Flachbildschirme (LCD) mittler-
weile preislich konkurrenzfihig werden.
Dadurch wird sowohl die Leistungsauf-
nahme im Betriebszustand Stand-by als
auch im aktiven Betriebszustand redu-
ziert werden. Die Verbrauchszielwerte
wiren im Gegensatz zu denjenigen der
PC sehr einfach zu erreichen und kénnen
als nicht sehr ambitios betrachtet werden.
Sie werden von den Bildschirmen bis
heute bei weitem nicht erfiillt, wobei die
Frist fiir die Verbrauchszielwerte erst
Ende 1999 abliuft.

Der Trend bei den Druckern geht in
Richtung «Soft Switch», also den Einbau
von Aus-Schaltern auf der Sekundirseite
des Trafos (<24 Volt) statt auf der Pri-
marseite (230 Volt). Dadurch kénnen bil-
ligere Schalter (kleinere Schaltleistung)
verwendet und kostspielige Priifverfah-
ren umgangen werden. Als Konsequenz
davon wird die Leistungsaufnahme im
Betriebszustand Aus wieder an Bedeu-
tung gewinnen (5 Watt und mehr). Infol-
ge des Preisdrucks werden vor allem Bil-
ligprodukte den Verbrauchszielwert Aus
nicht mehr erfiillen konnen.

Bei den Druckern wurden die Ver-
brauchszielwerte bedeutend zu streng an-
gesetzt. Sie wurden aufgrund der dazu-
mal verfiigbaren Technik festgelegt. Der
Verbrauchszielwert fiir den Betriebszu-
stand Ausgeschaltet wird zwar (noch) von
den meisten Geriiten (77%) erfiillt, doch
fiir den Betriebszustand Stand-by zeigt
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sich leider ein dusserst unbefriedigendes
Bild: noch kein Geriit erfiillt den Ver-
brauchszielwert, wobei allerdings hinzu-
gefiigt werden muss, dass der Anteil der
Geriite, welche weniger als 2 Watt iiber
dem Verbrauchszielwert liegen, von 4%
(1994) auf mittlerweile 39% (1997) ge-
stiegen ist.

Griinde fiir das schlechte Resultat sind
unter anderem die — seit Festlegung der
Verbrauchszielwerte — starke Zunahme
der netzwerkfihigen Drucker. Dies be-
trifft vor allem leistungsstarke Laser-
drucker, wie sie im Biirobereich hiufig
eingesetzt werden. Aufgrund der hohen
Anschaffungskosten sind Investitionen
fiir Energiesparschaltungen bei diesen
Geriiten zwar vertretbar, doch verhindert
die Einbindung ins Netzwerk ein weit-
gehendes Ausschalten bei Nichtbetrieb.
Andererseits herrscht bei den kleineren,
leistungsschwachen Druckern, wie sie im
Heimbereich eingesetzt werden (Tinten-
strahldrucker u.d.), ein extremer Preis-
kampf mit Tiefstpreisen. In diesem Um-
feld sind Investitionen fiir Energiespar-
massnahmen nicht zu erwarten. Die Ver-
brauchszielwerte werden von den Druk-
kern bei weitem nicht erfiillt.

Die Kopiergeriite haben eine erstaun-
liche Entwicklung beziiglich der Ener-
gieeffizienz durchgemacht. Seit 1994 ist
der Anteil derjenigen Geriite, welche
die Verbrauchszielwerte erfiillen, von
42% auf 88% gestiegen. Unter Bertick-
sichtigung der Geriite, welche weni-
ger als 20% iiber dem Verbrauchsziel-
wert liegen, steigt der Wert auf 91%
(1994: 53%).

Vor allem die kleineren Kopiergeriite
mit Kopiergeschwindigkeiten von weni-
ger als 15 Kopien pro Minute haben dank
neuer Technologien (Surf-Technologie
u.i.) mit dem Verbrauchszielwert keine
Probleme. Sie erfiillen die Vorgaben zu
beinahe 100%. Die grosseren Maschinen
(z.T. professionelle Maschinen mit Ko-
piergeschwindigkeiten grosser als 50 Ko-
pien pro Minute) liegen mit einer Ziel-
werterreichung von 74% wider Erwarten
gut. Viele dieser Maschinen werden aus
Kostengriinden mdoglichst dauernd be-
trieben. Der Stand-by-Anteil am Gesamt-
energieverbrauch ist daher geringer als
bei den kleinen Maschinen.

Der Verbrauchszielwert fiir die Lei-
stungsaufnahme im Betriebszustand Aus
wird von praktisch allen kleinen (99%)
und den meisten grossen Maschinen
(77%) erfiillt. Nur gerade 10% aller gros-
sen Maschinen weisen eine Leistungs-
aufnahme in diesem Betriebszustand von
mehr als 4 Watt auf. Die Verbrauchsziel-
werte der Kopiergerite konnen als erfiillt
angesehen werden.
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Bei den Faxgeriiten wurde der Ver-
brauchszielwert bei weitem nicht er-
reicht. Die dazu nétige Technik war be-
reits zur Zeit der Festlegung des Ver-
brauchszielwerts vorhanden. Entspre-
chende Stromsparboxen, welche das Fax-
gerit bei Bedarf selbstindig ein- und aus-
schalten, wurden schon dazumal von en-
gagierten Firmen angeboten. Wie bei den
Druckern gilt auch hier, dass vor allem
im Billigsegment (Faxgeriite fiir den
Heimbereich) aufgrund des Preiskampfs
und der ohnehin schon tiefen Preise kaum
Platz fiir Investitionen vorhanden ist.
Leistungsstarke Geriite weisen denn auch
eher energetisch gute Werte aus.

Seit 1994 hat die Energieeffizienz
kontinuierlich von 1% auf 24% Zielwert-
erreichung zugenommen. Geriite mit Lei-
stungsaufnahmen zwischen 5 und 8 Watt
bilden heute den wesentlichen Marktan-
teil dieser. Geritekategorie (Bild 3). Sie
liegen damit um einen Faktor 3 bis 4 iiber
dem Verbrauchszielwert.

Das weitere Vorgehen

Mit dem Auslaufen der Zielwerte stellt
sich die Frage des weiteren Vorgehens.
Gemiiss dem Energienutzungsbeschluss
werden mit den betroffenen Branchen
Zulassungsbeschrinkungen  diskutiert
werden miissen. Vorerst aber wird die
Industrie eingeladen werden, ihre Argu-
mente fiir das Nichterreichen der jeweili-
gen Zielwerte vorzubringen. Zulassungs-
beschrinkungen stehen allerdings nur
dort zur Diskussion, wo keine kontrol-
lierbaren freiwilligen Massnahmen zum
Tragen kommen kénnen.

Die folgenden Massnahmen stehen da-
bei fiir den Bundesrat im Vordergrund:
1. Festlegen von Zulassungsbeschriin-

kungen fiir jene Geritekategorien, bei

denen die Anstrengungen der Industrie
als unzureichend eingeschiitzt werden.

Dabei sollen wenn immer méglich be-

reits in anderen Lindern bestehende

Stromverbrauch

Regelungen iibernommen werden,

sofern sie den Anforderungen der

Schweiz geniigen. Beispiel: Zulas-

sungsbeschrinkungen der EU fiir

Kiihl- und Gefriergeriite.

2. Ubernahme bereits bestehender inter-
nationaler freiwilliger Vereinbarungen
zwischen Industrie und Behorden, so-
fern damit verbindliche Zugestéind-
nisse der Industrie verbunden sind.
Beispiel: Freiwillige Vereinbarung
zwischen dem Europiischen Dachver-
band der Unterhaltungselektronik-
geritebranche und der Europiischen
Kommission, in welcher sich die Her-
steller von Fernsehgeriten und Video-
recordern verpflichten, vorgegebene
Verbrauchswerte nicht mehr zu iiber-
schreiten (Flottenpolitik).

3. Einfiihren von freiwilligen Vereinba-
rungen mit der Industrie, in welchen
bindende und kontrollierbare Vorga-
ben festgelegt werden. Beispiel:
Verpflichtung der Computerhersteller,
keine Modelle mit Leistungsaufnah-
men oberhalb einer gegebenen Hohe
in der Schweiz anzubieten.

4. Abkldrungen, inwieweit ein freiwilli-
ges und von der Industrie getragenes
Bonus/Malus-System eingefiihrt wer-
den kann, welches energieeffiziente
Geriite wesentlich begiinstigt.

5.Im Falle einer Energieabgabe: Sub-
ventionen und Preisvorteile fiir
energieeffiziente Gerite.

6. Uberarbeitung der erfiillten Zielwerte.
Je nach Moglichkeit sollen die Ziel-
werte derjenigen Geritekategorien,
welche die Zielwerte erfiillen, dem
Stand der Technik angepasst werden.

7. Ausdehnung der Zielwerte auf neue
Produktkategorien. Beispiel: Hi-Fi-
Geriite.

Unabhingig von den ergriffenen
Massnahmen wird der Bund in Zusam-
menarbeit mit den betroffenen Branchen
ein geeignetes Instrument etablieren,
welches eine kontinuierliche Marktiiber-
sicht erlaubt.

17



III|‘|||_|||"| l'|| ”“|“ , fIII|||||I‘|VL[ :

.I,lllll.lllllllllIILI

.

R

§

.

~

I‘III|IIIIIIIIIIIIIIllIIIlIIII|IIIIIIIIIIIIII"II‘I'I'f’I‘Illlllllll"_

L
v

.

S

-

4

=
:
z
°. .
3
3
S

IlIIIIIIIIIIII|IIII|III||III‘I||III|IIII II!IIIII‘Ill‘Illlllll IIIIIIIIIlIIII+IIII

21.-25.9.99

EUEIMNEEE TODARY FOR BUZIMEZE TOMORROUW. Messé Basel.

Fiir Informatikprofis ist die Orbit 99 ein absolutes Must.  Senkrechtstarter. Von Profis fiir Profis, Business to Busi-
Topmanager, Computerspezialisten und Entscheidungs- ness. Und den Link fiir Private gibts an der Home. Diens-
triger von heute informieren sich hier iiber I'T von mor- tag bis Freitag, 9 bis 18 Uhr. Samstag, 9 bis 16 Uhr. Messe
gen. Bestimmen Trends und diskutieren Visionen. Die Basel, Postfach, CH-4021 Basel. Infotel.: +41 61 686 20 20.
Orbit 99 ist eben mehr als nur die grosste Fachmesse fiir ~ Katalog und CD-ROM, Fax: +41 61 686 21 93. E-Mail:

Informatik, Kommunikation und Organisation. Sie ist ein  orbit@messebasel.ch, www.orbit.ch
—
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