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Einheiten

Lumen

* Lumen (Im) ist die Einheit des Lichtstroms. Diese Grole
macht eine Aussage Uber die "Helligkeit" der Lichtquelle.
Beispiel: Eine 100 Watt Gluhlampe hat
einen Lichtstrom von 1'500 Lumen (Im)

Lux

* Lux (Ix) ist die Beleuchtungsstéarke. Das ist der
Lichtstrom, der auf einer bestimmten Flache bei einem
Empfanger auftritt.

« Beispiel: Eine Blroraum-Beleuchtung entspricht
ungefahr einer Beleuchtungsstarke von 500 Lux.

« EinheitIx =Im/ m?2

http://www.supashop.ch/news/artikel/was-bedeuten-lux-lumen-und-candela-bei-einer-led-leuchte/
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Verschiedene Lampentypen im Vergleich

Lampen- Gluhlampe | Halogen- Leuchtstoff- | LED Energie-
typen lampe lampe sparlampe
Lebens- Bis 1000 Bis 4000 Bis 20000 Bis 100000 | Bis 20000
dauer Stunden Stunden Stunden Stunden Stunden
Wirkungs- | Bis 10 % Bis 15 % Bis 15 % Bis 30 % Bis 40 %
grad

Lumen pro |12 25 70-100 30-150 60-90
Watt

Bsp. 15 Watt = 15 Watt = 15 Watt = 15 Watt = 15 Watt=
Leistung = | 180 Im 375 Im 1050- 1500 |450-2250 900-1350
Lumen Im Im Im

Magazin: Energiesparen im Haushalt — Ministerium fir Umwelt , Klima und Energiewirtschaft




Verschiedene Lampentypen

Lampen- Gluhlampe | Halogen- Leucht- LED Energie-
tyen lampe stofflamp sparlampe
e
Besonder- | Allgemeiner | Weiterent- Hauptsac | Geeignet Lichtfarbe
heiten Gebrauch | wickelte hlicher fur alle kann
Gluhlampen | Einsatz in | allgemeine | geandert
nutzen Strom | Blros n Bereiche |werden -
besser und > Auch fur | geeignet fur
Werkstatt | [ abore alle
en Bereiche
Anschaffu [1,50Euro 5,60Euro 2,5Euro 30 Euro 1,50 Euro
ngs
Kosten 100 Watt 100 Watt 36 Watt 12 Watt 20 Watt

Entsorgung bei Sammelstellen bzw. Sondermidill

Magazin: Energiesparen im Haushalt — Ministerium fir Umwelt , Klima und Energiewirtschaft




Rechenbeispiel zur Energieeffizienz Thematik

Als Beispiel vergleichen wir eine Glihlampe mit einer Energiesparlampe,mit der Annahme das
die Betriebszeit 10.000 Stunden betragt, eine 60 Watt Gliihbirne 600kWh verbraucht und
ungefahr 1 Euro kostet und eine 12 Watt Energiesparlampe, 120 kWh verbraucht und
ungefahr 5Euro.

Gluhlampe: Energiesparlampe:
600kWh*0,25 Euro= 150 Euro 120kWh*0.25 Euro= 30 Euro
- Wir bendétigen 10 Lampen die —> wir benoétigen nur eine Lampe
- jeweils 1 Euro kosten - kosten liegen ungefahr bei 5 Euro
= 10 Euro Anschaffungskosten = 5 Euro Anschaffungskosten
150Euro +10Euro=160 Euro 30 Euro + 5Euro =35 Euro
Fur eine Betriebszeit von 10.000 h Fur eine Betriebszeit von 10.000 h

Differenz: 160Euro -35 Euro =125 Euro

Fazit: Zum Beispiel bei einer energieeffiziente Leuchtstofflampe/ Leuchtstoffréhre
sind die Anschaffungskosten grof3er, jedoch ist bei diesen auch die Betriebszeit/
Lebensdauer grofRer. Diese sind um 70 -85 % Energieeffizienter als Glihlampen
und wirden somit nicht nur mehr Energie sparen, sondern auch die
Stromkosten senken.

http://de.wikipedia.org/wiki/Leuchtstofflampe#Energieeffizienz



Schulung der Klassenenergiemanager




Aufgabe der Klassenenergiemanager

Die Aufgabe der Klassenenergiemanager war es, fur uns die
Beleuchtungsstarke, das heil3t den Lux Wert, in von uns
vorgeschrieben Raumen zu messen und diese dann in eine
separate Tabelle einzutragen und denn Durchschnittswert fur die
einzelnen Raume zu berechnen.

Dabeil war zu beachten:
- Einmal mit Licht und einmal ohne Licht zu messen

- An 5 verschiedenen Punkten (die vorgeschrieben waren ) im Raum
ZU messen

- Das Gerat mit dem gemessen wird, ca. 1m vom Boden entfernt zu
halten ( etwa Tischhdhe)

- Das Vermerken von Besonderheiten in einer Tabelle
- Und die punktliche Abgabe der Gerate und der Tabelle



Mess

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH

ungen

- Beleuchtung einmal anschalten und
einmal ausschalten

- An den vorgeschriebenen Punkten in
1 Meter HOhe messen

- Die Durchschnittswerte errechnen:
Messwerte der 5 Punkte
zusammenzahlen und durch 5 teilen



Referenzwerte

Richtwerte Beleuchtungsstarke (Lux)

— |

(ORPLIYOEN VTS 200-300Lux 500-1000Lux  40.000 Lux

Parkplatz Wohnraum Konzentriertes Sonnenlicht
] Arbeiten

http://www.wirsindheller.de/typo3temp/pics/36626280c6.jpg

Ein Klassenzimmer bzw. auch ein Fachraum sollte im Durchschnitt
einen Wert von 500 -1000 Lux erreichen. In Turnhallen liegt der Lux
Wert bei etwa 300-500 Lux.



http://www.wirsindheller.de/typo3temp/pics/36626280c6.jpg

Beispiel von einem Klassenzimmer

Raum 310 (10 Lampen)

200 200
90 110
200
55
130 83
16 32




Vergleich Messungen

Raum Ergebnis in Lux
Durchschnittswerte

(Mit Licht) Raum 310 162,6

(Ohne Licht) Raum 310 60,6

Turnhalle mit Licht (volle Leistung) | 370

Turnhalle ohne Licht 33,2

—>Besonderheiten : Turnhalle getrenntes Schalten mdglich
—->Raum 310: getrenntes Schalten nur am Pult mdglich

- Raum 310: an der Fensterseite ist es heller als an der Wandselite




Tabelle zur Auswertung der Messungen:

Raum Ergebnis in Lux
Durchschnittswerte

Neubau Toilette Madchen 47.8

Neubau Toilette 52

Jungs

Altbau Toilette Madchen 51,4

Altbau Toilette 5200

Jungs




Raum Ergebnis in Lux
Durchschnittswerte

Biohorsaal 192,6
Chemiepraktikum 238
Erdkunderaum(309) 157,8

Aula 176
Informatik(401) 193,2

BKUG 127,2

BKOG 316,4
Aufenthaltsraum(122) 179

Mensa 515,2




Raum Ergebnis in Lux
Durchschnittswert

102 116,6

109 179

201 167,8

209 147

212 130,8

311 127,2

322 502,8

323 498




Fazit

die Messergebnisse in denn meisten Raumen sind zu
niedrig. Ein Klassenzimmer bzw. auch ein Fachraum
sollte im Durchschnitt einen Wert von 500 -1000 Lux
erreichen. ->die Messwerte stimmen nicht immer bzw.
es ist in einigen Raumen zu dunkel

In den neueren Raumen gibt es zu hohe Lux-Zahlen und
In den alteren Raumen zu niedrige Lux-Zahlen.

In unserer Messung war es an der Fensterseite hell
genug: getrenntes schalten!

Problem : Punktlichkeit der Abgaben des Protokolls
Anwesenheit der Klassen in den Klassenraumen
Ungenaue Messungen

Nicht einhalten der Vorschriften



Infos Turnhalle

2 Lichtbander vorhanden

Jedes Lichtband kann mit zwei Leistungsstufen
betrieben werden

Beide Bander volle Leistung=5kw

Wenn beide Bander mit halber Leistung in
Betrieb sind: 2,5kWh

Frage: Ware es sinnvoll beide Lichtbander nur
mit einer halben Leistung laufen zu lassen
(2,5kWh)? Wie viel wird gespart? Kosten ?



Ohne Lichtband

70 Ix 28 Ix

32 Ix

17 Ix
19 Ix

Durchschnittswert: 33,2 Ix




1band halbe Leistung

152 Ix 62 Ix

86 IX 135 Ix

Durchschnittswert: 108,75 Ix




1band ganze leistung

195 Ix 130 Ix

133 Ix 200 Ix

Durchschnittswert: 164.,5 Ix




Beide lampen halbe leistung

195 Ix

218 Ix

152 Ix

Durchschnittswert: 188,33 Ix




Beide bander ganze leistung

370 IX

Durchschnittswert: 370




Auswertung der Messungen in der Turnhalle

Messergebnisse:

- Einsparung, bei niedrigerer Leistung

- Aber dann sind die Lux Werte zu niedrig

—>Durchschnittliche Lux Wert :200 bis 300 Lux
(maximal ein Band mit voller Leistung)

—> Durchschnittliche Lux Wert Wettkampfen : 400-
500 Lux (beide Lichtbander)



Verbesserungsvorschlage - Schule

« getrennte Schaltung der Lichtb&nder in allen Raumen
- Stromverbrauch kann gesenkt werden ( besonders an wolkenfreiem Wetter ).
«  Bewegungsmelder auf Toiletten - 8 Bewegungsmelder fur die Toiletten.

*  Grothe 94533 Bewegungsmelder 120° Schwarz Schwarz Erfassungswinkel 120 ° Schaltkontakt-
Art Relais IP55 (29,95 Euro)

http://www.conrad.de/ce/de/product/610709/Conrad-Deckenbewequngsmelder-360-mit-Drehschalter-
Weiss-Erfassungswinkel-360-Schaltkontakt-Art-Triac/0801050&ref=list

« Conrad Deckenbewegungsmelder 360° mit Drehschalter Weil3 Erfassungswinkel 360 °
Schaltkontakt-Art Triac (14,95 Euro)

http://www.conrad.de/ce/de/product/613156/Grothe-94533-Bewequngsmelder-120-Schwarz-Schwarz-
Erfassungswinkel-120-Schaltkontakt-Art-Relais-1IP55/0801050&ref=list

« falls noch nicht vorhanden energieeffizientere Leuchtstofflampen bzw. neue Leuchtstoffréhren
* (20%)

«  Dimmer sparen durch Dammerung des Lichts

« Turnhalle - beide Lichtb&nder nur mit halber Leistung laufen lassen,

« > Beschriftung der Schalter und laminierte Informationsschilder anbringen, falls Messungen zu
treffen.

Magazin: Energiesparen im Haushalt — Ministerium fir Umwelt , Klima und Energiewirtschaft
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Energiespartipps:

In allen genutzten Leuchten energieeffiziente Leuchtstofflampe bzw.
Leuchtstoffréhre verwenden ( verbrauchen nur 20 % der Energie,
bei der gleichen Lichtausbeute)/ LED statt Glihlampe

Licht aus bei Abwesenheit

Allgemeinbeleuchtung sparsam, helles Licht gezielt an
Arbeitsplatzen

Helligkeit der Nutzung anpassen

—>in Biros und Arbeitszimmern, sollte es heller sein als in
allgemeinen Wohnbereichen ( Wohnzimmer etc.)

Bewegungsmelder und Dammerungsschalter ftr _
AulRenbeleuchtung, und wenig genutzte Orte ( Schule, Tollette)

getrennte Lichtschalter fur Lichtbander
Licht an der Fensterseite bzw. vorne am Pult ausgeschaltet lassen



Rechnung

Rechnung fur ein durchschnittliches Klassenzimmer:

10*52 W=520 W 520 Watt:0,52 Kilowatt
0,52 kW*6h=3,12 kWh
3,12kWh*200t=624kWh
624kWh*0,25euro=
156euro pro Klassenzimmer, pro Jahr

Rechnung fur gesamte Schule:

60*624kWh= 37440 kWh
60*156euro= 9360euro



Anteil de

r

Monatsbericht

Beleuchtung gering
. 37,44 MWh

491 Lessing-Gymnasium

Stromverbrauch

491 Lessing-Gymnasium

Stromverbrauch

MWh + MWh 4+
160,00 + 16,000
T —
120,00 12,000 ] M &
%092 jjjj i}
80,00 8,000
40,00 4,000
0,00 - , i - >
2008 2009 2010 2011 2012 Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
491 Lessing-Gymnasium 491 Lessing-Gymnasium
[ stromverbrauch ©J Schatzwert 32011 Stromverbrauch 2012 Stromverbrauch
Verbrauch 2008 2009 2010 2011 2012 Einheit
Stromverbrauch 90,92 113,30 129,73 140,68 133,26|MWh
Verbrauch Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez |Einheit
2011 Stromverbrauch 11,26 10,17| 11,26 1089 11,26/ 10,89 11,26 11,26/ 1089 12,96] 1447 14,12|Mwh
2012 Stromverbrauch 13,73 1285 1255 958 10,08 8,66 9,79 5,65 940| 1265 14,20 -|MWh




Einsparung durch Bewegungsmelder

ohne Bewegungsmelder: mit Bewegungsmelder:
11*52W=572W 11*52W=572W
0,572kWh*6h=3,432kWh pro Tag 0,572kWh*1,5h=0,858kWh
3,432kWh*200t=686,4kWh 0,858kWh*200t=171,6kWh pro Jahr

686,4kWh*0,25euro=171,6 Euro pro Jahr 171,6kWh*0,25euro=42,9 Euro pro Jahr

Differenz: 686,4 kwh -171,6 kWh=514,8 kWh
Differenz: 171,6 Euro -42,9 Euro =128,7 Euro pro Raum und Jahr
—> Deutliche Senkung des Preises mit Bewegungsmelder

Gesamteinsparpotenzial bei 8 Toiletten pro Jahr:
128,7 Euro*8 = 1029,6
514,8kWh*8 = 4118,4kWh



Einsparen : Turnhalle

- Kosten und Leistung mit voller Leistung(2 Bander):
5 kW *7h = 35 kWh

35 kWh*200 Tage= 7000 kWh pro Schuljahr
7000kWh*0,25 Euro= 1750 Euro

- Kosten und Leistung mit halber Leistung (2 Bander/ bzw. ein Band volle
Leistung)

2,5 kW*7h=17,5 kWh

17,5kWh*200 Tage= 3500 kWh pro Schuljahr

3500kWh*0,25 Euro = 875 Euro

- Senkung der Kosten und der Leistung um die Halfte: 875 Euro

- Kosten und Leistung mit halber Leistung (1 Band)

1,25kW*7h=8,75kwh

8,75 kWh *200=1750 kWh pro Schuljahr

700kWh*0,25 Euro= 437,5 Euro

- Senkung der Kosten um drei Viertel: 1312,5 Euro kdnnen gespart werden
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