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» Wie lauft die partizipative Analyse ab?

Antwort in Bildern
Partizipative Analyse (Im Powerpoint oder im PDF Format).

Antwort in Videoform

]

Methodologie der partizipativen Analyse (FR)
(]

e
]

» Sollen Neonleuchten in den Pausen ausgeschaltet werden?

[*IManchmal wird behauptet, dass mehr Energie verbraucht wird, wenn man
Neonleuchten aus- und anschaltet, als wenn man sie an lasst.

Das stimmt nicht. Je mehr man ausschaltet, desto mehr kann man sparen.

Es stimmt aber, dass sich eine Neonleuchte schneller abnutzt, wenn sie ofter an- und
ausgeschaltet wird.

Es wird also empfohlen, die Leuchten nur fur Zeitraume, die langer als 10 bis 15
Minuten dauern, auszuschalten. In der Grundschule kann ein Poster mit der
Beschriftung: « Aus der Klasse raus, Licht aus! » ein deutliches Signal sein.

Nach jeder Unterrichtsstunde, in den Pausen und in der Mittagspause sollten also alle
Lichter in den Klassen ausgeschaltet werden, da sie fur nichts und niemanden von
Nutzen sind. Den Schiilern das immer wieder zu wiederholen ist mihsam, gehort aber
zu den Lehraufgaben. Je fruher die Kinder das verinnerlichen, desto besser.

Das ist naturlich eine Aufgabe, die man den Schiilern, die als wochentlicher
»~Energiebeauftragter” bestimmt wurden, anvertrauen kann.

Die neueren Geratetypen der Neon- und LED-Leuchten konnen inzwischen beliebig oft
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an- und ausgeschaltet werden: ein Grund mehr, sich an die Regel zu halten!

d
i

» Soll die Heizung am Wochenende ausgeschaltet werden?

[themify box style="red warning“]Es geht das Gerucht um, dass es besser ist die
Temperatur eines Gebaudes nachts und am Wochenende nicht unter 16°C fallen zu
lassen: «... sonst wird umso mehr Energie verbraucht, um das Gebaude am Montag
wieder auf Temperatur zu bringen! ».

DAS STIMMT NICHT!

Energietechnisch gilt es als erwiesen, dass die Heizung bei Leerstehenden Gebauden
ausgeschaltet sein soll. Nur so kann der Verbrauch so niedrig wie moglich gehalten
werden, auch wenn das Gebaude morgens tatsachlich wieder aufgewarmt werden
muss.[/themify box]

Einzige Ausnahme: sehr feuchte Raume (Kuche, Duschraume, Waschkuche, usw.)
sollten nicht abgeschaltet werden, wenn dort keine mechanischen Luftregler
vorhanden sind. Durch die Kalte an den Wanden konnte es durch die Feuchtigkeit zu
Schimmelbildung kommen.

In diesem Fall, muss das Problem er Luftung erst gelost werden, bevor die Heizung
abgeschaltet werden kann.

In allen anderen Fallen sollte die Heizung nachts und an den Wochenenden aus
bleiben und eine vernunftige Frostschutzvorrichtung vorgesehen werden (z. B. eine
Warnsonde in einem kalten nach Norden gerichteten Raum).

Der Heizkorper sollte Samstagmorgens also nicht ,lJauwarm” sein (= einfache
traditionelle Absenkung der Wassertemperatur). Er muss kalt sein!

« Der Verbrauch der Heizung einer Schule kann durch diese MaSnahmen um 30 bis
40% gesenkt werden. Die Ersparnis ist umso grofSer je schlechter das Gebaude isoliert
ist. Dazu kommen dann noch bis zu 70% eingesparter Strom durch die abgeschalteten
Umwalzpumpen ». J. Claessens - UCL- facilitateur Energie pour les écoles en Wallonie.

Wie kann man das beweisen?

o Durch ein praktisches Experiment: wenn eine Schule, in der die Heizung
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immer an war, zu einem System wechselt, wo die Heizung nachts, an den
Wochenenden und in den Ferien ausgeschaltet wird, kommt es einer effektiven
Einsparung der Heizkosten von 30 bis 40%. Die Zahl hangt von der Qualitat der
Isolierung und dem Tragheitsgrad ab. Hier kann man sich an den
Ansprechpartner J. Claessens wenden, der schon viele Falle verfolgt hat und
praktische Tipps zur Renovierung beisteuern kann
(jacques.claessens@uclouvain.be);

o Durch logische physikalische Schlussfolgerung: die Heizung wird naturlich
Energie verbrauchen, um montags wieder auf Zimmertemperatur zu kommen,
aber wie kann man diesen Mehrverbrauch mit den Einsparungen vom
Wochenende in Relation setzen? Unmoglich!

lAber man davon ausgehen, dass alle verbrannte Energie von der Heizung iiber die
Heizkorper zu den Raumen geleitet wird. Die zirkulierende Energie ist gleich der von
der Heizung zur Verfugung gestellten Energie. Wenn man die Heizung also am
Wochenende abschaltet, wird die Innentemperatur der Raume sinken. Der
Temperaturunterschied zwischen Drinnen und DraulSen entspricht als dem Verbrauch
des Gebaudes.

Die Heizung am Wochenende abschalten bedeutet, die Innentemperatur und die
Warmenachfrage zu senken, und entsprechend den Verbrauch nach zu unten zu
drucken.

Weitere Infos in Franzosisch: http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10907

e Was ist der Unterschied zwischen kW und kWh?

[*IDas kW (kiloWatt) ist eine MaReinheit fiir die Leistung (Energieumsatz pro
Zeitspanne). Die kWh (Kilowattstunde) ist eine Malseinheit der Arbeit bzw. der
Energie.

Eine Lampe, die eine Leuchtkraft von 60 Watt entwickelt, ist weniger stark als eine
100 Watt Lampe.

Der 24 Stundenverbrauch ergibt sich wie folgt:
60 Wx 24 h =1 440 Wh = 1,44 kWh
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Die verbrauchte Energie wird fur einen bestimmten Zeitraum ermittelt.

Im Allgemeinen,

Energie = Arbeit = Verbrauch
Energie = Kraft x Zeit

Oder,
Kraft = Energie / Zeit
Beispiel

Um 100 Liter Wasser von 0° auf 100 °C aufzuheizen, braucht man 11,6 kWh Energie.
Diese Quantitat/Menge ist unabhangig von der dafur benotigten Zeit, und ergibt sich
aus der spezifischen Warmekapazitat des Wassers von 1,16 kWh/m3.

K : Energie = 1,16 kWh/m3.Kx 0,1 m3x 100 K = 11,6 kWh

Aber dieses Wasser innerhalb einer Stunde aufzuwarmen benotigt weniger Kraft, als
es innerhalb von 6 Minuten zu erhitzen:

o im ersten Fall: Kraft= 11,6 kWh/1h=11,6 kW
o im zweiten Fall: Kraft = 11,6 kWh /0,1 h =116 kW!

e,
Fri

e Warum verbraucht ein PC nachts Strom?

*lAuch wenn ein Computer scheinbar aus ist, zeigt das Wattmeter an, dass noch eine
Restleistung von 5 bis 10 Watt verbraucht wird.

Die Grunde hierfiir konnen folgende sein:

o Manchmal liegt es am installierten Transformator: es ist manchmal billiger, einen
Schalter an den Niederspannungskreislauf anzuschliefSen als an den
Hochspannungskreislauf, die Primarspule wird also weiterhin mit Strom
versorgt.

o Der ,Ausschaltknopf” vorne auf dem Gerat ist kein elektrischer Knopf, der seriell

(]

Fonds européen agricole pour le développement rural: 1'Europe investit dans les zones rurales
© GENERATIONZEROWATT 2018 - Tous droits réservés


https://www.generationzerowatt.be/prof/de/toolbox/haeufig-gestellte-fragen-f-a-q/?pdf=14534
http://www.generationzerowatt.be/prof/wp-content/uploads/sites/3/2016/05/hpdesktop.jpg
https://enrd.ec.europa.eu/leader-clld_fr

£
(5) GENERATION -
5 0 WATT Haufig gestellte Fragen (F.A.Q.) | 5

AN

an den Stromanschluss angeschlossen ist (im Gegensatz zum Knopf hinten am
Gerat), sondern es handelt sich um einen , elektronischen Knopf*, der an die
Platine angeschlossen ist.

Diese wird weiterhin mit Strom versorgt, fur den Fall, dass ein Techniker verschiedene
Wartungsarbeiten an dem PC abends ausfithren und dafiir den PC von aulien
hochfahren konnen muss (Backups, Updates, usw.). Diese Funktion ist auf fast allen
PCs aktiv, und ist eigentlich nur bei vernetzten Arbeitsgeraten sinnvoll. In der Schule
ist das eher selten der Fall.

PDF

e Lohnt es sich in LED Leuchten zu investieren?

Eine Leuchtstofflampe durch eine LED in der Schule
ersetzen
(Zusammenfassung fiir die Schuldirektion)

Ein 1.500 mm lange 58 W Leuchtstofflampe verbraucht 68 W samt Vorschaltgerat. In

bestimmten Fallen konnte diese durch eine 23 W verbrauchende LED Leuchte ersetzt
werden. Die Kosteneinsparungen (15 bis 20 €/Jahr wahrend den Burostunden) und die
geringere Umweltbelastung sind auf jeden Fall eine Uberlegung wert.

1. Technische Analyse
2. Schlussfolgerungen: unsere Empfehlungen fur eine Schule

3. Vorschlage zur Installation
4. Lastenheft

1- Technische Analyse
1. Gesundheit

1.1. Der Blauanteil des Lichts der LED Leuchten kann ungesund fur die Netzhaut
sein. Kinder sind besonders gefahrdet, da ihre Linsen noch sehr klar sind und die
schadigenden Lichtanteile kaum herausfiltern.
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1.2. Der Blauanteil der LED Lampen ist hoher als der Anteil konventioneller Lampen.

1.3. Lampen, die ,kaltes Licht” ausstrahlen haben einen grofSeren Blauanteil, als
Lampen mit ,warmem Licht”.

1.4. Die EN 62471 Norm stuft das photobiologische Risiko der Lampen ein. Es gibt
Lampen der Energieklassen RGO und RG1 (auf einer Skala von RGO bis RG3, RG3 ist
am gefahrlichsten), die die Risiken der moglichen Verletzungen der Linsen
minimieren. Diese Norm gilt aber nur fur Erwachsene und wir wissen nicht, wie sich
das auf Kinderaugen auswirkt, die im Prinzip anfalliger sind. Die Hersteller miissen
nur Produkte der Risikogruppen RG2 und RG3 entsprechend kennzeichnen.
Leuchtprodukte fur Innenbereiche durfen nie ein Risiko darstellen.

1.5. Die starke Leuchtkraft der LED-Chips kann die Netzhaut schadigen. Man darf
keine Punkte einer LED Lampe mit den Augen fixieren. Opale LED Leuchten sind
weniger Leuchtstrak als helle LED Leuchten.

1.6. Man weils noch nicht sehr viel iiber die Risiken einer langeren Aussetzung der
LED Beleuchtung mit hohem Blauanteil. Erste Studien deuten auf einen hoheren
Risikofaktor bei weillen LED Leuchten (6500 K) als bei herkommlichen
Leuchtstofflampen hin. Es wird befurchtet, dass die altersbedingte
Makuladegeneration (AMD) schon ab 50 statt ab 60 Jahren auftreten konnte.

1.7. Wenn die mit den LED Leuchten verbundenen Risiken so klein wie moglich halten
will, empfehlen wir also:

o Leuchten der Klasse RGO und RG1 (also Leuchten ohne spezielle
Kennzeichnung);

o Leuchten mit ,warmem Licht” (z. B. mit der Bezeichnung « warm white », oder
T° 3.000 K und auf jeden Fall T°< 4.000 K);

o opalweilse Leuchten oder helle Lampen, die sich in einem opalweilsen Leuchter
befinden;

o da die Langzeitrisiken noch nicht eingeschatzt werden konnen, sollte man darauf
achten, dass die Kinder dem Licht nicht den ganzen Tag lang ausgesetzt sind -
als PraventivmalSnahme sollte man LED Leuchten im Moment also nur in Fluren,
Salen und nur sporadisch benutzten Raumen einsetzen. In Kitas sollten gar keine
LED Leuchten zum Einsatz kommen, weil Kinder unter zwei Jahren noch so klare
Linsen haben, dass der schadigende Blauanteil nicht herausgefiltert werden
kann.
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2. Okologie / Umwelt

2.1. Auch wenn eine LED Leuchte kein Blei enthalt (wie eine Neonleuchte), weils man
heute noch nicht, wie lange die darin verwendeten Werkstoffe (seltene Metalle)
mittelfristig zur Verfiigung stehen werden.

2.2. Bei diesen seltenen Metallen (seltene Erde z.B.) handelt es sich um dieselben, wie
bei den Smartphones, PCs, usw.

2.3. Gegenwartig gibt es auch noch kein organisiertes Recycling fiir diese Produkte,
aber das ist sicher nur eine Frage der Zeit.

3. Rechtssicherheit der Anpassung (1:1) in einer bestehenden Lampe

3.1. Eine LED Leuchte kann doppelt so schwer sein, wie ein Leuchtstoffleuchte T8,
aber das Gewicht bleibt unter den erlaubten 500g, die fir Leuchtstofflampen vom Typ
T8 (norme IEC 62 776) gelten. Plastiklampen vermindern das Verletzungsrisiko, wenn
eine Lampe runterfallt und erlauben das Entfernen der teilweise vergilbten und
unnitzen Schutzhullen.

3.2. Um jegliches Stromschlagrisiko zu vermeiden, mussen die Leuchten der Norm
NBN EN 62560 entsprechen. Das notige Konformitatszertifikat sollte der Verkaufe zur
Verfugung stellen konnen.

3.3. Der Betrieb der LED Leuchten benotigt weder Starter noch Vorschaltgerat.

3.4. Je nachdem ob eine Neonlampe mit einem elektronischen oder einem
elektromagnetischen Vorschaltgerat ausgerustet ist, ist der Einbau der LED Leuchte
verschieden.

3.5. Bei einem elektronischen Vorschaltgerat muss die interne Verkabelung des Gerats
geandert werden. In der Regel stellen die Hersteller der LED Leuchten ein
entsprechendes Schema zur Verfiigung.

3.6. Bei einem elektromagnetischen Vorschaltgerat muss die Verkabelung nicht
geandert werden, wenn man eine LED Leuchte wahlt, die nur von einer Seite mit
Strom versorgt wird und die mit einer ,Sicherung” an der Stelle des Starters
ausgerustet ist. Somit ist die Leuchte funktionstiichtig und gesichert fur den Fall, dass
falschlicherweise wieder eine Neonleuchte installiert werden sollte. Das
Vorschaltgerat wird aber weiterhin mit Strom versorgt und verursacht somit einen
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Mehrverbrauch von +1 Watt. Dieser Mehrverbrauch kann durch eine Uberbriickung
des Vorschaltgerats vermieden werden. Dann muss allerdings die Verkabelung
angepasst werden, was zu einem Verlust des Versicherungsschutzes im Falle eines
durch die Lampen verursachten Brandes fihren kann.

x]

Luminaire avec ballast conventionnel

3.7. Man muss sich dariiber im Klaren sein, dass jede Veranderung einer Leuchte, den
Verlust dessen CE- und ENEC-Konformitat zur Folge hat und dadurch die
Produktgewahrleistung des Herstellers erlischt.

3.8. Die Verantwortung fiir eine Anderung dieser Art liegt als bei der Person, die die
Anderung durchfiihrt oder die Durchfithrung in Auftrag gibt.

o Wenn die Arbeit vom Haustechniker ausgefiithrt wurde, steht der Schuldirektor in
der Verantwortung. Eine Zertifizierungsstelle kann die Anderung aber
anerkennen.

o Wenn die Arbeit durch einen zertifizierten Techniker ausgefuhrt wurde, ist dieser
fur die Arbeiten verantwortlich.

o Interessanterweise kimmern sich einige Hersteller selber um die Installation der
LED Leuchten und passen die Lampen nach einem im Vorhinein beglaubigten
Verfahren an. Der Hersteller steht hier also in der Verantwortung (Mehrpreis: +8
Euro pro Lampe).

3.9. Damit eine LED Leuchte eingesetzt werden kann, sollte die Lampe auch in einem
guten Zustand sein, besonders was die Verbindungsstucke der Lampen angeht.

4. Beleuchtungsstarke

4.1. Auch wenn es eine Beeintrachtigung der Helligkeit zur Folge hat, wird das
Anbringen einer Schutzhiille warmstens empfohlen, um ubermafige Blendung zu
verhindern.

4.2. Die Anzahl der durch eine LED Leuchte produzierten Lumen hangen von der
Marke ab, und sollten ein Auswahlkriterium darstellen.

4.3. Im Prinzip produziert eine LED weniger Licht als eine Neonleuchte (1.900 Lumen
gegen 3.000, fur eine 1.200 mm lange Leuchte). Aber das ganze Licht der LED
Leuchte wird benutzt, weil es nach unten gerichtet ist. Die Ruckstrahler konnen zwar
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einen Teil des Lichts nach unten leiten, aber bei LEDs werden die Ruckstrahler
naturlich nicht mehr benotigt.

[x]

Efficacité lumineuse de différentes
configurations de luminaires et de tubes

4.4. Bei einem Austausch wird der Vergleich vorher / nachher also sehr stark
abhangen:

o 1° - von der Qualitat der Lampe: wenn schon Ruckstrahler vorhanden sind, wird
es mit den LEDs etwas weniger hell sein, wenn nicht, werden die LEDs fiir etwas
mehr Licht sorgen.

o 2° - vom Alter der Leuchtstofflampe: nach 10.000 Stunden Gebrauch verliert die
Leuchte £20% ihrer Strahlkraft. Umso heller wird einem die neue LED
vorkommen. Bei einem Test vergleicht man also alt mit neu und sollte darauf
achten, dass man die zukunftigen Leistungsverluste der Lampen mit in Betracht
zieht.

4.5. Die Lichtverteilung an Arbeitsplatzen ist nicht so einheitlich wie den klassischen
Leuchtstofflampen (,Fledermaus“-Kurve).

4.6. Es wird also empfohlen, das Resultat der neuen Leuchten in einer Klasse zu
testen, ehe man das Projekt auf alle Klassen ausweitet. So kann man sicher sein, dass
weiterhin genug Licht in allen Klassen zur Verfugung stehen wird.

5. Rentabilitat

5.1. Die Rentabilitat hangt vom Kaufpreis, der Lange, dem kWh-Preis, dem
Installationspreis, den Unterhaltskosten und Laufzeitkosten (je im Vergleich zu den
alten Leuchten) der neuen Leuchten ab.

5.2. Die Lebensdauer ist im Moment noch schwer zu bestimmen, da die Hersteller
selten deutlich machen, ob sich die Lebensdauer auf die LED-Chips, die Elektronik
oder die Leuchte als Ganzes bezieht. Die angegebene Lebensdauer ist im Prinzip die
Dauer, in der die Leuchtkraft der LED-Chips iiber 70% der urspriinglichen Leuchtkraft
bleibt (unter normalen Nutzungsbedingungen). LED-Chips sind sehr empfindlich was
die Funktionstemperatur angeht und die Tatsache, dass sie in einem Rohr stecken ist
sicher nicht ideal. Die Lebensdauer kann also durchaus beeintrachtigt werden, und
man sollte sich nach den Garantieangaben des Herstellers richten.

(]

Fonds européen agricole pour le développement rural: 1'Europe investit dans les zones rurales
© GENERATIONZEROWATT 2018 - Tous droits réservés


http://www.generationzerowatt.be/prof/wp-content/uploads/sites/3/2016/05/image002-1.png
https://enrd.ec.europa.eu/leader-clld_fr

GENERATION
0 WATT Haufig gestellte Fragen (F.A.Q.) | 10

5.3. Einige Hersteller geben an, dass eine 3-Stundenleuchte nach 8 Stunden
ausgeschaltet werden muss, um eine Uberhitzung zu vermeiden und die angegebene
Lebensdauer zu erreichen.

5.4. Wenn man die Installations- und Unterhaltskosten aulser Acht lasst, amortisiert
sich die Investition fur eine Klasse in 3 bis 7 Jahren (1.000 Stunden Betrieb pro Jahr,
wenn das Licht wahrend eines ganzen Schuljahres brennt), fiir ein Biiro in 2 bis 3
Jahren (2.000 Stunden Betrieb pro Jahr), und in weniger als einem Jahr fur eine
Leuchte, die immer an sein muss (8.760 Stunden im Jahr).

Ubersichtstabelle der verschiedenen Umgebungen:

Lange der Finkaufspreis Niederspannungstarif = Hochspannungstarif
Leuchte P (~0.22€/kWh) (~0.15€/kWh)
1200 mm
(ex-36W) 29€ TVAC 4 500 h 6 500 h
1500 mm
(ex-58W) 34€ TVAC 2500 h 4000 h

2- Schlussfolgerungen: unsere Empfehlungen fur die Schule

Es gibt inzwischen LED Leuchten zu kaufen, die, bei ausreichender Beleuchtung ohne
zu blenden, ein Drittel einer Leuchtstofflampe verbrauchen.

Die Entscheidung, ob es zu einem Austausch kommen soll, hangt davon ab, wie
vertrauenswurdig die Angaben zur Lebensdauer des Herstellers sind und wie lange die
bestehenden Gerate noch aus eine ausreichende Beleuchtung der Raume aufrecht
erhalten konnen.

o Falle, in den man sofort auswechseln sollte:
= Der Sportsaal mit seiner hohen Decke und hohen Unterhaltskosten, wobei
sichergestellt werden sollte, dass uberall genug Licht vorhanden sein wird.
= Lampen, die 24 Stunden am Tag in Betrieb sind, wenn der Hersteller
garantiert, dass diese dafiir geeignet sind.
= Lampen, die regelmalSig an- und ausgemacht werden (Toiletten, Duschen,
usw.)
= ,Nackte” Leuchten
o Falle, die sehr gunstig fur eine Wechsel sind:
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= 1,5 M lange Leuchten (58 W) in Lampen, die noch uber gute
Vorschaltgerate verfugen.

= Kleine Schulen, die noch uber Niederspannung versorgt werden (0,22
€/kWh)

= Wenn Klassen und Raume zu stark beleuchtet werden > 20% (Klassen, mit
mehr als 400 Lux pro Arbeitsflache)

» Fluren und Raume, in denen das Licht sehr lange brennt (weil z.B. nach
Norden gerichtet)

Da man in den seltensten Fallen iiber das notige Budget verfiigt, um alle Leuchten zu
ersetzen, sollte man sich in einem ersten Schritt auf diese Falle beschranken. Einige
Hersteller bieten auch Miet- oder Leasinglosungen an.

Sollte man renovieren, wenn die Beleuchtung in einem sehr schlechten Zustand ist
(alte Gerate mit vergilbten Schutzhullen, usw.):

* Eine neue T5-Installation ?

* Eine neue Installation mit LED Leuchten (Lampen, die mit Neon- und LED Leuchten
ausgerustet werden konnen)?

* Eine neue Installation mit LED Leuchten (ausschliefSlich)?

In diesem Fall ist es ratsam, sich nicht auf die Auswechslung einzelner Gerate zu
beschranken, sondern eine entsprechende Studie in Auftrag zu geben, um den
genauen Bedarf zu bestimmen und die beste Losung auszuarbeiten.

3- Vorschlage zur Installation

1. Ein Elektriker iilber den Zustand der bestehenden Beleuchtung und den
Beleuchtungsgrad (300 Lux sind fur jeden Arbeitsplatz vorgeschrieben, abzuglich
des Tageslichts) und je nachdem wie gleichmalSig das Licht ist (Verhaltnis
Minimalbeleuchtung durch Durchschnittsbeleuchtung > 60%).

2. Der Schultrager entscheidet, ob er auf einen externen Dienstleister zuruck greift
oder eine interne Losung bevorzugt.

3. Der Schultrager lasst sich vom Hersteller oder Lieferanten bestatigen, dass alle
LED Leuchten den im Lastenhaft geforderten Kriterien entsprechen.

4. Der Techniker fuhrt eine erste Testinstallation in einer Klasse aus, um die
Leuchtintensitat und -uniformitat einschatzen zu konnen.
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Wenn es sich um einen hausinternen Techniker handelt, reicht der Ankauf einiger
Testleuchten aus, ehe ein grofSerer Ankauf ins Auge gefasst werden kann. Wenn dieser
Ankauf uiber eine Ausschreibung laufen muss, kann er schon angeben, welche Gerate
sich im Test bewahrt haben und ausreichen.

4. Lastenheft

Die LED Leuchten mussen den geltenden gesetzlichen Normen entsprechen, d. h. im
Besonderen:

o Die Stromschlagrisiken minimieren nach der Norm NBN EN 62560 (LED-Lampen
mit eingebautem Vorschaltgerat fir Allgemeinbeleuchtung fir Spannungen > 50
V) oder IEC 62776 (zweiseitig gesockelte LED-Lampen mit Sockeln G5 und G13,
die fur den Ersatz von Leuchtstofflampen mit denselben Sockeln vorgesehen
sind).

o Die LED-Chips mussen so beschaffen sein, dass sie nur nach unten leuchten
(keine ,, double-side”).

o Die LEDs mussen den Klassen RGO oder RG1 der Norm N 62471
(photobiologische Risiken) entsprechen.

o Die LEDs mussen uber warmes Licht verfugen: T° < 4.000 K oder besser 3.000 K.

o Die LEDs mussen opalweils sein, wenn sie sich nicht in einer Schutzhulle
befinden oder in einer mit einer Schutzhiille ausgerusteten Lampe installiert
werden.

o Die LEDs mussen fur eine permanente Betriebsdauer garantiert sein, wenn sie
dafur bestimmt sind.

o Die LEDs mussen eine Leistungsfahigkeit verfiigen, die 100 Lumen/Watt
ubertrifft.

o Die LEDs mussen uber einen Farbwiedergabeindex von uber 80 verfiigen.

Vom Hersteller wird verlangt, die Grofse der Leuchten, das Montageschema und das
notige Zubehor im Preisangebot mit zu berucksichtigen und zu beziffern.

Weitere Infos :
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o https://www.beleuchtungdirekt.de/wechsel-zu-led/

d
i

e Wie funktionieren LEDs?

Leider ist die Materie zu komplex, um sie kindgerecht aufbereiten zu konnen.
Wie entsteht Licht?
Licht entsteht in der Natur, wenn ein sehr warmes Objekt Licht ausstrahlt.

Zum Beispiel,

Le filament de la lampe tungstene sera lui a 3.500°C !

Die Natur liefert noch einen andere Lichtquelle: der Blitz bei einem Gewitter! In den
Neonleuchten kann man auch Blitze entfachen.

Andere Lichtquelle aus der Natur: die Phosphoreszenz. Wir kennen zum Beispiel den
Leuchtkafer oder das Gluhwurmchen:
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Der Schwanz wird nicht warm, sondern die am Tag gespeicherte Energie wird nachts
freigegeben. Man geht davon aus, dass tagsiiber aufgeladene Teilchen im Korper des
Insekts die Lichtenergie (Photon genannt) nachts wieder abgeben.

Die gleiche Technik wird zur nachtlichen Beleuchtung in den Kinderzimmern benutzt.

Bei den LEDs ist es ahnlich: wenn sie von elektrischem Strom durchquert werden,
werden Lichtphotonen ausgestrahlt.

f;;'ji

Ein LED-Chip (Light Emitting Diode) ist eine Diode, die Licht in Stromrichtung
ausstrahlt, wenn sie von Gleichstrom in durchquert wird.

]

Folgende franzosischsprachige Referenz erklart alles im Detail:
http://couleur-science.eu/?d=2014/08/15/16/46/31-comment-fonctionne-une-led

Weitere Infos:
http://www.enerqgieplus-lesite.be/index.php?id=17163

o
]

e Kleineres Material fiir die Aktionen in der Schule?

Einige Materialideen, die die Schiiler eventuell selber installieren konnen

[*]Mehrfachstecker mit Schalter (Kosten: 4 Euro).

EProgrammierbare mechanische Schaltuhr (Warmwasserboiler, elektrischer
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Heizkorper, Getrankeautomat, usw. (Kosten: 8 Euro).

*INiedrigenergielampen wie die LED oder die Kompaktleuchtstofflampe.

[*]Weile Farbe fiir Mauern und Decken.

*IThermometer mit digitaler Anzeige, die an einer Wand befestigt werden konnen, um
ein Einstellungsproblem zu entdecken oder um die Thermostate auf die gewunschte
Temperatur einzustellen (Kosten: 8 Euros).

[*[Isoliermaterial: z. B. eine Rolle 6 cm dicke Glaswolle, die man um die den
Warmwasserbehalter wickeln kann (Elektrizitat oder Heizung)

(*]Schaumdichtungsband fiir die Tiiren und Fenster.

[llsoliermaterial um die Rohrleitungen im Keller oder in den Fluren anbringen.

(*llsoliermaterial an der Mauer hinter einem Heizkérper anbringen.

Folgende Installation sollten einem versierten Techniker vorbehalten werden

Auch wenn die Schuler nicht direkt an der Umsetzung beteiligt werden konnen, stehen
sie dank der Analyse am Anfang der Prozedur, die sie z. B. durch einen Brief an die
Schuldirektion in die Wege geleitet haben.

*IThermostatventile.
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*[Ein automatischer Tiirschliefer an den Aulienturen, oder an den Turen zwischen den
Fluren und der Eingangshalle.

[*ITafelbeleuchtungen.

*]LED Leuchten.

[xlopalweiRe Vorhénge an den Fenstern.

*IEinen Hauptschalter fiir die Computer im Informatikraum an der Versorgungsrinne
anbringen.

*IFine programmierbare Dammschaltung fiir die AuBenbeleuchtung der Schule
anbringen.

*IBiirolampen im Sekretariat, im Lehrerzimmer und fiir die Lehrer bereitstellen.

o
Fri

» Wie konnen die Energieeinsparungen wahrend des Wettbewerbs verfolgt
werden?

Die Herausforderung besteht darin, mindestens 10% Stromersparnis zu erreichen im
Vergleich zum Verbrauch des Vorjahres, anhand der letzten Stromrechnung.

Um heraus zu finden, ob Strom gespart, wird eine Projektion anhand von Mittelwerten
von mehreren Schulen erstellt:
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11,0% Januar
10,6% Februar
9,3% Marz
7,7% April
7,6% Mai

7,4% Juni

4,1% Juli

5,3% August
7,4% September
9,5% Oktober
9,4% November
10,5% Dezember
100% Jahr

Anhand der Projektion und den Daten, die vom zu installierenden Smartmeter erhoben
werden, kann dann eine Vergleichsgrafik erstellt werden, die die Evolution des
Stromverbrauchs darstellt. Diese Grafik ist uber den individuellen GBook-Zugang jeder
Pilot-Klasse einsehbar.

PDF

e Welche Gerate konnen nachts in der Schule an sein?

o Gerate im Standby-Betrieb:
» PCs der Verwaltung
» PCs im Informatikraum
= Projektor, Fernseher, Stereoanlage, usw. in den Klassen
» Drucker
= Photokopiermaschinen
» Fax
» Getrankeautomat fir warme Getranke
» Getrankeautomat fur kalte Getranke
= Server und Modem
» Mikrowelle
o Die technischen Installationen:
» Umwalzpumpe (manchmal sogar im Sommer)
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Pumpe des Sanitarkreislaufs

Brenner der Heizungen

Regler der Heizungsanlage

Luftungssysteme in den Toiletten, Umkleideraumen, usw.
= Schlecht programmierte Luftstromgerate

= Feuermeldezentrale

= Einbruchssicherung

o Die Beleuchtung:
= Vergessen Beleuchtung in den Raumen
= Beleuchtung in den Pausenraumen
= Aullenbeleuchtungen
= Unnotige Sicherheitsbeleuchtung
o Das sanitare Warmwasser:
» Elektrische Durchlauf-Warmwasserspeicher
* Die kleinen Warmwasserboiler in den Klassen
o Die Kuche und der Speisesaal
= Kiuhlschranke
= Kuhltruhen
= Warmhalteplatten
= Abzugshauben in der Kiche

o Streustrom / Fehlerstrom / Ableitstrom?

Hier steht ein Fragezeichen, weil wir diese Fehlerquellen bisher nie untersucht
haben. Sie basieren darauf, dass 1 Ampere Fehlerstrom bis zu 230 Watt
verbrauchen kann. Anscheinend kommen diese Storfalle schon in ganz alten
Gebauden und bei alten Elektroinstallation vor.

Normalerweise muss die Hauptsicherung, die heute Pflicht ist, ausgelost werden,
wenn so ein Fehler auftritt, aber vielleicht gibt es ja noch Schulen, die nicht
gesetzeskonform ausgeriistet sind!?

Wir wurden uns trotzdem uber einen Prazedenzfall freuen!!

Wie kann man den Energieverbrauch untersuchen?

- Am Anfang steht die Stromrechnung
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Auf der Rechnung steht der Verbrauch des Nacht- und Tagstroms. Der
Nachtstromtarif gilt von 22 Uhr bis 7 Uhr (im Allgemeinen) und an den Wochenenden.
Das sind 93 Stunden pro Woche, 390 Stunden pro Monat und 4.836 Stunden pro Jahr.
Wenn den gesamten Verbrauch der Nachstunden durch die Anzahl der Nachtstunden
teilt, erhalt man den Durchschnittsverbrauch der Zeitspanne, in der die Schule leer
steht.

Zum Beispiel:

o Jahresrechnung Nachstrom = 23.000 kWh/Jahr, dann P = (23.000
kWh/Jahr)/(4.836 h/Jahr) = 4,75 kW

o Monatsrechnung Nachstrom = 3.000 kWh/Monat, dann P = (3.000
kWh/Monat)/(390 h/Monat) = 7,7 kW

Konkret: ein permanenter Verbrauch von 4,75 kW entspricht dem Verbrauch von 24
angeschalteten 200 Watt Fernsehgeraten.

- Ein Messgerat benutzen

Mit z. B. dem EcoWatt-Messgerat von Chacon (im Fachhandel erhaltlich fur = 100
Euro) kann man die benutzte Energie direkt messen und protokollieren. Zur Messung
wir das zu messende Kabel von einer Klemme des Messgerats umfasst.
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Anhand einer Grafik der taglichen und stundlichen Messungen lernt man zu verstehen,
wie sich z. B. der Verbrauch der Sporthalle im Laufe einer Wochen entwickelt.

(]

Diese Material kann bei den Ansprechpartnern (Link?) angefragt werden.
- Die Schiiler messen den Standby-Verbrauch

Das gehort zum partizipativen Audit, der ja nicht nur zur Messung dient, sondern auch
eine entscheidende Rolle bei der Bewusstseinsbildung spielen soll. Diese Messungen
finden aullerhalb der Schulstunden statt.

Der so gemessene Verbrauch entspricht in der Regel einem Drittel des gesamten
gemessenen Verbrauchs der Schule.

Récapitulati”f, local par local, sur feuille papier et puis sur excel pour globaliser
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- Einzelne Bereiche messen

Das Messgerat wird oft an die Stromzentrale der Schule angeschlossen. Dadurch kann
man allerdings nicht sehen, wo genau der Verbrauch tatsachlich verbraucht wird. Man
kann aber naturlich auch einzelne Bereiche der Schule einer Messung unterziehen:

o Entweder mit einem Zangenamperemeter, das jeden Ausgang der Trennschalter
umgibt: man multipliziert den so gemessenen Strom mit der Spannung
(normalerweise 230 Volt), um die Wattzahl zu erhalten. Das stimmt nicht fiur die
Neonleuchten, weil die Anzeige dort doppelt so hoch angezeigt wird.

]

o Oder ein zweites Messgerat wird uber eine Klemme der Durchfluss der
verschiedenen Ausgange gemessen.

o Oder indem ein Messgerat vor dem Verteilerschrank angeschlossen wird: alle
Sicherung werden abgeschaltet und dann Stuck fur Stuck aktiviert. Dafur muss
man sich naturlich mit den Technikern und der Direktion absprechen.

Es ist naturlich interessant, wenn man die Messungen im Laufe der Zeit verfeinern
kann: erst globale Messungen, dann pro Gebaude oder speziellen Raumen (Speisesaal,
Sportsaal, usw.) und innerhalb eines Bereiches.

Es ist so wie bei einem Baum: man arbeitet sich vom Stamm zu den Asten und dann
von Ast zu Ast vor und versucht heraus zu finden, wie viel Saft durch die Adern
flielSen!

]

o
]

Wie analysiert man eine Stromrechnung?

Es ist nicht so leicht, eine Stromrechnung zu lesen und zu verstehen. Und doch ist es
interessant, darauf z. B. den Tag- und Nachstrom auseinander halten zu konnen.

Zur Verdeutlichung:

o Tagstrom = Stunden unter der Woche (von 7 Uhr bis 22 Uhr).
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o Nachtstrom = Nachtstunden (von 22 Uhr bis 7 Uhr) und an den Wochenenden.

Auf der Rechnung befinden sich die Energiekosten, die Transportkosten und die
verschiedenen Steuern.

Wie kann man herausfinden, wie viel Nachstrom man verbraucht und hat und wie viel
das gekostet hat?

Am einfachsten ist es, den Gesamtbetrag des Nachstroms zu nehmen und proportional
dazu die Transportkosten und die Steuern zu berechnen.

Zum Beispiel:

Verbrauch Tagstrom 1='000 kWh x 0,07 €/kWh 70 €
Verbrauch Nachtstrom 500 kWh x 0,04 €/kWh = 20 €
Transportkosten 85¢€
Steuern (wovon MwSt.) 75 €
Total 250 €

Analyse :
Prozentsatz des Nachstroms: 500 kWh /(1.000 + 500)kWh = 0,33 = 33 %

Das heilSt also, dass 33% des Verbrauchs nachts und an den Wochenenden anfallt,
aber nicht 33% der Kosten verursacht.

Durchschnittspreis der kWh insgesamt: 250 € / 1.500 kWh = 0,17 €/kWh
Anhebungskoeffizient der Transportkosten und Steuern: 250 / (70+20) = 2,78
Reelle Gesamtkosten des Tagstroms: 0,07 € x 2,78 = 0,195 €/kWh

Reelle Gesamtkosten des Nachtstroms: 0,04 € x 2,78 = 0,11 €/kWh

Uberpriifung:

Wenn man alles wieder addiert, sollte der Gesamtpreis der Rechnung wieder stimmen:
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1000 kWh x 0,195 €/kWh + 500 kWh x 0,11 €/kWh = 250 €
Man kann also sagen, dass

o die Verbrauchskosten des Tagstroms 1000 kWh x 0,195 €/kWh = 195 € betragen.
o die Verbrauchskosten des Nachtstroms 500 kWh x 0,11 €/kWh = 55 € betragen.
PDF

e Elektrische Gerate

e Beleuchtung
e Heizung

.|

« F.AQ.

e Normen & Formeln
» Messgerate
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