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 Der Energie-Effizienz-Index (oder
Energieverbrauchskennzeichnung) soll Verbraucher
bei der Kaufentscheidung unterstttzen.

« Ein standardisiertes Energielabel gibt Auskunft Gber
wesentliche Verbrauchsdaten und Kennzahlen.

« Wesentliches Merkmal des Energielabels ist der
Energieverbrauch, gemessen in Kilowattstunden
(kWh).
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« Fdr das Energielabel wird der Energieverbrauch von )
typischen Haushaltsgeraten mit einem Energie
. . . . Hersteller
Referenzgerat verglichen und in Klassen eingeteilt. Modell

Niedriger Energieverbrauch
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 Energie, was ist das?
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 Energie, was ist das?
— ,Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten.”

— Einheit: Joule (J), Wattsekunde (Ws), Kilowattstunde (kWh), ...

— Energie kann umgewandelt werden, aber weder erzeugt noch
vernichtet werden.
=>» Streng genommen gibt es also keinen Energieverbrauch!
Bei der Umwandlung wird fast immer ein Teil in Warme
umgewandelt.
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Bewegungsenergie (kinetische Energie):
Auto mit einer Masse von 1,5 Tonnen wird auf 100 km/h beschleunigt:
1 2

- E=--m-v?’=2-15¢- (100"7’")2=§-1500kg-(27,778§) —

578,7 k] = 0,161 kWh

Lageenergie (Potentielle Energie):
Kran hebt Auto um 10 Meter an:

— E=m-g-h=1500kg-9,81%-10m = 147,2 k] = 0,041 kWh
S

Elektrische Energie:
Gluhlampe (60 Watt) brennt 3 Stunden:
— E=P-t=60W -3h=60W -10800s =648 k] = 0,180 kWh

Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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« Leistung?
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* Leistung?
— ,Energie pro Zeit.”

— Einheit: Watt (W) oder Joule pro Sekunde (J/s), 1J/s=1W
auch Kilowatt (kW) oder Pferdestarke (PS)...

— Die Leistung gibt an, wie schwer es ist, etwas zu tun:
Langsam gehen - einfach - wenig Leistung.
Schnell laufen - schwer - viel Leistung.

8 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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Mechanische Leistung (Beschleunigung):
Auto wird in 10 Sekunden von 0 auf 100 km/h beschleunigt:

_ p=E_Q11KWh _ 5787k _ 5787 kW = 77,60 PS
t 10 s 10 s

Mechanische Leistung (Anheben eines Gewichtes):
Auto wird in 5 Sekunden um 10 Meter angehoben:

E 0,041 kWh 147,2 k
- p=Et_ — ] — 29 44 kW
t 5s 5s

Elektrische Leistung:
Gluhlampe mit 60 Watt verbraucht eine elektrische Leistung von 60 Watt.

Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018



Steinfurter Energiespartage
Leistung und Energie ENERGIE GRS =

N/

N\ FH MUNSTER
%

University of Applied Sciences

STEINFURTER ﬁ ,03. + 04. MARZ 2018

Leistung und Energie sind Uber die Zeit miteinander verknupft.

Beispiele:

Lange langsam gehen - Energie < kurz schnell laufen

Wasserkocher:
Viel Leistung (2000 Watt), aber nur kurz (ca. 3 Minuten flr 1 Liter).
- ~0,1 kWh Verbrauch fir 1 Liter kochendes Wasser.

Gluhbirne:
Wenig Leistung (60 Watt), aber lange (z.B. 3 Stunden).
- 0,18 kWh Verbrauch fur 3 Stunden Licht.

10
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« Bezahlt wird die verbrauchte elektrische Energie, also kWh.

« Als Stromverbrauch wird oft sowohl die Leistung (Watt oder Kilowatt) als
auch die Energie (Kilowattstunden) bezeichnet.
« =» Nur der Stromverbrauch als Energie sagt etwas Uber die Kosten aus!

« Beispiel Wasserkocher:
2000 W - hoher Stromverbrauch
0,1 kWh - niedriger Stromverbrauch
Kosten: ~3 Cent fur 1 Liter kochendes Wasser

11 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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« Bei der Stromerzeugung gehen Bioreior 1005
fast 2/3 der in den Brennstoffen
gespeicherten Energie ,verloren®.
Rauchgas 100%
* Der Verlust auf3ert sich in Form
. . Dampf 95%
von abgegebener Warme, die N
meist nicht mehr sinnvoll genutzt . S
<
werden kann. e g
43% Abwéarme im Kondensator O
©
« Jede gesparte Kilowattstunde \ 2
spart dadurch etwa zwei weitere Getaicee SISO ST g .
. . 35% L S
Kilowattstunden bei der N T D > ¢
Stromerzeugung. s Sl aowime, 3
rom nergie ungenutz =
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 Effizienz, was ist das?
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« Effizienz, was ist das?
— Eine bestimmte Wirkung mit mdglichst geringen Mitteln zu erreichen.
=>» Minimierung des Mitteleinsatzes.

— Abzugrenzen von Effektivitat: Effektiv ist es, eine bestimmte Wirkung
maoglichst vollstandig zu erreichen, der Aufwand ist egal.

— ,Effektiv ist es, die richtigen Dinge zu tun;
effizient ist es, die richtigen Dinge richtig zu tun.”

— Effizienz setzt Effektivitat voraus, beschreibt aber zuséatzlich das
Verhaltnis zwischen Input und Output.

14 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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* Energieeffizienz?
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* Energieeffizienz?
— Eine bestimmte Wirkung mit moglichst geringem Energieumsatz zu
erreichen.

— Beispiele sind das Bereitstellen einer warmen Wohnung, die
Produktion eines bestimmten Produktes oder auch die Messung
einer physikalischen Grél3e (Spannung, Strom, ...).

— Oft soll ein Ungleichgewicht aufrecht erhalten werden, z.B. ein
warmer Raum in einer kalten Umgebung (Heizung) oder ein kalter
Raum in einer warmen Umgebung (Kihlschrank).

16 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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« Die genauen Regelungen zur
Kennzeichnung und Messung
des Energieverbrauchs sind
auf einer Webseite der EU zu
finden:

« https://ec.europa.eu/energy/en/
topics/energy-
efficiency/enerqgy-efficient-
products

« Seite auf Englisch, Dokumente
aber auch auf Deutsch!

Energy efficient products - European Commission - Mozilla Firefox

[ Energy efficient products - £ X | +

<~ Cc & ‘ () @ htps:ec.eurol

pa.euwenergyfer

e @ 77| Q suchen \ I ® @ =

Energy efficient products

1
ELL_ LATEST
S
= L
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« Der Energieverbrauch eines Gerates wird nach einem genau festgelegten Verfahren
gemessen und bewertet.

» Verfahren und Bewertung werden in einer entsprechenden Verordnung flr jedes
Gerat festgelegt. (Siehe Webseite der EU!)

« Die Bewertung erfolgt auf einer Skala von G bis A+++.

* In naher Zukunft (ca. Ende 2018) wird die Skala geandert und geht nur noch von G
bis A. (A+, A++ und A+++ gibt es dann nicht mehr!)

» Der Energieverbrauch wird in Relation zur Grof3e oder der Leistungsfahigkeit
bewertet, ein grofR3er Kuhlschrank darf in derselben Energieeffizienzklasse mehr
Strom verbrauchen als ein kleiner, eine starke Lampe mehr als eine schwache, usw.

18 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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* Vergleich dreier Leuchtmittel:

Wikimedia Commons, Armin Kiibelbeck, CC-BY 3.0

Wikimedia Commons, Liebeskind CC-BY-SA 4.0

Gluhbirne Energiesparlampe LED-Lampe

19 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders  Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018 ETI
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Stromverbrauch (Leistung) fur gleiche Leuchtstarke:

60 W

i

Glihbirne

11W

a—

¥ :l
&

(

Wikimedia Commons, Armin Kiibelbeck, CC-BY 3.0

Energiesparlampe

Wikimedia Commons, Liebeskind CC-BY-SA 4.0

8 W

LED-Lampe
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Stromverbrauch von Leuchtmitteln ENERGIESRSY e

« Stromverbrauch (Energie)?

— Berechnen aus der Nutzungsdauer! \\
— Annahme: é
3 Stunden am Tag, 365 Tage im Jahr |
= 1095 Stunden pro Jahr = .
Leistung 60 Watt 11 Watt 8 Watt 4
Effizienzklasse E A A++ \F -
Nutzungsdauer 1095 h/a 1095 h/a 1095 h/a m
Stromverbrauch 65,7 kWh/a 12,0kWh/a 8,8 kWh /a
Stromkosten 17,74 €/ a 3,25€/a 2,37€/a

« Stromkosten angenommen mit 27 Cent pro Kilowattstunde.

21 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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 Lohnt sich der Austausch?

_ GlUhbirne Energiesparlampe |LED-Lampe

Leistung 60 Watt
Effizienzklasse E
Nutzungsdauer 1095 h/a
Stromverbrauch 65,7 kWh / a
Stromkosten 17,74 €/ a
Kosten pro Lampe ca. 0,70 €
Lebensdauer ca. 1.000 h
Kosten im 1. Jahr 18,44 €

Ersparnis im 1. Jahr -
gegeniber Gluhbirne

22 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018
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A++

1095 h/a
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5,37 €
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 Lohnt sich der Austausch?

W7
Leistung 60 Watt 11 Watt 8 Watt g
Effizienzklasse E A At++ ~. g |
Nutzungsdauer 1095h/a  1095h/ ‘Q 10951 &5 ¢
Stromverbrauch 65,7 kWh/a 12,0kV C/) 8,8 K (E L ‘
Stromkosten 17,74€/a 3,25€ =~ 2,37 T~ = i
Kosten pro Lampe ca. 0,70 € ca. 2 .g .g \s T‘E
Lebensc.iauer ca.1.000 h ca. 3 | C/ 3 JOh m
Kosten im 1. Jahr 18,44 € 6,25 € 9,31 -
Ersparnis im 1. Jahr - 12,19 € 13,07 €

gegeniber Gluhbirne
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- Anderes Beispiel: -
Lampe wird nur 10 Minuten am Tag benutzt (Dachboden 0.4.): |/

_ GlUhbirne Energiesparlampe | LED-Lampe g

Leistung 60 Watt 11 Watt 8 Watt

Effizienzklasse E A A++ ;
Nutzungsdauer 60,8h/a 60,8h/a 60,8h/a J :
Stromverbrauch 3,7kWh/a 0,7kWh/a 0,5kWh /a ;‘ j
Stromkosten 0,99€/a  0,18€/a 0,13€/a g
Kosten pro Lampe ca. 0,70 € ca. 3,00 € ca. 3,00 € ,
Kosten im 1. Jahr 1,69 € 3,18 € 3,13 € ik
Ersparnis im 1. Jahr - -1,50 € -1,45 €

gegeniber Gluhbirne
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 Anderes Beispiel:
Lampe wird nur 10 Minuten am Tag benutzt (Dachboden 0.d.): |/

Leistung 60 Watt 11 Watt - 8 Watt - :
Effizienzklasse E A S A+t S | B
Nutzungsdauer 608h/a  608h/ Q\O g 608b c\O g LA
Stromverbrauch 37kWh/a 0,7 kWQE’ 3 05k @ 2 4 j
Stromkosten 0,99€/a 0,18€\CJU ;é,\/ 0,1?%(5&’3:\’ \# ?—f
Kosten pro Lampe ca. 0,70 € ca.?2 ™ E ca ™ E

Kostenim 1. Jahr 1,69 € 31 S S 3 S 9

Ersparnis im 1. Jahr - -1 2‘17 (CD/) 2(0 Qc?

gegeniber Gluhbirne
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Stromverbrauch von Kihlschranken ENERGIESRSY s

« Vergleich dreier Kiuhlschranke, gleiche Grof3e (HOhe 122 cm, mit
Gefrierfach), andere Effizienzklasse:

Wikimedia Commons, Birmingham Museums Trust, CC-BY-SA 4.0
eigenes Bild, T. Sanders

A+ A++ A+++

26 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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 Lohnt sich der Kauf eines teureren Kilhlschrankes mit
Effizienzklasse A++ oder A+++?

Einbaukthlschrank Hohe 122 cm, ca. 196 |, mit Gefrierfach

Effizienzklasse A+ A++ At+++ g
Stromverbrauch 214 kWh/a 172kWh/a 115 kWh / a j
Stromkosten 5778€/a 46,44€/a 31,05€/a
Anschaffungskosten 299,00 € 308,90 € 494,00 € ;,
Ersparnis im 1. Jahr - 1,44 € -168,27 € )
gegentber A+

Amortisationszeit - 0,87 Jahre 7,3 Jahre

gegeniuber A+
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 Lohnt sich der Kauf eines teureren Kilhlschrankes mit
Effizienzklasse A++ oder A+++?

Einbaukihlschrank Hohe 122 cm, ca. 188

Effizienzklasse A+ A++ g E g
Stromverbrauch 214 kWh/a 172 kw! (Dc%’ 9 5
Stromkosten 57,78€/a 4644€ 5 s
Anschaffungskosten 299,00€  3089C -S &
Ersparnis im 1. Jahr - 1,44 € ~§ IS )
gegentber A+ _g .5
Amortisationszeit - 087 & »
gegentber A+ 3 I

28 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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» Bessere Effizienzklasse spart Strom, Anschaffungskosten sind aber meist
auch hoher. Tatsachlicher Verbrauch hangt von der Nutzung ab.

* Invielen Féllen lohnt sich der Kauf eines Gerates mit hoherer
Effizienzklasse, insbesondere, wenn das Gerat viel oder lange benutzt
wird.

« Bei alten Geraten ist der Energieverbrauch manchmal schwer zu
bestimmen und somit schwer zu sagen, ob sich der Austausch gegen ein
neues Gerat lohnt.

« Die Entsorgung von alten Geraten ist eine Umweltbelastung, Gerate sollten
daher nicht zu oft ausgetauscht werden.

29 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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« Weitere Informationen gibt es hier:

— Webseite der EU:

https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/energy-
efficient-products

— Broschiren zum Energiesparen der Deutschen Energie-Agentur:
https://shop.dena.de/sortiment/detail/?tx_zrwshop_pil[pid]=27

— Webseite des Labors fir Leistungselektronik und elektrische
Energietechnik:

https://www.fh-muenster.de/energie

30 Prof. Dr.-Ing. Tilman Philip Sanders Steinfurter Energiespartage 2018 03.03.2018
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