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Zusammenfassung

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst bei etwa
10%, aber die Zuwachsraten sind insbesondere bei den Endgeraten in den Haushalten und bei der
Infrastruktur unter den hochsten aller Stromanwendungen. Weltweit werden viele Studien fir einen
rationelleren Elektrizitdtseinsatz bei Bilro- und Unterhaltungselektronikgeraten durchgefiihrt und
Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch durchzusetzen. Der Wissensstand und die
Produkte verandern sich schnell, der Markt ist global und die Akteure vielféltig. Es ist aufwendig, in-
formiert zu sein und die Ubersicht zu bewahren.

Die Schweiz hat in den vergangenen Jahren im Bereich der rationellen Energienutzung bei Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien weltweit eine fiihrende Rolle gespielt und Einfluss genommen
auf die Ausgestaltung internationaler und globaler Energiedeklarationen und Labels. Eine aktive Teil-
nahme an internationalen Aktivitaten und die Verbreitung der nationalen Aktivitdten im Ausland sind
wichtige Voraussetzungen, auch in Zukunft in diesem Feld mitreden zu kénnen. Eine internationale
Zusammenarbeit erlaubt nicht nur Doppelspurigkeiten zu vermeiden und Synergien zu nutzen, sie ist
unumganglich, um in diesem Marktsegment wirkungsvoll Einfluss zu nehmen.

Das Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik leistet einen Beitrag zu einem rationelleren
Energieeinsatz bei Informationstechnik/Unterhaltungselektronik. Dazu werden in erster Linie die rele-
vanten Informationen im In- und Ausland gesammelt, aufbereitet und verbreitet. Daneben werden
umsetzungsorientierte Forschungsthemen analysiert und Forschungsprojekte evaluiert, konzipiert und
teilweise selbst durchgefthrt.

Resumé

La consommation d’électricité des technologies de I'information et de communication (TIC) ne repré-
sente actuellement qu’environ 10% de la consommation totale d'électricité. Cependant, les taux de
croissance sont parmi les plus hauts, surtout pour les équipements TIC dans les ménages et pour
l'infrastructure. Une multitude d’études explorent les possibilités d'une utilisation plus rationnelle de
I'énergie dans les domaines des TIC et des programmes et mesures sont mis en place partout dans le
monde pour réaliser ces potentiels d’économie d’énergie. Le savoir-faire et les produits évoluent rapi-
dement, le marché a un caractére global et les acteurs sont trés divers, ce qui implique qu’étre infor-
mé et garder une vue d’ensemble demande un investissement conséquent en temps et argent.

Dans le passé, la Suisse a joué un rble important dans I'utilisation rationnelle de I'énergie dans le do-
maine des TIC, et a notamment influencé la définition et la sévérité des déclarations d’énergie, ainsi
gue les labels énergétique pour les équipements TIC. Pour pouvoir continuer de jouer un réle impor-
tant dans ce domaine, une participation aux activités internationales et une diffusion a I'étranger des
activités entreprises au niveau national sont indispensables. De plus, la collaboration internationale
permet d'établir d'intéressantes synergies, et peut prévenir de dupliquer certains efforts. Evidemment,
elle est aussi indispensable pour avoir une certaine influence quant aux décisions prises au niveau
international dans ce domaine.

Le Centre de Compétence Energie et Technologies d’Information contribue a une utilisation plus ra-
tionnelle de I'énergie dans les TIC - il effectue cette tache, en grande partie, en rassemblant, structu-
rant et disséminant, des informations pertinentes provenant de Suisse comme de I'étranger. Le centre
est aussi actif au niveau de la recherche : il analyse des thémes orientés vers la mise en pratique de
connaissances théoriques et évalue, concoit et réalise des projets de recherche.

Abstract

The fraction of electricity demand for ICT (information and communication technologies) represents
only 10% of total electricity demand, but the annual growth rates - particularly of the domestic end-use
equipment and of the infrastructure - are among the fastest of all energy uses. The potentials of in-
creased rational use of energy in the ICT domain are investigated in many studies and worldwide
measures are taken and programmes initiated in order to realise these potential savings. The know-
how and the products and services are evolving extremely fast, the market is a global one and there
are many actors involved. It is challenging to be well informed and to keep a valuable overview.
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In the past, Switzerland has played a leading role in investigating and promoting a more rational use of
energy in ICT and influenced the design of energy declarations and labels on the global level. A pre-
condition to be able to do so in the future is an active participation in international activities and the
diffusion of national activities among the international community. A broad collaboration does not just
reduce the risk of unnecessary and costly duplications but creates synergies and is essential to have a
say in this market segment.

The Competence Centre Energy and Information and Communication Technologies contributes to a
more rational use of energy in the field of ICT. For this purpose we primarily collect, edit and diffuse
national and international information and news in this domain. Besides, we analyse practice-oriented
research topics, we evaluate and conceive research projects and we do some own research.
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1. Ausgangslage

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst bei etwa
10%, aber die Zuwachsraten sind insbesondere bei den Endgeraten in den Haushalten und bei der
Infrastruktur unter den hochsten aller Stromanwendungen. Weltweit werden viele Studien fir einen
rationelleren Elektrizitdtseinsatz bei Bilro- und Unterhaltungselektronikgeraten durchgefiihrt und
Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch durchzusetzen. Der Wissensstand und die
Produkte verandern sich schnell, der Markt ist global und die Akteure vielféltig. Es ist aufwendig, in-
formiert zu sein und die Ubersicht zu bewahren.

Die Schweiz hat in den vergangenen Jahren im Bereich der rationellen Energienutzung bei Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien weltweit eine fiihrende Rolle gespielt und Einfluss genommen
auf die Ausgestaltung internationaler und globaler Energiedeklarationen und Labels. Eine aktive Teil-
nahme an internationalen Aktivitaten und die Verbreitung der nationalen Aktivitdten im Ausland sind
wichtige Voraussetzungen, auch in Zukunft in diesem Feld mitreden zu kénnen. Eine internationale
Zusammenarbeit erlaubt nicht nur Doppelspurigkeiten zu vermeiden und Synergien zu nutzen, sie ist
unumganglich, um in diesem Marktsegment wirkungsvoll Einfluss zu nehmen.

Im Frihjahr 1999 wurde die damalige Forschungsgruppe Energieanalysen an der ETH Zirich (Leitung
Prof. Daniel Spreng) fir die Periode 1999-2000 mit der Betreuung des Kompetenzzentrums Energie
und Informationstechnik beauftragt. Dr. Bernard Aebischer wurde als verantwortlich fir dieses Projekt
bezeichnet. Seither wurde dieser Auftrag zuerst alle zwei Jahre und dann alljahrlich von Seiten des
Bundesamtes fir Energie verlangert. Fir das kommende Jahr soll dieser Auftrag im Rahmen eines
neuen Vertrags weiter geflhrt werden. Zum Abschluss der zehnjahrigen Arbeit von 1999 bis 2008
fassen wir die jeweiligen Jahresberichte in diesem Schlussbericht als Anhénge 1 bis 10 zusammen.

2. Ziel der Arbeit

Das generelle Ziel dieses Projekts ist die Forderung eines rationelleren Energieeinsatzes beim Einsatz
der Informationstechnik und beim Gebrauch der Unterhaltungselektronik. Dazu soll in erster Linie re-
levante Information gesammelt, aufbereitet und verbreitet werden. Neben den technischen Aspekten
sind auch die soziobkonomische und die politische Seite zu berlcksichtigen. Bei den Geraten der
Informations- und Kommunikationstechnik handelt sich um ein internationales Marktsegment und des-
halb muss den Ereignissen und Aktivitdten im Ausland eine grosse Bedeutung beigemessen werden —
nicht nur um Doppelspurigkeiten moglichst zu vermeiden, sondern auch um Synergien zwischen den
Aktivitdten im In- und Ausland zu fordern.

3. Methode
Im urspriinglichen Auftrag aus dem Jahre 1999 waren drei Gruppen von Aktivitdten spezifiziert:
1. Information: Beschaffung, Aufbereitung und Weitervermittlung von Informationen,

2. Begleitgruppe: Planung, Organisation und Durchfiihrung von jahrlich zwei Sitzungen der Be-
gleitgruppe ,Energiemanagement in vernetzten elektronischen Systemen®,

3. Expertisen/Evaluationen: Punktuelle Abklarungen und Expertisen und prospektive Evaluatio-
nen von Forschungsaktivitaten.

Diese Aktivitdten blieben bis heute im Wesentlichen unverandert. Einzig die Begleitgruppe hat ein
weiteres Feld erhalten und entsprechend wurde der Name in Trend-Watch Gruppe ,Energie und In-
formationstechnologien umgewandelt.

4. Ergebnisse

Die Beschaffung, Aufbereitung und Weitervermittlung von Informationen erfolgte laut den Feedbacks,
die wir erhalten, zur Zufriedenheit der Informierten. Dabei handelt es sich um eine ausgewahlte Grup-
pe von Personen, die grosstenteils professionell im Bereich IT und Energie tatig sind. In den letzten
Jahren ist diese Liste regelmassig gewachsen, da interessierte Einzelpersonen um Aufnahme in die
Liste anfragten. Der gelegentlich gedusserte Wunsch, die Infos in Form eines Newsletters weiter zu
streuen oder in Form von Artikeln in Zeitschriften zu publizieren, ist im vorliegenden Budgetrahmen
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nicht moglich. Bei der Beschaffung von Informationen sind die elektronischen Medien in den vergan-
genen zehn Jahren immer wichtiger geworden. Das zeigt sich an der steigenden Anzahl Websites, die
in die elektronischen Literaturdatenbank www.biblioite.ethz.ch aufgenommen werden. In den letzten
Jahren wurde der wichtige Informationsteil zur Energiepolitik in der EU (Labels, Standards und Vorar-
beiten) von Herrn Heinz Beer geleistet.

Die Trend-Watch-Gruppe “Energie und Informationstechnik” (friher Begleitgruppe ,Energiemanage-
ment in vernetzten elektronischen Systemen®) wurde von Herrn Alois Huser (Encontrol AG) regelmas-
sig jahrlich zu zwei Sitzungen einberufen. Die Gruppe hat in den vergangenen zehn Jahren viele per-
sonelle Veranderungen erlebt. Bezuglich den Akteurgruppen (Hersteller und Nutzer von IKT, For-
schung und Verwaltung) war die Gruppe stabil. Auf eine Ausweitung auf Konsumentenorganisationen
und NGOs wurde verzichtet, da sich die Gruppe um Forschung und nicht um Politik kimmern soll.
Thematisch wurde die Gruppe im letzten Jahr mit Herrn Richard Staub vom Gebaude Netzwerk Insti-
tut (GNI) erweitert, um der rationelleren Energienutzung beim Einsatz von vernetzten Systemen in
Gebauden mehr Gewicht zu geben. In den letzten Jahren wurden die Sitzungen gelegentlich mit Pra-
sentationen von externen Experten angereichert.

Die im Rahmen des Kompetenzzentrums durchgefihrten Expertenaufgaben werden durch die jeweili-
gen Bedurfnisse des Leiters des Forschungsprogramms Elektrizitatstechnologien und -anwendungen,
durch neue Forschungsergebnisse und politische Ereignisse im In- und Ausland und durch die Pro-
jektarbeiten und Interessen des Betreuers des Kompetenzzentrums gepragt. In den ersten Jahren
lagen die Schwerpunkte im Bereich Gerédte (BlUrogerate, Unterhaltungselektronik und Automaten).
Erwéhnenswert ist z.B. die im Rahmen des DSM-Agreement der Internationalen Energieagentur (IEA)
erfolgte Férderung der Markteinfuhrung von innovativen energieeffizienten Kopierern. In den folgen-
den Jahren stand einerseits die Verwertung von neue Forschungsthemen auf der Ebene von IT-Kom-
ponenten (Energieeffizienz von Computer Netzgeraten), bei der Anwendungen von IKT (Vernetzung
im Haushalt. Auswirkungen auf den Stromverbrauch.) und bei der Umsetzung von Forschungsergeb-
nissen (Energieaspekte in der IT-Ausbildung) und andererseits die Bedeutung von IKT im weiteren
gesellschaftliche Umfeld im Zentrum der Expertentatigkeit. Zum zweiten Tatigkeitsbereich sind erwéh-
nenswert die Uber mehrere Jahre im Rahmen der Bilanz- und Strategiekonferenz von EnergieSchweiz
abgegebenen Koreferate und durchgefihrten Workshops, die zusammen mit der EMPA und der EPFL
im Rahmen des World Summit of Information Society (WSIS) ergriffenen Initiative zur Thematisierung
der Energieaspekte von IKT (www.wsis.ethz.ch ) und die im letzten Jahr erstmalige Mitarbeit beim
européischen Sectoral e-Business Watch (www.ebusiness-watch.org). Nachdem eine Studie von
ISI/CEPE ergeben hatte, dass die Infrastruktur fur Internet und mobile Kommunikation immer wichtiger
wird fur die zukunftige Entwicklung des Stromverbrauchs von IKT, wurde das Thema Stromverbrauch
der IKT-Infrastruktur zu einem neuen Schwerpunkt der Expertentétigkeit. Neben den Arbeiten auf
nationaler (Insbesondere fiir den Kanton Genf) und internationaler Ebene (z.B. Mitarbeit bei der Erar-
beitung des Code of Conduct fur Data Centers) zur Effizienzverbesserungen von Rechenzentren wur-
den Arbeiten zum Stromverbrauch der mobilen Kommunikation initiiert und begleitet.

5. Diskussion

Ein grosser Teil der im Rahmen des Kompetenzzentrums E+IT ausgewiesenen Arbeiten war nur mog-
lich dank Synergien mit Aktivitaten, die vom CEPE in Eigenleistung erbracht wurden, und dank einem
kontinuierlichen Wissensaufbau im Rahmen von anderweitig finanzierten Forschungsprojekten. Eine
detaillierte Zuordnung der beschriebenen Aktivitdten auf die verschiedenen Finanzierungsquellen
ware sehr aufwendig und wirde angesichts des relativ kleinen Budgets, das dem Kompetenzzentrum
zur Verflgung steht, wohl erntichternd ausfallen. Andererseits dirfte fur eine effiziente Leitung des
Kompetenzzentrums die Kontinuitéat deutlich wichtiger sein als ein grosses aber punktuelles Budget.

6. Schlussfolgerungen

Das Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik mit einem relativ kleinen Jahresbudget zur
Zufriedenheit Aller mit Inhalt zu fillen ist eigentlich eine unmégliche Aufgabe, denn der Name weckt
zu grosse und ganz unterschiedliche Erwartungen. Aber mit der Definition von drei Gruppen von Akti-
vitdten: Informationsvermittlung, Informationsaustausch im Rahmen der Trend-Watch-Gruppe und
Expertisen/Evaluationen wurde ein Rahmen gefunden, der einerseits minimale Anforderungen (Infor-
mationsvermittiung und -austausch) stellt und andererseits mit dem offen formulierten Bereich ,Exper-
tisen/Evaluationen” Platz fur kreative Aktivitaten lasst, die auch Synergien mit anderweitig finanzierten
Projekten erlauben. Neben der Kontinuitat ist nach unserer Meinung die Ansiedelung des Kompetenz-
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zentrums an eine Forschungsstatte mit vielfaltigen nationalen und internationalen Kontakten und mit
einem breiten Interessensfeld eine wichtige Voraussetzung, dass ein Kompetenzzentrum einen realen
Nutzen bringen kann.

Anhénge

Die folgenden Jahresberichte 1999 bis 2008 sind integraler Bestandteil dieses Schlussberichts.
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Bundesamt fur Energie
/” Office fédéral de I'énergie
Ufficio federale dell'energia
Programm ,Elektrizitat* M suiss Federal Office of Energy

Jahresbericht 1999

Uber die Arbeiten gemass Projekt-/Vertragsnummer: 30963/70920

Titel des Projekts: Betreuung des Kompetenzzentrums Energie- und
Informationstechnik

Zusammenfassung:

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst bei
etwa 10%, aber die Zuwachsraten sind die hdchsten von allen Stromanwendungen. In den letzten
zehn Jahren wurden deshalb weltweit viele Studien fir einen rationelleren Elektrizitatseinsatz ins-
besondere bei Buro- und Unterhaltungselektronikgeraten durchgefiihrt. Die Schweiz hat als eines
der ersten Lander Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch durchzusetzen. Seit
einigen Jahren finden sich ahnliche Entwicklungen in vielen andern Landern. Die Produkte veran-
dern sich schnell, der Markt ist global und die Akteure vielféltig. Es ist schwierig aktuell informiert
zu sein und die Ubersicht zu bewahren.

Das Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik will einen Beitrag leisten zu einem ratio-
nelleren Energieeinsatz bei Informationstechnik/Unterhaltungselektronik. Dazu werden in erster
Linie die relevanten Informationen im In- und Ausland gesammelt, aufbereitet und verbreitet.
Daneben werden umsetzungsorientierte Forschungsthemen evaluiert und Forschungsprojekte
begleitet und teilweise selbst durchgefihrt.

Dauer des Projekts: 1.1.1999 —31. 12. 2000

Beitragsempfanger: CEPE, ETH Zirrich
WEB-Seite des Beitragsempfangers: www.cepe.ethz.ch

Berichterstatter: Dr. Bernard Aebischer E-Mail: bernard.aebischer@cepe.mavt.ethz.ch
Adresse: CEPE (Centre for Energy Policy and Economics)
ETH Zentrum, WEC
8092 Zirich
Telefon/Fax 01-632 41 95/ 01-632 10 50
Programm "Elektrizitat" Bundesamt fur Energie 03.12.2008 / M
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1 Projektziele im Jahre 1999

Das generelle Ziel dieses Projekts, den rationellen Energieeinsatz bei Informationstechnik/Unter-
haltungselektronik durch sammeln, aufbereiten und verbreiten von Informationen zu fordern, gilt
auch fur das Jahr 1999. Fir die Begleitgruppe ,Energiemanagement in vernetzten elektronischen
Systemen”“ werden zwei Sitzungen organisiert. Des weiteren werden punktuelle Abklarungen ge-
macht und Expertisen erstellt, sowie prospektive Evaluationen von Forschungsaktivitaten durchge-
fuhrt.

2 Im Jahre 1999 geleistete Arbeiten

Die Aktivitaten konzentrierten sich auf Beratung und Informationsvermittlung, auf Arbeiten im Um-
feld der Begleitgruppe ,Energiemanagement in vernetzten elektronischen Systemen® und auf Ex-
pertisen und Evaluationen.

2.1 Beratung und Informationsvermittlung

Gegenuber den letzten Jahren wurden deutlich weniger Anfragen an das Kompetenzzentrum ge-
richtet. Dieser Rickgang betraf vor allem die Anfragen aus der Schweiz. Dies dirfte zum Teil dar-
auf zurtickzufuhren sein, dass heute viele Informationen (z. B. zu den Energiesparlabels) auf dem
Internet abrufbar sind und dass diese Websites auch relativ leicht auffindbar sind. Auffallend war
auch, dass die Fragestellungen durchschnittlich komplexer waren, so z. B. eine Anfrage aus
Frankreich nach den energetischen Auswirkungen der Zielwerte und Energiesparlabels oder eine
weitere aus dem Inland nach der grauen Energie in Flachbildschirmen.

Auch bei der Informationsbeschaffung spielte im laufenden Jahr das Internet eine deutlich wichti-
gere Rolle als bisher. Die Prasentationen an mehreren Konferenzen konnten fast in ,real time" auf
dem Bildschirm eingesehen werden. Trotzdem bleibt die Teilnahme an Veranstaltungen im In- und
Ausland ein wichtiges Standbein beim Aufbau von Kontakten und fur den Informationsaustausch.
Dies sind auch die Gelegenheiten zielgerichtet einem Fachpublikum neue Forschungsresultate
bekannt zu machen, wie z. B. Vertretern von Energieagenturen und Forschungsinstituten mit dem
Beitrag (Varone F. und B. Aebischer, 1999) an der ECEEE-Summer Study.

Die zwei jahrlichen Sitzungen der Begleitgruppe "Energiemanagement in vernetzten elektroni-
schen Systemen" boten eine weitere ginstige Gelegenheit, mit dem BFE, mit Herstellern und Be-
ndtzern von Informatikmitteln und mit weiteren Fachleuten Informationen auszutauschen und Stra-
tegien zur Umsetzung von Forschungsresultaten zu diskutieren. Das Kompetenzzentrum gab je-
weils einen kurzen schriftlichen Bericht Uber seine Aktivitaten ab.

2.2 Begleitgruppe ,Energiemanagement in vernetzten elektronischen
Systemen®

Die zwei jahrlichen Sitzungen dieser Gruppe von Fachleuten wurden vom Kompetenzzentrum or-
ganisiert. Diese Sitzung bewahrt sich als regelmassig stattfindendes Diskussionsforum von Vertre-
tern der Anbieter und Nutzern von Informations- und Kommunikationstechnologien einerseits und
von Vertretern des Bundesamtes fur Energie, von Beratungsfirmen und Hochschulen andererseits,
die sich im Rahmen des Forschungsprogramms Elektrizitat mit den energetischen Auswirkungen
von Informations- und Kommunikationstechnologien auseinandersetzen. Es werden laufende For-
schungsprojekte begleitet, neue Forschungsrichtungen diskutiert und tber Aktivitdten in anderen
Programmen und bereichen berichtet.
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2.3 Expertisen und Evaluationen

In einem Kurzbericht von Huser (1999) sind die Messresultate zum Stromverbrauch von neuen
Netzwerkkomponenten dokumentiert. Bei den Geréaten der oberen Preisklassen wurde festgestellt,
dass hier Netzgerate mit einer eingebauten Leistungsfaktorkorrektur (Power factor correction PFC)
verwendet werden. Nachdenklich stimmt die Abschéatzung, dass bei zukinftigen Hochleistungs-
netzwerken mit einem Leistungsbezug von 5-6 W pro Anschluss gerechnet werden muss. Interes-
sant ist des weiteren die Beobachtung, dass im zukiinftigen Hochleistungsnetz der ETH Zrich nur
die Gerate des Backbones lber eine USV-Anlage abgesichert sind, die Komponenten auf Gebau-
destufe aber nicht tber eine USV-Anlage gespiesen werden. Bemerkenswert ist auch die Feststel-
lung, dass die meisten Kommunikationsrdaume, in denen die Netzwerkkomponenten untergebracht
sind, nicht klimatisiert werden.

Eine Literaturrecherche zum Thema ,Ausschalten von PCs" ergab, dass Uber die Nutzung der
PCs, aber auch der dbrigen Blrogerate, kaum etwas bekannt ist. Die wenigen durchgefiihrten
Messungen und Umfragen im In- und Ausland kénnen nicht als reprasentativ fur die Schweiz an-
gesehen werden.

Zuhanden der Programmleitung wurde eine Liste von mdglichen zukinftigen Forschungsthemen
und -projekten zusammengestellt. Zum Thema Informationsgesellschaft wurden dazu die folgen-
den Grundlagen aufgearbeitet:

e R&D Programme im Bereich Informationsgesellschaft

e Arbeitsgruppen im Bereich Informationsgesellschaft

¢ Neue Studien und Berichte im Bereich Informationsgesellschaft
Das Projekt ,Vernetzung im Haushalt* (siehe separate Beschreibung) ist im Herbst 1999 angelau-
fen.

Das Kompetenzzentrum konnte Stellung nehmen zu den Teilbereichen ,Energie in der Informati-
ons- und Kommunikationstechnik* und ,Energie im bereich von Automaten“ des Konzepts 2000-
2003 des Forschungs- und P+D-Programms ,Elektrizitat‘. Ebenso wurden wir konsultiert bei der
Massnahmenplanung des BFE im Bereich der Informationstechnologien.

3 Zusammenarbeit und Kontakte mit nationalen und internationalen In-
stitutionen

Mit der Sektion "Rationelle Energieverwendung” und mit dem Forschungsprogramm “Elektrizitat"
des BFE fand ein reger Informationsaustausch statt. Die Zusammenarbeit mit Energie 2000 ("Res-
sort Dienstleistungen” und "Label Energie 2000") war infolge der strukturellen und personellen
Veradnderungen weniger eng als in den vergangenen Jahren.

Auf internationaler Ebene wurden wie in den letzten Jahren insbesondere die Kontakte mit dem
LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory) und der EPA (Environmental Protection Agency) in
den USA, mit dem Umwelt Bundes Amt in Deutschland und mit der SNEA (Swedish National
Energy Administration) gepflegt.

4 Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Der grosste Teil der Informationen wird an Fachleute vermittelt, die beruflich mit Energie und In-
formationstechnik zu tun haben, und ist deshalb Transfer in die Praxis per se.

An der COMDEX, einer der wichtigsten IT-Messen der Welt, wurde ein innovativer Kopierer von
Ricoh mit dem "IEA Award of Excellence” ausgezeichnet:
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http://195.178.164.205/IEAprocure/copiers/future.html. Dank einem sehr tiefen Standbyverbrauch
von 10 W und einer kurzen Aufwarmzeit von 10 Sekunden werden von diesem Gerat im prakiti-
schen Einsatz Stromeinsparungen von etwa 60% gegeniiber dem Stromverbrauch eines heutigen
typischen vergleichbaren Kopierers erwartet. Der Leiter des Kompetenzzentrums leitete von 1995-
1997 dieses Projekt (http://www.energieanalysen.ethz.ch/bernard/co_pr_of.htm ), das im Rahmen
der Internationalen Energieagentur die Machbarkeit einer international koordinierten Beschaffung
innovativer Technologien (Innovative Technology Procurement) testen soll. Das Forschungspro-
gramm ,Elektrizitat* hatte einen Teil dieser Projektleitung finanziert.

5 Perspektiven fur das Jahr 2000

Auch im kommenden Jahr wird die Aufarbeitung und Verbreitung von Informationen die erste Auf-
gabe des Kompetenzzentrums bleiben. Es ist beabsichtigt die im Kompetenzzentrum einsehbaren
Dokumente systematisch zusammenzustellen und diese Zusammenstellung auf der Website zu-
ganglich zu machen.

Fur das kommende Jahr wird auch in Erwagung gezogen, die Machbarkeit eines Energiemoduls in
der Ausbildung von Netzwerkspezialisten abzuklaren.

Verstarkt werden soll die Zusammenarbeit mit der franzésischen Energie- und Umweltagentur A-
deme, die sich im Rahmen des neuen Departements ,Maitrise de la Demande d’Electricité” ver-
mehrt mit dem Thema ,Energie und Informationstechnologien“ auseinandersetzen will. Mit der
Neuansiedelung des Kompetenzzentrums im CEPE (Centre fur Energy Policy and Economics:
www.cepe.ethz.ch ) ergibt sich die Mdglichkeit die Verbindung zum Fraunhofer Institut System-
technik und Innovationsforschung (FhG-ISI) zu nutzen.

6 Publikationen im Jahre 1999

Huser Alois, 1999: Stromverbrauch von Netzwerkkomponenten. Ein Bericht des Kompetenzzent-
rums Energie und Informationstechnik. ETH Zirich, Zlrich (als pdf-File auf http://www.electricity-
research.ch/d.htm , Bereiche ,Kommunikation und Informatik” und weiter ,Kompetenzzentrum E-
nergie und Informationstechnik")

Varone Frédéric und Bernard Aebischer, 1999: From National Policies to Global Market Transfor-
mation: The Challenges of (International) Policy Design. In Proceedings of the 1999 ECEEE Sum-
mer Study “Energy Efficiency and CO2 reduction: the dimensions of the social challenge” ADEME
Editions, Paris (ISBN 2-86817-436-1)
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Jahres-/Schlussbhericht 2000

Uber die Arbeiten gemass Projekt-/Vertragsnummer: 30963/70920

Titel des Projekts: Betreuung des Kompetenzzentrums Energie und Informations-
technik

Zusammenfassung:

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst bei
etwa 10%, aber die Zuwachsraten sind die hochsten von allen Stromanwendungen. In den letzten
zehn Jahren wurden deshalb weltweit viele Studien fir einen rationelleren Elektrizitatseinsatz ins-
besondere bei Biro- und Unterhaltungselektronikgeraten durchgefiihrt. Die Schweiz hat als eines
der ersten Lander Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch durchzusetzen. Seit
einigen Jahren finden sich ahnliche Entwicklungen in vielen andern Landern. Die Produkte veran-
dern sich schnell, der Markt ist global und die Akteure vielféltig. Es ist schwierig aktuell informiert
zu sein und die Ubersicht zu bewahren.

Das Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik will einen Beitrag leisten zu einem ratio-
nelleren Energieeinsatz bei Informationstechnik/Unterhaltungselektronik. Dazu werden in erster
Linie die relevanten Informationen im In- und Ausland gesammelt, aufbereitet und verbreitet.
Daneben werden umsetzungsorientierte Forschungsthemen evaluiert und Forschungsprojekte
begleitet und teilweise selbst durchgefiihrt.

Dauer des Projekts: 1.1.1999 —31. 12. 2000

Beitragsempfanger: CEPE, ETH Ziirich
WEB-Seite des Beitragsempfangers: www.cepe.ethz.ch

Berichterstatter: Dr. Bernard Aebischer E-Mail: bernard.aebischer@cepe.mavt.ethz.ch
Adresse: CEPE (Centre for Energy Policy and Economics)

ETH Zentrum, WEC

8092 Ziirich
Telefon/Fax 01-632 41 95/ 01-632 10 50
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1. Projektziele 2000

Das generelle Ziel dieses Projekts, den rationellen Energieeinsatz bei Informationstechnik/Unter-
haltungselektronik durch sammeln, aufbereiten und verbreiten von Informationen zu fordern, gilt
auch fur das Jahr 2000. Proritat wird in diesem Jahr der Dokumentation der gesammelten Unterla-
gen und der Organisation der Zugriffsmdglichkeit zu dieser Dokumenten-Datenbank gegeben Fir
die Begleitgruppe ,Energiemanagement in vernetzten elektronischen Systemen* werden zwei Sit-
zungen organisiert. Des weiteren werden punktuelle Abklarungen gemacht und Expertisen erstellt,
sowie prospektive Evaluationen von Forschungsaktivitaten durchgefihrt.

2. Geleistete Arbeiten und Ergebnisse im 2000

Die Aktivitaten lassen sich in die Bereiche Beratung und Informationsvermittlung, Begleitgruppe
.Energiemanagement in vernetzten elektronischen Systemen* und Expertisen und Evaluationen
aufteilen.

2.1 Beratung und Informationsvermittlung

Im Zentrum stand die konzeptuelle Erarbeitung einer Dokumenten-Datenbank und die Realisierung
dieser Datenbank. Eine Liste der im Rahmen der Betreuung des Kompetenzzentrums angefalle-
nen Dokumente soll Uber das Internet abrufbar und die Dokumente im CEPE einsehbar sein. Zu
diesem Zweck werden die Dokumente so erfasst, dass sie mit einem einfachen Verweissystem
und unter Verwendung einer Volltextsuchfunktion schnell auffindbar sind. Eine Stichwortliste unter-
stutzt dabei die Suche. In kurzer Zeit konnen so Dossiers, Datensammiungen und Uberblicksin-
formationen zusammengestellt werden. Die bis Herbst 2000 aufgenommenen Dokumente finden
sich auf der Internetseite: http://www.biblioite.ethz.chi .

Wie bereits im letzten Jahr wurden gegentiber friiheren Jahren deutlich weniger Anfragen an das
Kompetenzzentrum gerichtet. Dieser Rickgang betraf vor allem die Anfragen aus der Schweiz.
Dies dirfte zum Teil darauf zurtickzuftihren sein, dass heute viele Informationen (z. B. zu den E-
nergiesparlabels) auf dem Internet abrufbar sind, wahrscheinlich aber auch weil die Aktivitaten in
diesem Bereich in der Schweiz deutlich ricklaufig sind. Andererseits sind die Fragestellungen heu-
te durchschnittlich deutlich komplexer, so dass sich der Zeitaufwand zur Bearbeitung kaum redu-
ziert hat.

Auch bei der Informationsbeschaffung spielt das Internet heute eine deutlich wichtigere Rolle als
noch vor zwei Jahren. Konferenzbeitrage kénnen haufig fast in ,real time" auf dem Bildschirm ein-
gesehen werden. Trotzdem bleibt die Teilnahme an Veranstaltungen im In- und Ausland ein wich-
tiges Standbein beim Aufbau von Kontakten und fir den Informationsaustausch. Dies sind auch
die Gelegenheiten zielgerichtet einem Fachpublikum neue Forschungsresultate bekannt zu ma-
chen. Der Betreuer des Kompetenzzentrums leitete am Workshop der Internationalen Energie-
agentur ,Indicators of Service Sector Activity, Energy Use, and CO2 Emissions” vom 28.-30. Juni
2000 in Karlsruhe www.iea.ora/workshop/indic/proceed.htm die Session ,, The service sector and the internet”.

Die zwei jahrlichen Sitzungen der Begleitgruppe "Energiemanagement in vernetzten elektroni-
schen Systemen"” boten eine weitere ginstige Gelegenheit, mit dem BFE, mit Herstellern und Be-
nidtzern von Informatikmitteln und mit weiteren Fachleuten Informationen auszutauschen und Stra-
tegien zur Umsetzung von Forschungsresultaten zu diskutieren. Das Kompetenzzentrum gab je-
weils einen kurzen schriftlichen Bericht Giber seine Aktivitaten ab.
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2.2 Begleitgruppe ,Energiemanagement in vernetzten elektronischen
Systemen®

Die zwei jahrlichen Sitzungen dieser Gruppe von Fachleuten wurden vom Kompetenzzentrum or-
ganisiert. Diese Sitzung bewahrt sich als regelmassig stattfindendes Diskussionsforum von Vertre-
tern der Anbieter und Nutzern von Informations- und Kommunikationstechnologien einerseits und
von Vertretern des Bundesamtes fiir Energie, von Beratungsfirmen und Hochschulen andererseits,
die sich im Rahmen des Forschungsprogramms Elektrizitdt mit den energetischen Auswirkungen
von Informations- und Kommunikationstechnologien auseinandersetzen. Es werden laufende For-
schungsprojekte begleitet, neue Forschungsrichtungen diskutiert und tber Aktivitdten in anderen
Programmen und Bereichen berichtet.

2.3 Expertisen und Evaluationen

Die Literaturrecherche zum Thema ,Ausschalten von PCs" wurde abgeschlossen. Es zeigte sich,
dass Uber die Nutzung der PCs, aber auch der tGbrigen Birogeréate, kaum etwas bekannt ist; auch
kénnen die wenigen durchgefiihrten Messungen und Umfragen im In- und Ausland nicht als repra-
sentativ fur die Schweiz angesehen werden.

Das Kompetenzzentrum hat am Konzept des Forschungsprogramms ,Elektrizitat* fur die Periode
2000-2003 (Brl 2000) im Teilbereich Informations- / Kommunikationstechnik und Automaten mit-
gearbeitet. Im weiteren wurden zuhanden des Leiters des Forschungsprogramms zwei mdogliche
Umsetzungsprojekte evaluiert: Ausbildungsmodul ,Energiemanagement in Netzwerken* und ,Buy-
er-Groups” fur energieeffiziente Netzteile. Es wurde eine Projektskizze fiir die Realisierung eines
Ausbildungsmoduls ,Energie und IT* ausgearbeitet.

Das Projekt ,Vernetzung im Haushalt* (Aeb 2000/2), das vom Betreuer des Kompetenzzentrums
geleitet wurde, wurde im Herbst 2000 abgeschlossen (siehe separate Beschreibung).

3 Zusammenarbeit und Kontakte mit nationalen und in-
ternationalen Institutionen

Mit dem Forschungsprogramm "Elektrizitat" des BFE fand ein reger Informationsaustausch statt.
Die Zusammenarbeit mit der Sektion ,Wirtschaft* des BFE, welche sich nach der Reorganisation
des BFE anstelle der Sektion "Rationelle Energieverwendung" mit den Aktivitaten und Massnah-
men zur rationellen Energienutzung befasst, war infolge der strukturellen und personellen Veran-
derungen weniger eng als in den vergangenen Jahren. Das trifft auch zu fur die Akteure des Pro-
gramms ,Energie 2000“, das sich in der Ubergangsphase zu EnergieSchweiz befindet.

Auf internationaler Ebene wurden wie in den letzten Jahren insbesondere die Kontakte mit dem
LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory) und der EPA (Environmental Protection Agency) in
den USA, mit dem Umwelt Bundes Amt in Deutschland und mit der SNEA (Swedish National
Energy Administration) gepflegt. Engere Kontakte konnten im letzten Jahr mit der IEA (Internatio-
nalen Energieagentur) und mit der ADEME (Agence de I'environnement et de la maitrise de
I'énergie) geknupft werden.

4 Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Der grosste Teil der Informationen wird an Fachleute vermittelt, die beruflich mit Energie und In-
formationstechnik zu tun haben, und ist deshalb Transfer in die Praxis per se.
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Nach der letztjahrigen Auszeichnung eines innovativen Kopierers von Ricoh mit dem "IEA Award
of Excellence" http://dsm.iea.org/research/project3/project3.ntm konnte in diesem Jahr ein Kopierer von Canon
ausgezeichnet werden: http://dsm.iea.org/research/project3/CanonNews1.jpg . Dank einem sehr tiefen Standby-
verbrauch von 10 W und einer kurzen Aufwarmzeit von 10 Sekunden werden von diesen Geraten
im praktischen Einsatz Stromeinsparungen von etwa 60% gegentiber dem Stromverbrauch eines
heutigen typischen vergleichbaren Kopierers erwartet. Der Leiter des Kompetenzzentrums leitete
von 1995-1997 dieses Projekt (http://mwww.energieanalysen.ethz.ch/bernardico pr of.htm ), das im Rahmen der
Internationalen Energieagentur die Machbarkeit einer international koordinierten Beschaffung in-
novativer Technologien (Innovative Technology Procurement) testen soll. Das Forschungspro-
gramm ,Elektrizitat* hatte einen Teil dieser Projektleitung finanziert.

Ein allgemeinverstandlicher Uberblickartikel zum Stromverbrauch der Informationstechnik wurde
im Bulletin der ETH publiziert (Aeb 2000).

5 Perspektiven fir das Jahr 2000

Im kommenden Jahr soll die Dokumenten-Datenbank auf den Stand 2000 gebracht werden. Die
folgende regelméssige Aktualiserung der Datenbank ist eingeleitet. Eine Ausweitung auf elektro-
nisch zugéangliche Informationen wird erwogen.

Die im Rahmen der Studie ,Vernetzung im Haushalt* (Aeb 2000/2) aufgeworfenen Fragen und die
Frage nach den energetischen Auswirkungen des Internet generell werden wahrscheinlich einen
Schwerpunkt unserer Aktivitaten bilden.

Weiter verstéarkt werden soll die Zusammenarbeit mit der franzésischen Energie- und Umweltagen-
tur ADEME, die sich im Rahmen des neuen Departements ,Maitrise de la Demande d’Electricité"
vermehrt mit dem Thema ,Energie und Informationstechnologien” auseinandersetzen will.

6 Publikationen im Jahre 2000

(Aeb 2000)  Aebischer, B., Bradke, H., Kaeslin, H., 2000, Energie und Informationstechnik. E-

nergiesparer oder Energiefresser?. Bulletin der ETH Zirich, Nr. 276 (Januar), 40-42.
http://www.fmpro.ethz.ch/FMPro?-db=bulletin.fp3&-format=bulletin%2fbulletin%5fdetail.html&-lay=htmI&-
op=cn&AutorIin=Aebischer&-recid=120&-find=%20

Literaturhinweise

(Aeb 2000/2) Aebischer, B., Huser, A., 2000. Vernetzung im Haushalt. Auswirkungen auf den

Stromverbrauch. Bundesamt fur Energie, Bern http://www.electricity-
research.ch/SB/Haushaltsvernetzung-00.pdf

(Brii 2000)  Briniger, R., 2000. Konzept BFE-Forschungsprogramm ,Elektrizitat* 2000-2003.
Bundesamt fur Energie, Bern.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst bei etwa 10%, aber die Zuwachsraten sind die héchsten
von allen Stromanwendungen. Weltweit werden viele Studien fur einen rationelleren Elektrizitétseinsatz insbesondere bei Biro- und Unterhaltungse-
lektronikgeréten durchgefihrt und Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch durchzusetzen. Der Wissensstand und die Produkte
verandern sich schnell, der Markt ist global und die Akteure vielfaltig. Es ist aufwendig, informiert zu sein und die Ubersicht zu bewahren.

Die Schweiz hat in den vergangenen Jahren im Bereich der rationellen Energienutzung bei Informations- und Kommunikationstechnologien weltweit
eine flihrende Rolle gespielt und Einfluss genommen auf die Ausgestaltung internationaler und globaler Energiedeklarationen und Labels. Eine aktive
Teilnahme in internationalen Aktivitaten und die Verbreitung der nationalen Aktivitdten im Ausland sind wichtige Voraussetzungen, auch in Zukunft in
diesem Feld mitreden zu kénnen. Eine internationale Zusammenarbeit erlaubt nicht nur Doppelspurigkeiten zu vermeiden und Synergien zu nutzen,
sie ist unumganglich, um in diesem Marktsegment wirkungsvoll Einfluss zu nehmen.

Das Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik leistet einen Beitrag zu einem rationelleren Energieeinsatz bei Informationstech-
nik/Unterhaltungselektronik. Dazu werden in erster Linie die relevanten Informationen im In- und Ausland gesammelt, aufbereitet und verbreitet. Da-
neben werden umsetzungsorientierte Forschungsthemen analysiert und Forschungsprojekte evaluiert, konzipiert und teilweise selbst durchgefiihrt.

Im vergangenen Jahr war der Energiebedarf rund um das Internet ein zentrales Thema. Die internationale Diskussion wurde insbesondere durch
Beitrdge zum Stromverbrauch im Haushalt infolge Vernetzung der Geréte aktiv mitbestimmt. Ein zweiter Schwerpunkt betraf die Thematisierung der
Energie in der Aus- und Weiterbildung von Informatikern, einerseits mittels Vortragen an einer Fachtagungen von Netzwerkspezialisten und an der
Ziircher Hochschule Winterthur und andererseits durch die Mitarbeit bei der Erarbeitung eines Ausbildungskonzepts fiir Informatikberufe. Schliesslich
wurde ein gutes Dutzend Anfragen zum Thema Energie und Informationstechnologien beantwortet.
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1. Projektziele

Das generelle Ziel dieses Projekts ist die Forderung eines rationelleren Energieeinsatzes beim
Einsatz der Informationstechnik und beim Gebrauch der Unterhaltungselektronik. Dazu soll in er-
ster Linie relevante Information gesammelt, aufbereitet und verbreitet werden. Neben den techni-
schen Aspekten sind auch die soziobkonomische und die politische Seite zu berticksichtigen. Bei
den Geréten der Informations- und Kommunikationstechnik handelt sich um ein internationales
oder sogar globales Marktsegment und deshalb muss den Ereignissen und Aktivitaten im Ausland
eine grosse Bedeutung beigemessen werden — nicht nur um Doppelspurigkeiten méglichst zu
vermeiden, sondern auch um Synergien zwischen den Aktivitdten im In- und Ausland zu férdern.

Im letzten Jahresbericht wurden fiir die diesjahrigen Arbeiten folgende Schwerpunkte angekindigt:
« Vervollstandigung und Aktualisierung der Dokumenten-Datenbank,

« Informationsbeschaffung und —vermittiung zu den Themen ,Vernetzung im Haushalt* und
LInternet”, wobei der Verbreitung der Ergebnisse einer kirzlich abgeschlossenen Studie
[1] eine besondere Beachtung gegeben wird,

e verstarkte Zusammenarbeit mit der franzésischen Energie- und Umweltagentur ADEME.

2. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Die durchgefiihrten Arbeiten lassen sich in die Bereiche Informationsbeschaffung, Beratung und
Informationsvermittiung, Trend-Watch Gruppe ,Energie und Informationstechnologien“ und Exper-
tisen, Evaluationen und Vorarbeit flr Projektarbeit aufteilen. Die Aufgabe aus der Flut von Infor-
mationen die relevanten Punkte zu isolieren und aus einer Vielzahl von Details eine Ubersicht zu
gewinnen, ist der anspruchvollste Teil der Arbeit. Daflr gibt es kein Rezept und es wird in diesem
Bericht auch nicht versucht, unser Vorgehen zu beschreiben.

2.1. INFORMATIONSBESCHAFFUNG

Neben der Lektlire von Tagespresse, elektronischen Newsletters, Fachzeitschriften und wissen-
schaftlichen Publikationen, der Verfolgung von spezialisierten Websites und der Nutzung personli-
cher Kontakte kann fur das Jahr 2001 auf die folgenden speziellen Informationsquellen und —In-
formationsbeschaffungsaktivitaten hingewiesen werden:

e Studienberichte im In- und Ausland [2-7]
e Sammlung von White-Papers [8]

e Teilnahme am Workshop der IEA "Indicators of Residential Sector Activity, Energy and
CO2 Emissions, and Policy Impacts” [9]

e Teilnahme an der ECEEE Summer Study 2001 [10]

+ Teilnahme am 13. Diskussionsforum Okobilanzen “Environmental Impacts of Telecommu-
nication Systems and Services” [11]

2.2. INFORMATIONSVERMITTLUNG UND BERATUNG

Die aktive Vermittlung von ausgewahlten und aufbereiteten Information erfolge tber Inputs far
Beitrage in der Tagespresse [12-13], in Interviews in einer Fachzeitschrift [14] und im Radio [15],
in einem Paper an einer internationalen Konferenz [16], in Vortragen an Konferenzen [17] und an
der Ziurcher Hochschule Winterthur [18], und in der Leitung einer Arbeitsgruppe der Internationa-
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len Energieagentur [19]. Die geplante Ausweitung und Aktualisierung der elektronischen Doku-
menten-Datenbank [20] ist in Bearbeitung, wird aber erst im kommenden Jahr abgeschlossen
sein.

Die Anzahl der Anfragen hat sich gegentiber dem vergangenen Jahr wieder auf tiber ein Dutzend
erhoht. Sie erfolgten zu je etwa der Halfte aus der Schweiz und aus dem Ausland und wurden
mehrheitlich von zwei Gruppen gestellte: einerseits Wirtschaftsorganisationen, Energieagenturen
und Consultants und andererseits Angehérige von Hochschulen und Forschungsanstalten. Inhalt-
lich betrafen sie meistens die Themenbereiche: Internet, Vernetzung, Standbyverbrauch.

Gewisse technische Anfragen wurden an Experten im In- und Ausland weitergeleitet. Die Funktion
des Kompetenzzentrums als Vermittlungsstelle von Experten kdnnte in den nachsten Jahren an
Bedeutung gewinnen, da die Anfragen immer anspruchsvoller werden. Diese Zunahme der Kom-
plexitat der Anfragen erklart sich wahrscheinlich damit, dass Antworten auf einfache Fragen heute
haufig via Internet selbstandig gefunden werden.

2.3. TREND-WATCH GRUPPE , ENERGIE UND INFORMATIONSTECHNOL OGIEN*

Wie in den letzten Jahren hat Alois Huser, Encontrol GmbH, im Auftrag des Kompetenzzentrums
zwei Sitzungen der Trend-Watch Gruppe ,Energie und Informationstechnologien” organisiert. Die-
se Zusammenkunft von Fachleuten bewahrt sich als regelmassig stattfindendes Diskussionsforum
von Vertretern der Anbieter und Nutzern von Informations- und Kommunikationstechnologien ei-
nerseits und von Vertretern des Bundesamtes flr Energie, von Beratungsfirmen und Hochschulen
andererseits, die sich im Rahmen des Forschungsprogramms Elektrizitdt mit den energetischen
Auswirkungen von Informations- und Kommunikationstechnologien auseinandersetzen. Es werden
laufende Forschungsprojekte begleitet, neue Forschungsrichtungen diskutiert und Uber Aktivitaten
in anderen Programmen und Bereichen berichtet.

2.4. EXPERTISEN, EVALUATIONEN UND VORARBEIT FUR POJEKTARBEITEN

Ausgehend von einem im Vorjahr erstellten Konzept wurde ein Vorschlag fir ein Pilotprojekt
.Energetische Aspekte in der IT-Ausbildung” erarbeitet, wo im Rahmen des im Aufbau begriffenen
neuen modular aufgebauten beruflichen Ausbildungsganges fir Informatiker in einem ausgewahl-
ten Bereich die Einbettung von energetischen Aspekten in die technische Ausbildung getestet
werden soll. Das Projekt ist vor kurzem im Rahmen des Forschungsprogramms ,Elektrizitat* mit
Unterstitzung der Energieagentur fuer Elektrogeraete, eae, und der Swico gestartet worden.

Bisher nicht erfolgreich waren die Bemiihungen, in Zusammenarbeit mit den involvierten U