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TechnischeGrundlagen
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A Energie: Fahigkeitieines KorperssArbeit
ZU verrichten

A Leistung:: Energie: pro> Zeit
A Watt:: Einheit fiin die-Leistung (P=U_xA)
A Wh : Wattstunde«(wie vielWattpro

Strulan debr@avie rieriau c ht o
= vaollbrachte ¢ eistung in einen Stunde

A KkWh: = bis aufidasKilo-das gleiche wie/ic Wh
es steht allerdings der-Faktor-1000
davor

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Leistung_%28Physik%29



Leistung
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rAStandby, .. Bereltschaftszustand-emes
Gerates

A An-Modus::: HochsterEnergiebedarf

A Schein-Aus-Modus:: Gerat! ist
ausgeschaltet; jedoch
noch am den Steckdose

A Aus-Modus:;  Gerdtistiaussundcicht -an-der

Steckdose
A Effizienzklassen: G-A [/ A+ | A++ | A+++
je mehn+; desto

weniger Energiewird
bendtigt

Quelle: http ://de.wikipedia.org/wiki/Energieverbrauchskennzeichnung




Beispielrechnung

Féhn 1500W Lelstung @ (—""iﬂ'—’

Gemessen mit:

Wie lange ist das
Gerit in Betrieb? ———  0,5Stunden

Hauptrechnung



Hauptrechnung
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Klassenenergiemanager
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Durchschnittswerte in einer

Eure Messungen Woche

Standby-Modus

Gerate Leistung Dauer Energiein /in z
inh i
Ja pro Jah
1 OHP

1 CD-Player

1 Beamer
1Klassen
zimmer im = 136,392 pro Jahr
Jahr = 524,582kWh pro Jahr



~ Wie viel verbraucht die
Schule wirklich?

4 Hauptbereiche

o Luftung
0 Pumpen
o Caomputer
0 Sonstiges



1. Laftung
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Liftungsamiagem im unsetie Schule:

A Liftungsanlage fiur WC Altbau
A Luftungsanlage fur Spulkiiche

A Luftungsanlage fur Kiiche
A Luftungsanlage fir Chemieschrank

A (LiUftungsanlage Serverraum)



rLUftungsanIage WC Altbau

Typ: Maico TR 2,51

Leistung: 1kW

Betriebsdauer: Mo-Do 8:00- 20:00 Uhr T .
Fr 8:00¢ 15:30 Uhr

N R WG

Macht nach Rechnung:4051,5kWh pro Jahr



rLuftungsanIagen far Spulkuche
und Kiche:

Leistung: 2X 0,55kW

Betriebsdauer: je nach Nutzung
-wir gehen von 6h
pro Tag aus

Nach unserer Rechnung:

2X 1204,5kWh=2409kWh



rLUftungsanIage fir Chemieschranke

Leistung: kKW
Betriebsdauer: 24h pro Tag




WC Altbau 4051,5 kWh

Kuche 1204,5 kWh
Serverraum 21900 kWh
= im Jahr: 38360,5 kWh

=9973,7%
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Es gibt 3 Pumpen: 300Tage

Pumpe Heizraum 1,1 kW 4h
Pumpe BKU 3,24 kW 5h
Pumpe Neubau 2,1 KW 2h

1320kWh

+ 4860kWh

+ 1860kWh

8040kWh pro Jahr
= 2090,4% pro Jahr



COm DUter 300Tage

Anzahl | Hersteller | Modell Verbrauch | Verbrauch | Betriebszeit | Betriebszeit
Standby Standby
8 Apple Mac Mini  85W 11W 5h 4h
1 Apple | Mac 80W 21,5W 7h 1h
33 NEC ML470 44 5W 8,1W 4,45h -
17 Asus eeePC4G 15W 3W 2h 0,5h
11 - - - -
NEC zudem einen Monitor mit:  23,5W 4,45h
und ScheinAus 0,8W 19,55h



/0 Computer

O51 UEUEUET 2ww O O51 UEUEUE

iIn KWh Standby in kWh

5151,576 kWh 242,705kWh

5394,281 kWh proJahr

= 1402,5% pro Jahr






Sonstiges

Drucker
Beamer

OHP

CD-Player

Server

Kuhlschranke + Mensa



Drucker 300Tage

8 Drucker von Kyocera
Leistung von je 384- 554Wim An Modus 1h
Leistung von je 12- 69W im Standby Modus 7h
3 Kopierer von Konica
Leistung von je 150G2000Wim An -Modus 1h

1 Brother-Fax
Leistung von 475Wim An -Modus 1h

Leistung von 80W im Standby-Modus /h



Hersteller O51 UEUEUET 2w OwbOw(dO51 UEUEUET ?

8X Kyocera 679,6 242,13

3X Konica 1500 -

1X Brother 142 168
1946 410,13

2731,13Wh pro Jahr

=710,1Qz pro Jahr



Beamer

Anzahl | Hersteller O51 UEUHRO51 UE U K Betriebs | Betriebs
An Standby zeit An | zeit
Standby
3 NEC NP410 365 W 1w 2h 22h
3 NEC NPO0O5 310W 3w 2h 22h
+22 - - Ca. 300 W Ca. 2W 3h 1h



300 Tage

Hersteller O51 UEUEUET 2w OwbObwgoOs51 UEUEUET ? w2

NEC 657 19,8
NEC 558 59,4
5940 13,2
7155 92,4

7247,4 KWh pro Jahr
) = 1884,32 pro Jahr
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OHP und CD-Player

AERRNR



OHP: ca. 55 Stuck

ca. 400W

300Tage

Betriebsdauer: ca. 1,5 h pro Tag
= 9900kWh pro Jahr

CD-Player. ca. 15

Stuck

ca. 20W

Betrie

=90

nsdauer: ca. 1h pro Tag

KWh pro Jahr

= Insgesamt 2597,48 pro Jahr



Serverraum 402

Problem:

Server wird nicht direkt
gekunhilt

Daflir wir der ganze Raum mit
2 Luftungsanlagen (je 1250 W)
gekuhlt, da der Server den
Raum um ca. 2 Grad
erwarmen warde
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rLUftung Im Serverraum;

2X 1250W

Ergibt bei einer Betriebsdauer von 24h:

21900kWh pro Jahr

N 2.Server (400W)

Nochmal 3504kWh

Server (400W) 24h oro Jahr

Ergibt: 3504 kWh pro Jahr

25404 kWh pro Jahr
= 6605,04 pro Jahr



Kuhlschranke

Insgesamt 6 Stlck inBio/Physik/Chemie

Je 0,8kWh pro 24h

=1752kWh pro Jahr
= 455,52 pro Jahr



Mensa

Rational Selfcooking Center
Leistung: 36kW 0,5h

= 6570kWh im Jahr

3X Kuhlschranke von Gram
Leistung: ca. 390W 24h

=10249,2kWh 1m Jahr

Geschirrspuhlmaschine Hobart
Leistung: 0,7kW pro min. 0,5h

=128 kWh
= Insgesamt 4406,27



Sonstiges zusammen:

Drucker/Kopierer:

Beamer.

OHP:

CD-Player:
Server:

Kuhlschranke:

Mensa:

2731,13 kWh im Jahr
72474 kWh im Jahr

9900 kWh im Jahr

90 kWh im Jahr

7008 kWh im Jahr
1752 kWhm Jahr
16947.2 kWh im Jahr

45 67573MWh im Jahr
= 11875,69 1m Jahr



- SonstigesDiagramm

Energiebedarf in kWh pro Jahr

2731,13; 6%

7274,4; 16%

m Drucker

M Beamer

m OHP

m CD-Player

W Server

m KlUhlschranke
W Mensa

1752; 4%

90; 0%



Gesamtenergiebedarf in kWh
pro Jahr

m Luftung

B Pumpen
8040

m Computer
5394,281

B Sonstiges

® Klimaanlage



rGesamtenergiebedarf In % pro
Jahr

m Liftung
B Pumpen
m Computer

B Mensa

m Drucker/Kopierer

B Beamer

w OHP

m Server alleine

Beleuchtung

m Klimaanlage
o Serverraum e



Kostendiagramm

Kosten in z
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Gesamtstromverbrauch
von:

97,4705IMWh pro Jahr

| € Uh@MQe@rOE "QEPIL TTTT WW O ¢
QWNWE o0 QIO | DI ODIQORDE QF

=25342,3% pro Jahr (bei 26c¢t. Pro kWh
(siehe Stadtwerke))



Menaishernchit it L esswig g-Gymnasiiiom
voinn 18.09.2012

491 Lessing-Gymnasium 491 Lessing-Gymnasium
Stromverbrauch Stromverbrauch
MWh + MWh 4+
160,00 1 16,000 1+
T 140,68 I _
| 129,73 135,34 N ]
120,00 4 113,30 12,000 + ]
90,92 | 1111
80,00 + 8,000 4
40,00 1 4,000 4
0,00 : . . . . » 0,000 H : : : : ; ’ . . . . s
2008 2009 2010 2011 2012 Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
491 Lessing-Gymnasium 491 Lessing-Gymnasium
Ostromverbrauch [ Schatzwert C12011 Stromverbrauch 12012 Stromverbrauch
Verbrauch 2008 2009 2010 011 2012 Einheit
Stromverbrauch 90,92 113,30 129,73 140,68 135,34 JMWh
\— y

Verbrauch Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez |Einheit
2011 Stromverbrauch 11,26 1017 11.26 10,89 11,26 10,89 11.26 11,26 10,89 12,96 14 47 14,12 | MWh
2012 Stromverbrauch 13,73 12,85 12,55 9,58 10,08 8,66 9,79 .65 - - - -| MWh




Wo kann man einsparen?

A Zeitschaltuhren (60-70 Stiick)anschaffen
A Nachtabschaltung der Computer (in Arbeit)
A Klimaanlage an Server anpassen (Raum 402)

A Ein Serverraum statt einen im Neubau und einen im
Altbau

A Energiesparendere Geréte

A Lieber Einsparen bei OHP/Computer/Mensa statt
bel zB. CD-Player

A Computer programmieren , dass sie nach 20/30min
mit wenig Verbrauch inden Standbymodus
wechseln



Energiesparen Beispiel
Computer

33 INec  |wiaro laaow  loaw  laasn -

3150,576 kWh im Jahr
Sparen: Standbyeinstellung nach 20min
Neue Rechnung: 2,3h An 3013,265 kWh pro Jahr
2,59h Standby =207,6921 kWh pro Jahr

—

- 1929 1E89F W iim Tahr 1220,9571 kWh pro Jahr
-501 7 inm Jah Statt 3150,576 kWh pro Jahr

{ — [ ]




Einsparen beim Serverraum

Man hat 2 Liftungsanlagen um den ganzen
Raum zu kuhlen

Besser:
Man fuhrt eine Luftungsanlage direkt in den Server

2x Luftung: 21900kWh pro Jahr

' Einsparpotential

Eine Luftung, d.h min. 11000 kWh
= mind. -286(,




Energiesparendere Geréte

Zum Beispiel: OHPs mit nur 250W/200W statt mit 400W

6187,5kWh statt 9900kWh
=-3712,5kWh

=-965,2%,

Dies kdnnte man auch fur die Kiuihlschranke In
Bio,Physik und Chemie nutzen;
d.h. in diesem Fall:

energieeffizientere Gerate



Unsere Energiespartipps

- 4026,95z
+

- 16642,12kWh pro Jahr



o o

Fazit

Das Grolte Energiesparpotenzial liegt beim Serverraum

Zwar wird far die Luftung und Pumpen viel Energie
bendtigt, jedoch kann man in diesen Bereichen nicht
viel Einsparen

Bei den Computern kann man schon durch einfaches
programmieren der Zeiten Einiges an Energie
Einsparen.

Man konnte eine Software fur eine Abschaltung der
Gerate kaufen oder selbst programmieren A ist jedoch
aufwendig

Gerade bei den OHPs und denBeamernkonnte man Gerate mit
niedrigerem Energiebedarf einsetzten;

A ca. 80 neue Gerate

A da. 1500@,

A wirde sich erst in 8-10 Jahren rechner

Bei den CD-Playern, den Druckern und Kopierer
sowie bei der Mensa kann man nicht viel einsparen
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