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RAVEL Zusammenfassung

1. Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Projektes wurden

a) Messmethoden definiert, wie der Energieverbrauch von Birogeraten ein verschiedenen Betriebszu- stdnden sinnvoll gemesse
werden kann,

b) Energieverbrauchswerte von tiber 300 Burogeraten gemessen,

c) Die Daten analysiert und Folgerungen hergeleitet wie der Energieverbrauch der Burotechnik reduziert werden kénnte. Die
Ergebnisse zeigen neue Kriterien fir den Gerateeinkauf und das Benutzerver- halten sowie Konsequenzen fir Planer und
Architekten.

Aufgrund dieser Studie durften markante Stromeinsparungen im Biro moglich sein. Dies inshesondere, wenn neue Geratetechna
zum Zug kommen. Beispiele sind der Einsatz von Tintenstrahldruckern statt Laserdruckern oder der Einsatz von Laptops oder Noteb
statt PCs.

Doch auch innerhalb von Geratekategorien betragen die Unterschiede vergleichbarer Gerate im Energieverbrauch teilweise bis Ul
%.

Haufig sind sparsame Technologien auch in Anschaffung und Unterhalt kostenglinstiger. Eine Seite mit dem Laserdrucker ausged
kostet rund 10 Rappen mehr als mit dem Tintenstrahldrucker.

Birogeréate erzeugen Abwarme. Sie stehen daher am Anfang einer energiefressenden Wirkungskette: Verbrauchen sie viel ¢
erwarmen sie die Blroraume tUbermassig und machen damit Klimaanlagen erforderlich, die ihrerseits wieder Strom verbrauchen.
Klimatisierung verursacht i.a. namhafte Auf- wendungen fur Gebaudeinvestitionen und die jahrlichen Betriebskosten.

Viele Gebaude verfligen aus Sicherheitsgriinden Gber USV-Anlagen zur unterbrechungsfreien Strom- versorgung. Brauchen die
USV-Anlage angeschlossenen Gerate zuviel Strom, so verursachen sie zusétzliche Verluste in der USV-Anlage (Wirkungsgrad runc
- 90%). Auch hier stehen die Blrogerate wieder am Anfang einer Wirkungskette.

Die Betriebszusténde der Blrogerate

Blrogerate haben mehrere Betriebszustéande: Arbeitszustand, Standby (Warten), bei immer mehr Geraten einen energiespa
Ruhezustand sowie ausgeschaltet.

Punkto Energie ist im allgemeinen nicht der Verbrauch im Arbeitszustand entscheidend, sondern der Standby-Verbrauch. Das h
viele Burogerate brauchen am meisten Strom wéhrend des Wartens.
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So braucht ein Telefax lediglich etwa 20% der Energie zum Senden und Empfangen. Der grosse Rest von 80% verbraucht der F
Standby. Es gibt sogar Gerate, insbesondere Kopierer, die im ausgeschalteten Zustand noch Strom brauchen.

Die Energieverbrauchswerte stehen im allgemeinen nicht in den Verkaufsunterlagen. Der Wert am Typenschild gibt nur die Maxir
leistung resp. die Anschlussleistung an und ist hier irrelevant.

Tips zum Stromsparen
PC

* Laptops und Notebooks brauchen bei gleicher Leistungsfahigkeit flnf- bis zehnmal weniger Strom als normale PCs.
* Innerhalb der gleichen Leistungsklasse gibt es bedeutende Unterschiede im Stromverbrauch.

* Verzichten Sie aus Energiegriinden auf nicht bendtigte Steckkarten.

* Bei Pausen ab ca. 20 Minuten PC abschalten.

Bildschirme

* Bildschirm bei Pausen abschalten.

* Screen Saver (Programm, weiches bei Pausen Bildinhalt ausblendet) schonen in erster Linie den Bildschirm und senken den
Stromverbrauch je nach Typ um einige Prozente. Abschalten ist aus energetischen Griinden daher wesentlich sinnvoller.

* Vielfarbige Bildschirme brauchen 50% mehr Strom als einfarbige.

* Grosse Bildschirme brauchen mehr Strom. Ein 19-Zoll-Bildschirm braucht mit rund 140 Watt dop- pelt soviel wie ein
14-Zoll-Bildschirm.

* LCD-Bildschirme, wie sie bei Laptops oder Notebooks eingesetzt werden, verbrauchen nur einen
Bruchteil der Energie, die (Kathodenstrahl-) Bildschirme fir PCs brauchen.

Drucker

* Laserdrucker brauchen funf- bis zehnmal mehr Strom als Tintenstrahldrucker. Dies sowohl beim ei- gentlichen Drucken als
auch beim Warten im StandbyBetrieb. Tintenstrahldrucker haben eine ver- gleichbare Druckqualitét und sind wesentlich
gunstiger. Der Laserdrucker ist einiges schneller im Drucken.

* Drucker in den Pausen abschalten.

* Gemeinsam benutzte Drucker sind besser ausgelastet und haben daher weniger Standby-Verluste.
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Kopierer

*

Leistungsfahige, schnelle Kopierer sollten nur dort eingesetzt werden, wo sehr viel kopiert wird, da der Standby-Verbrauch mit
Leistungsfahigkeit stark zunimmt.

Viele Kopierer brauchen sogar Strom, wenn sie ausgeschaltet sind (bis rund 30 Watt), um Feuchtigkeit auf der Trommel zu
verhindern. Allerdings sind die Meinungen geteilt, ob dies wirklich nétig ist. Erst durch Ausstecken oder mit einem Zeitschalter
kann der Stromvebrauch gestoppt wer- den (vorher mit Hersteller abklaren).

Auch im Papier steckt viel Energie. Die Herstellungsenergie (graue Energie) von Recyclingpapieren ist um Faktoren kleine
jene von Normalpapier. Mit doppelseitigem Kopieren kann der Papierverbrauch halbiert werden.

Fax

Der Laserfax braucht rund finf mal mehr Strom als der Thermofax.

Punkto Energie gleich gut wie der Thermofax schneiden neu auf den Markt kommende Tinten- strahlfaxgeréate ab, die eine seh
Druckqualitat aufweisen und Normalpapier verwenden.

Energetisch sehr ungtinstig sind Faxempfanger, welche im PC oder Laserdrucker eingebaut sind, wenn diese dann im 24-Stun
Betrieb eingeschaltet werden.

Ausblick

Im Zusammenhang mit Arbeiten des Energienutzungsbeschlusses wird vom BEW vorgesehen, gemeinsam mit der Branche verbin
Messnormen zu definieren und eine Geratedatenbank aufzubauen, welche ermdglicht, die Verbrauchswerte der Birogerate mit M
bezeichnungen zu verétffentlichen. Damit wird die energieoptimierte Gerateauswahl wesentlich vereinfacht werden.
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2. Stromverbrauch von elektronischen Blrogeraten

Im Rahmen eines Projektes des Impulsprogramms RAVEL (Rationelle Verwendung von Elektrizitat) wurde der Stromverbrauch !
Uber 300 Birogeraten in den verschiedenen Betriebszustdanden gemessen. Dabei ergaben sich unter verschiedenen Fabrike
vergleichbaren Leistungen Unterschiede von Uber 30 %. Wesentlich gréssere Abweichungen entstehen jedoch aus der fiir ein besti
Gerat angewendeten Technologie.

Der Stromverbrauch von Birogeraten war bis anhin kaum ein Kriterium flr den Kaufentscheid. Er konnte es auch nicht sein, weil
effektive Verbrauch eines Gerétes in den verschiedenen Betriebszustadnden meist nicht einmal den Importeuren und Vertreibern be
war. Die Planervon Liftungs- und Klimaanlagen rechneten deshalb oft mit der vom Hersteller genannten maximalen Lei- stungsaufne
der Gerate, was in den meisten Féllen zu tberdimensionierten Anlagen fihrte.

Mit einem Untersuchungsprojekt im Rahmen des Impulsprogramms RAVEL sollte diesem Zustand abgeholfen werden. Aus
Geratekategorien mit dem gréssten Stromverbrauch wurden tiber 300 Geréate nach einem standardisierten Messprogramm ausge
Die Gerate stammen von den Marktleadern und entsprechen den neuesten Entwicklungen. Das Projekt schloss an ein von der Stadt
in Auftrag gegebenes Vorprojekt an.

2.1 Untersuchte Geréate

Die Anzahl der betriebenen Burogeratentypen, wie zum Beispiel PC’s, Modems, Netzwerke oder Fax, wachst mit jahrlichen zweis
gen Zuwachsraten. Heute sind beispielsweise 1,1 Mio. Bildschirme in Betrieb. Das heisst, dass jeder dritte Arbeitsplatz mit einer
Bildschirm ausgertstet ist.

Im Rahmen des RAVEL-Projektes wurde aus dem vielfaltigen Markt von Birogeraten diejenigen mit dem hdchsten Stromverbre
ausgewahlt, namlich:

-PC

- Bildschirme

- Arbeitsplatzdrucker
- Kopierer

- Telefax

Der jahrliche Stromverbrauch dieser Geréte wird in der Schweiz auf etwa 600 GWh geschatzt. Zum Vergleich: Die Stadt Wintert
bendtigt mit 580 GWh etwa gleich viel Elektrizitat.

Der den Blrogeraten anzurechnende Stromverbrauch ist jedoch noch um einiges héher. Der verbrauchte Strom wird schlussend
Warme umgesetzt. In Gebauden mit vielen Geraten werden die Raume dadurch aufgeheizt und die
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Warme muss im Sommer mit Liftungs- oder Klimaanlagen wieder weggefiihrt werden, mit Anlagen, die dafir wiederum Strom bre
chen.

2.2 Betriebzusténde der Gerate
Die Burogerate haben drei Betriebszustande:

Geréte ausgeschaltet

Ausgeschaltete Geréte beziehen im Normalfall keinen Strom. Es gibt jedoch Félle, wo auch im ausgeschalteten Zustand Strom verb
wird, der sogar einen bedeutenden Anteil am jahrlichen Verbrauch ausmachen kann. Ein typisches Beispiel sind grosse Kopierg
Bei einem angenommenen Kopiervolumen von 500 Kopien pro Tag und dem bewussten Ausschalten des Kopierers nach Arbeitss
macht der Stromverbrauch fir die Temperaturhochhaltung der Trommel selbst im ausgeschalteten Zustand 25 % des Jahresstrc
brauchs aus (Bild 1).

/// Kopieien
/ 1410
YT sag
\ - g
\ w/uu e bhiited
Bild 1: Stromverbrauch eines Kopierers Bild 2: Stromverbrauch eines Faxgerates
grosserer Leistung in kWh/Jahr, in kWh/Jahr bei 1 00 Seiten emp-
bei einem Kopiervolumen von 500 fangen und senden pro Tag fur
Seiten pro Tag, fur die verschiede- die verschiedenen Betriebs-
nen Betriebszusténde. zustande.

Gerate im Standby-Betrieb

Die Gerate sind eingeschaltet, werden aber nicht aktiv benitzt und warten auf ihren Einsatz. Der Energiebezug dafiir wird Standk
Verbrauch genannt. Dieser kann bedeutend héher sein als der Energieverbrauch im eigentlichen Betrieb. Bild 2 zeigt dies am Be
spiel eines Telefax-Gerates. Selbst bei einem grossen Durchsatz
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von 100 empfangenen und 100 gesendeten Seiten pro Tag, betragt der Jahresstromverbrauch fiir den Standby-Betrieb mehr als ¢

Der Standby-Verbrauch héangt meist auch vom Leistungsvermdgen der Geréate ab. Diesist beiden Laserdruckern besonders offensic
Bild 3 zeigt die Leistung im Standby-Betrieb in Abhangigkeit der Druckgeschwindigkeit. Je langsamer ein Drucker, desto geringer
Leistung im Standby-Betrieb. Bei den untersuchten Laserdruckern kann vereinfachend festgestellt werden, dass sich bei dop
Druckgeschwindigkeit auch die Standby-Leistung verdoppelt.

Gerate im Arbeitszustand

Im eigentlichen Arbeitszustand wird z.B. eine Seite gedruckt, beim Fax eine Mitteilung gesendet oder empfangen, am PC gearbeitef
eine Vorlage kopiert.

Leistung [W]
160

0 ! ! | ! ! : :
0 50 100 150 200 250 300 350

Zeitbedarf fur 20 Kopien [Sek.]

Bild 3: Standby-Leistung in Abhangigkeit der Kopiergeschwindigkeit bei Laserdruckern.
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2.3 Messresultate

Personal Computer

Personal Computer (PC) werden immer leistungsfahiger betreffend Rechengeschwindigkeit und Speichervermégen. Durch die te
logische Entwicklung nimmt der spezifische Stromverbrauch pro Ver- arbeitungseinheit zwar ab, wird aber durch das grossere Le
stungsvermogen wieder kompensiert. Bild 4 zeigt dies am Beispiel der Tischgeréate (Desktop-PC).

Laptop-PC’s (tragbare Geréte) brauchen bei gleicher Leistungsféhigkeit nur einen Fiunftel des Stroms von “normalen” PC's. V
Laptop-PC’s verwenden ein aktives. Energiemanagement, das heisst momentan nicht gebrauchte Baugruppen werden automatisct
Betrieb genommen. Damit verringert sich der Stromverbrauch auf einen Zehntel von Tischgeréten. Der Stromverbrauch kann inne
der gleichen Leistungsklasse bis 20 % schwanken.

Bildschirme

Bei den fur Tischmodelle verwendeten Kathodenstrahl-Bildschirmen ist der Stromverbrauch von der Grdsse des Bildschirms, der
I6sung und der Farbe abhangig (Bild 5). Der durchschnittlich ermittelte Stromverbrauch ist in Tabelle 1 aufgelistet. Schwarzweiss
Bildschirme brauchen 35 % weniger Strom als farbige. Der Stromverbrauch ist aber auch vom Fabrikat abhangig. Innerhalb der

gleichen Leistungsklasse bestehen erhebliche Unterschiede, die bei den gemessenen Geraten bis zu 25 % ausmachen.

Bildschirme mit Flussigkristall-Anzeige (LCD) brauchen selbst mit Hintergrundbeleuchtung einen Zehntel des Stroms von Kathod
strahl-Bildschirmen, Plasmabildschirme einen Flnftel. Sie werden heute fast ausschliesslich fir LaptopModelle eingesetzt.
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Leistung (W]

Leistung (W)
0 R - 160

140

120

100

80

60

40

20

Bildschirmtyp

Bild 4: Leistungsaufnahme verschie- Bild 5: Leistungsaufnahme verschie-
dener PCs mit Prozessor: dener Kathodenstrahl-Bild-
A: Motorola 68000 schirmtypen, mehrfarbig:
B: Motorola 68030 A: 14 Zoll, 640x480 Punkte
C: Intel 80286 B: 14 Zoll, 800x560 Punkte
D: Intel 80386X C: 16 Zoll
E: Intel 80386 D: 19 Zoll
F: Intel 80486
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Tabelle 1:

Drucker
Bei den Druckern werden verschiedene Technologien angewendet. Bei den Aufschlagdruckern werden Zeichen oder Punkte ibe
Farbband auf das Papier gedruckt. Dazu gehdren die Matrix- und die Typenraddrucker.

Zu den aufschlagsfreien Drucker z&hlen die Tintenstrahl- und Laserdrucker. Bei den Tintenstrahldruckern werden kleine Tintentrdpf
durch Dusen gepresst und auf das Papier gelenkt. Die Laserdrucker funktionieren nach dem elektrophotographischen Verfahren: de
wird mit Hilfe einer Lichtquelle auf eine lichtempfindliche Trommel projiziert. Auf den belichteten Stellen nimmt die Rolle Farbpulve
auf, das dann auf das Papier Gibertragen wird. Die Farbpartikel werden hernach durch eine ungefahr 190'C heisse Rolle auf das |
gepresst und eingebrannt.

Bei Thermodruckern schmilzt Farbe, die sich bereits im Spezialpapier oder auf einer beschichteten Folie befindet. Diese Verfa
bendtigen zwar deutlich weniger Strom als Laserdrucker. Doch in den teuren Spezialpapieren oder Folien steckt viel graue Energ

Der Energieverbrauch ist bei den verschiedenen Druckverfahren sehr unterschiedlich. Insbhesondere der Laserdrucker benétigt f

Bildschirm

Gerédtetyp Grosse [Zolll  Auflésung Anzahl gem. Mittelwert
Gerdte
wi]
schwarz/ 14 Zoll 9 36
weiss
farbig 14 Zoll 640x480 12 55
farbig 14 Zoll 800x560 10 67
u. hoher
farbig 16 Zoll 3 86
tarbig 19 Zoll 2 140

Mittlere durchschnittliche Stromverbrauchswerte verschiedener Bildschirmtypen

RAVEL

Einbrennen des Farbpulvers viel Energie. Dies driickt sich einerseits in einem hohen Standby-Verbrauch,

10
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bedingt durch das Warmhalten der Trommel (Bild 6), und anderseits in einem hohen spezifischen Energieverbrauch pro bedrucktem
Papier aus (Bild 7)

Mit dem Laserdrucker werden die hochsten Druckgeschwindigkeiten und die besten Druckqualitaten erreicht, entsprechend hoch is
der Stromverbrauch. Die Frage sei aber erlaubt, ob Giberall, wo heute Laserdrucker verwendet werden, so hohe Anspriiche anden C

gestellt werden miissen. Druckt man nur eine Seite aus, sind die Zeitunterschiede bei den einzelnen Druckertypen zwischen Druckl
und dem fertigen Druckbild gar nicht so gross (Bild 8).

Bei vergleichbaren Leistungen betragt der Unterschied bei einzelnen Fabrikaten bis zu 25 %.

Energiebezug (Wh] Zeibedarf {Sen ]

Druckertyp Drucker - Typ Drucker - Typ
Bild 6: Standby-Leistung Bild 7:  Energieverbrauch Bild 8:  Zeitbedarf
pro Seite pro Seite

9-Nadeldrucker
24-Nadeldrucker

. Tintenstrahldrucker
: Thermodrucker
Laserdrucker

moow>»

11
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Drucker
Gerédtetyp Anzahl Mittel-
und Betriebs- gem. wert
zustand Geriate
9-Nadeidrucker 11
Standby-Leistung (W] 13
Verbrauch [Wh] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 0,36
Zeitbedarf {Sek] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 63
24-Nadeldrucker 16
Standby-Leistung [W] 16
Verbrauch [Wh] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 0,37
Zeitbedarf [Sek] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 34
Tintenstrahldrucker 5
Standby-Leistung [W] 9
Verbrauch {Wh] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 0,15
Zeitbedarf [Sek] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 26
Thermodrucker 1
Standby-Leistung [W] 22
Verbrauch [Wh] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 0,51
Zeitbedarf {Sek] Druck 1 A4-Seite
in letter quality 39
Laserdrucker 25
Leistung im ausgesch. Zustand 0
Standby-Leistung (W] 106
Anwirmzeit [Sek] 49
Verbrauch [Wh] Druck 1 A4-Seite 1,6
Verbrauch [Wh] Druck 1 A4-Seite
bei Dauerkopieren von 20 Seiten 0.58
Zeithedarf [Sek] Druck 1 A4-Seite 20
Zeitbedarf [Sek] Druck 1 A4-Seite
bei Dauerkopieren von 20 Seiten g

Tabelle 2: Mittlere durchschnittliche Stromverbrauchswerte von Druckern.

12
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Kopierer

Kopierer funktionieren gleich wie die Laserdrucker nach dem elektrophotographischen Verfahren. Fir die Oberflachenbeschichtu
der lichtempfindlichen Rolle werden verschiedene Technologien und Materialien angewendet. Bei Kopierern mit héherer Leistung
wird amorphes Silizium eingesetzt, weiches sehr feuchtigkeitsempfindlich ist. Es verlangt daher eine dauernde Beheizung, was z!
nem hohen Standby-Stromverbrauch fiihrt (Bild 9).

Stromsparen fangt schon beim Kaufentscheid an. Durch eine an die bendtigte Leistungsfahigkeit angepasste Wahl des Kopierer:
der Stromverbrauch beeinflusst werden. Leistungsfahige Kopierer brauchen im Standby-Betrieb und fiir eine einzelne Kopie mehr S
als weniger leistungsfahi- ge. Beim Dauerkopieren weisen die grossen Kopierer dagegen einen gunstigeren Stromverbrauch pro
auf (Bild 10). Tabelle 3 zeigt den durchschnittlich ermittelten Stromverbrauch verschiedener Kopierer.

Energiebezug [Wh)
2,5

Leistung (W]
00

2501
200
150
100 -

50+

Photokopier - Typ Photokopier - Typ
Bild 9: Leistungsaufnahme verschiedener Bild 10: Energieverbrauch pro kopierte Seite
Kopierer im ausgeschalteten Zustand von verschie denen Kopierern bei
und Standby-Betrieb. Einzel- und Dauerbetrieb.

A: Leistung > 15 Kopien/Minute
B: Leistung 15-30 Kopien/Minute
C: Leistung >30 Kopien/Minute

13
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Photokopierer

Geréatetyp und Betriebszustand Anzahl Mittel-
gem. wert
Gerite

Leistung: < 15 Kopien/Minute 15

Leistung [W] bei ausgeschaltenem Gerat 3,5

Standby-Leistung [W] 125

Aufwarmzeit [Sek] 38

Verbrauch [Wh] far 1 Kopie 1,8

Verbrauch [Wh] fir 1 Kopie bei Dauerkopieren

von 20 Seiten 0.82

Leistung: 15-30 Kopien/Minute 21

Leistung [W] bei ausgeschaltenem Gerat 16

Standby-Leistung (W] 175

Aufwarmzeit [Sek] 86

Verbrauch {Wh] fir 1 Kopie 1,88

Verbrauch [Wh] far 1 Kopie bei Dauerkopieren

von 20 Seiten 0,67

Leistung: > 30 Kopien/Minute 17

Leistung {W] bei ausgeschaltenem Gerét 31

Standby-Leistung (W] 259

Aufwiarmzeit {Sek] 213

Verbrauch [Wh] tir 1 Kopie 2,14

Verbrauch [Wh] far 1 Kopie bei Dauerkopieren

von 20 Seiten 0,49

Tabelle 3: Mittlere durchschnittliche Stromverbrauchswerte von Kopierern.

Faxgerate
Der Telefax ist in der Regel den ganzen Tag eingeschaltet, um ankommende Mitteilungen auszudrucken. Der Verbrauch wird sor
in den allermeisten Fallen durch den Standby-Betrieb und nicht durch das “Faxen” bestimmt. Wie bereits in Bild 2 gezeigt, werder

bei einem typischen Gerat mit 100 gesendeten und empfangenen A4-Blattern Uber 80 % des jahrlichen Stromverbrauchs fur das
ten bendtigt.

Auch bei Faxgeraten werden verschiedene Druckverfahren angewendet. Das bis heute am meisten eingesetzte Thermodruckve
verlangt speziell beschichtetes Papier. Einzelne Mikropunkte werden erhitzt und dabei wird Farbe auf dem Papier geschmolzen.
neuerer Zeit werden auch Faxgerate mit Laserdruckeinheiten ausgerustet. Durch das energieintensive Druckverfahren bendtiger
Laserfaxgerate fiinfmal soviel Strom wie Thermofaxgerate. Die Unterschiede einzelner Fabrikate mit gleicher Leistung betragen g
25 %.

14
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2.4 Hinweise zur Gerateauswahl

Einen wichtigen Einfluss auf den Stromverbrauch hat der Kaufentscheid fiir ein bestimmtes Gerét. Die Leistungsfahigkeit der Ger
soll den Anforderungen des Benutzers angepasst sein. Ein Beispiel: Fir einen Grossteil der Papiere, die auf einem Drucker prod
werden, genligt die Qualitat der Inkjet-Drucker. Je nach Art und Grésse des Betriebes wiirde ein zentraler Laserdrucker fir erhot
Anspriiche geniigen.

Oder: Die Auswahl eines Kopierers sollte nach dem maximalen Durchsatz eines Betriebes oder einer Abteilung erfolgen. Die Wal
Technologie hat bei Ausgabegeraten auf Papier einen grossen Einfluss auf den Stromverbrauch. Hat man sich fir eine besti
Anforderung festgelegt, kommt anschliessend die Auswahl der Geréte innerhalb der Leistungsklasse verschiedener Fabrikate. Vi
Herstellern sollte die Angabe des Stromverbrauchs der Gerate im Arbeitszustand, aber auch im Standby-Betrieb und Ruhezustand ve
werden.

2.5 Der Einfluss des Benlitzers auf den Stromverbrauch
Wie kénnen die Burogerate stromsparend betrieben werden? Der wichtigste Grundsatz heisst: Abschalten bei Nichtgebrauch!

Beispiel Bildschirm: Moderne Geréate produzieren schon nach wenigen Sekunden nach dem Einschalten wieder das volle Bild. Im wei
gibt es fur jede Bedieneroberflache ein Programm, das den Bildschirm nach einer wahlbaren Zeit der Nichtbenutzung dunkel sch
Nach den durchgefihrten Messungen spart das Umschalten eines weissen Bildes auf ein dunkles Bild 15 % Strom.

Beispiel Laserdrucker: Im Schnitt betragt die “Anwérmzeit” nach dem Einschalten nur etwa 30 Sekunden. Was das konsequ
Ausschalten eines Arbeitsplatzlaserdruckers ausmacht, zeigt folgendes Rechenbeispiel: Der Zeitbedarf fir das Drucken von 50 !
pro Tag betragt etwa 17 Minuten, wenn der Drucker nach jeder Seite abgeschaltet wird. Daflir benétigt ein typischer Drucker 220
an Energie. Bleibt der Drucker hingegen den ganzen Arbeitstag, das heisst 9 Stunden, eingeschaltet, braucht er 690 Wh. Die Ers
beim Ausschalten betragt 68 %!

Beispiel Kopierer: Die meisten grosseren Gerate haben eine Stromspartaste. Sie senkt die Temperatur der Schmelztrommel etw
Bei Wiederbeniitzung muss wieder auf die Betriebstemperatur aufgeheizt werden. Schon nach ungefahr 15 Sekunden ist das Ger
erneuten Einsatz bereit. Der Stromverbrauch vermindert sich dadurch um etwa 15 %.

Nebenbei bemerkt hat auch der vernunftige Umgang mit Papier einen energiesparenden Effekt. Die Herstellung von Papier ist re
energieintensiv. Mit einer kWh Priméarenergie kdnnen nur etwa 10-20 Blatter im Format A4 hergestellt werden. (Zum Vergleich: L
Kochen einer Mahlzeit braucht ungefahr gleich viel Energie). Das konsequente beidseitige Kopieren oder das Verwenden von Me
turpapier fur Entwirfe schont die Ressourcen und den Energieverbrauch und spart erst noch Platz bei der Aufbewahrung.

15



Stromverbrauch von elektronischen Blrogeraten RAVEL

2.6 Auch die Hersteller sind gefordert

Neben den Benltzern sind auch die Hersteller dazu aufgerufen, einen Beitrag zum Stromsparen zu leisten. Sie kénnen ihre Geré
einen maglichst stromsparenden Betrieb ausrichten. Die dazu benétigten Technologien sind bekannt und werden bei batteriebetr
nen Geraten auch angewandt. Insbesondere ist ein aktives Energiemanagement wichtig. Ein Energiemanagement, das daflr sol
dass einzelne Baugruppen bei Nichtbenitzung automatisch abgeschaltet werden. Solche Funktionen sind bei Laptop-Computerr
schon vorbildlich eingesetzt. Diese Anstrengungen haben in den letzten Jahren zu einer deutlichen Verbrauchsreduktion pro Dier
stung gefuhrt (Bild 11 und 12).

Daneben sollte der Stromverbrauch in den Verkaufsunterlagen angegeben werden, und zwar der effektive Strombedarfim Ruhe-, Ste
und Arbeitszustand. Bei vielen Fax-Geréten ist dies erfreulicherweise bereits der Fall. Die Verkaufer bieten damit dem Kunden e
echten Service, der vor allem von Grosskunden immer mehr verlangt wird.

2.7 Folgerungen

- Verschiedene Drucktechnologien haben einen um Faktoren unterschiedlichen Stromverbrauch

- Innerhalb der gleichen Leistungsklassen gibt es beztiglich dem Strombezug grosse Unterschiede bei den einzelnen Fabrikater

- Der Standby-Verbrauch bestimmt bei vielen Geraten und Einsatzbereichen den Energieverbrauch

- Bei Kopierern und Druckern bedeutet hohere Leistung beziiglich Druckgeschwindigkeit auch einen héheren Stromverbrauch

- Laserdrucker und Bildschirme sind innert kurzer Zeit nach dem Einschalten wieder betriebsbereit

- Der Benutzer kann durch die Wahl der Technologie und des Fabrikats den Stromverbrauch ent-
scheidend beeinflussen. Abschalten bei Nichtbenutzung heisst die Devise.

- Die Hersteller sind aufgefordert, in ihren Geréaten ein aktives Energiemanagement zu betreiben und den Stromverbrauch fur
verschiedene Betriebszusténde in den Verkaufsunterlagen anzugeben.

Durch ein gemeinsames Vorgehen in diese Zielrichtung wird der Stromverbrauch fir die elektronischen Birogeraten trotz der i
noch stark zunehmenden Informatisierung der “Birowelt” in Grenzen gehalten werden kdnnen.
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Bild 11: Leistungsentwicklung bei PCs

N
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Stromverbrauch von elektronischen Blrogeraten
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Bild 12: Stromverbrauchsentwicklungbei PCs

Commodore PET 2001, 6502 Mikroprozessor (el. Leistung inkl. 6-Zoll Monobildschirm.

Commodore PET CBM 3032, 6502 Mikroprozessor (el. Leistung inkl. 6 Zoll-Monobild-
schirm.

IBM PC 1, 8088 Prozessor, 2 Floppy-Laufwerke

IBM XT, 80286 Prozessor, Harddisk 20 MB + 2 Floppy-Laufwerke-

IBM PS2 Modell 40 SY, 80386 Prozessor, Harddisk 80 MB + 1Floppy-Laufwerk

IBM Laptop PS2 Modell L40SX, 80386 Prozessor, Aktivzustand

IBM Laptop PS2 Modell L40SX, 80386 Prozessor, Sparmodus

Mac Portable 68000 Prozessor Sparmodus
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3. Die Energieverbrauchswerte

In den folgenden Tabellen sind wesentliche Spezifikationen und Energieverbrauchswerte von Blrogeraten aufgelistet. Den Han
welche die Geréate flr die Messungen zur Verfligung stellten wurde zugesichert, dass die Messwerte im Rahmen dieser Arbeit nur an
veroffentlicht werden (die berticksichtigten Handelsmarken sind im Kapitel 4 aufgefiihrt). Die Modellbezeichnungen konnten dahe
den Listen nicht aufgefiihrt werden.

Das Bundesamt fur Energiewirtschaft (BEW) beabsichtigt eine Geratedatenbank aufzubauen, weiche ermdglicht, die Energieverbra
werte aller Burogerate mit Markennamen 6ffentlich zugéanglich zu machen. Damit wird die energieoptimierte Gerateauswahl entschei
vereinfacht werden.

Mittelwerte und Standardabweichungen der beriicksichtigten Modelle innerhalb der Geratefamilien sind angegeben.

Es warim Rahmen dieses Projektes nicht moglich, zu Gberprifen, ob die ausgemessenen Personal Computer in der Minimalkonfigu
bereitstanden. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass beispielsweise aufgrund von zuséatzlich eingebauten Erweiteru
einzelnen Geraten zu hohe Energieverbrauchswerte ausgewiesen wurden.

Bei den Kopierern betrugen die Messperioden bei den Messungen im ausgeschaltenen Zustand lediglich 120 sec statt der in Ka

(Messbedingungen) empfohlenen 600 sec. Die Verbrauchswerte im ausgeschaltenen Zustand sind daher mdéglicherweise mit
grésseren Ungenauigkeiten belastet.
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Die Energieverbrauchswerte

1. Personal Computer (PC)

(Leistungsbedarf im Standby-Betrieb)

Anzahl §5
Mittelwert 51.0 W Leistung Bereitschaft

Standardabweichung 43.8 W Leistung Bereitschaft
Nr. Mikro- Taid- Arbeits— | Fest- Leistung Leistung
prozessor frequenz - | speiche platte |ausgeschaltetes Gerét Bereitschaft
[MHz] MB] MB] w] W]
1 68000 8 1 15.0
2 68000 8 1 16.6
3 68000 8 1 19.4
4 68000 8 2 40 31.3
5 68000 16 4 48 49.7
6 68020 20 2 40 13.0
7 68030 20 5 80 2.1 22.4
8 68030 25 S 80 3.0 32.8
9 68030 16 B8 48 41.6
10 68030 16 2 40 44.6
11 68030 40 8 80 1.7 66.0
12 68040 16 760 2.2 106.0
13 80286 20 3 213
14 80286 12 1 40 25.5
15 80286 12 1 20 28.2
16 80286 12.5 1 44 32.5
17 80286 12 2 52 32.7
18 80286 16 1 44 32.7
19 80286 20 3 40 32.7
20 80286 12 2 80 33.3
21 80286 12.5 1 40 38.0
22 80286 10 1 30 40.4
23 80286 16 3 40 43.0
24 80286 12 2 42 59.7*
25 80386 33 4 120 271
26 80386 16 5 100 29.3
27 80386 33 4 120 33.7
28 80386 20 1 40 36.3
29 80386 25 4 104 51.0
30 80386 33 6 51.1
31 80386 25 2 84 51.6
32 80386 16 4 84 52.0
33 80386 20 4 84 54.0
34 80386 20 1 44 68.7*
35 80386 20 4 100 3.4 77.6
36 80386 33 4 110 89.0*
37 80386 33 4 120 90.2*
38 80386 16 1 30 93.0*
39 80386 20 2 110 114.3*
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40 80386 25 16 70 116.2*
41 80486 20 4 120 41.0
42 80486 33 4 120 42.3
43 80486 a3 4 120 43.0
44 80486 33 8 200 69.6
45 80486 33 8 330 727
46 80486 25 4 100 85.7
47 80486 33 1 100 3.1 97.0
48 80486 33 16 660 100.0
49 80486 25 16 600 106.0*
50 80486 25 4 340 117.0
51 80486 25 4 168 3.8 119.1
52 80486 33 16 320 7.7 137.0*
53 | 80386DX 33 4 120 40.3
54 80386DX 20 4 120 99.0
55 80386SX 16 3 40 238
56 80386SX 20 3 120 27.6
57 80386SX 20 2 80 4.1 29.2
58 80386SX 16 1 20 29.4
59 80386SX 20 2. 20 31.3
60 80386SX 16 2 104 334
61 80386SX 25 2 40 35,5
62 80386SX 16 2 60 41.0
63 80386SX 16 2 80 73.0*
64 80486SX 20 4 120 35.2
65 | NCS 23532 25 16 760 2.0 311.0

Mit * gekennzeichnete Werte beziehen sich auf Gerate, die mit Netzwerk- oder anderen Karten

gemessen wurden. Die angegebenen Leistungswerte sind daher zu hoch und wurden in der

Auswertung nicht berticksichtigt.



Leistung Standby in Watt

Mikroprozessor:

Anzahl
Mittelwert
Standardabweichung

Mikroprozessor:

Anzahl
Mittelwert

Standardabweichung

Mikroprozessor:

Anzahl
Mittelwert
Standardabweichung

Mikroprozessor:
Anzahl

Mittelwert
Standardabweichung

5
264
13.0

415
14.5

1
328
6.0

80388SX

314
4.9

Die Energieverbrauchswerte

Mikroprozsssor:

Anzahl
Mittelwert
Standardabweichung

Mikroprozessor:

Mittelwert
Standardabweichung

Mikroprozessor:

Mittelwert
Standardabweichung

Mikroprozessor:

Mittelwert
Standardabweichung

13.0
- 0.0

106.0
0.0

10
46.4
14.4

10
78.7
28.4
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Die Energieverbrauchswerte

Leistungsbedarf von PCs im Standby-Betrieb

Watt

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

1
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2. Laptop

Die Energieverbrauchswerte

Leistungsbedarf (ohne Akku)
Anzahl 9
Mittelwert 16.6 W Leistung ohne Sparschaltung
Standardabweichung 2.9 W Leistung ohne Sparschaltung
Mittelwert 11.1 W Leistung mit Sparschaltung
Standardabweichung 3.4 W Leistung mit Sparschaltung
Nr. “Mikro- | Taki- Arbeits— | Fest- Leistung Leistung
prozessor frequenz speicher | platte ohne Sparschalt. mit Sparschalt.
MHz} MB] MB] Wi [\
1 80386SX 20 2.0 60 11.5 -
2 386SX 16 1.0 20 125 10.8
3 NEC V30 10 0.6 20 15.6 10.6
4 80386SX 20 2.0 30 15.7 -
5 80386SX 20 2.0 60 16.4 4.0
6 80C286 16 1.0 18.5 15.2
7 386SX 16 1.0 40 19.3 13.8
8 80C286 12 0.6 20 19.3 13.3
9 80386SL 20 2.0 60 20.3 10.3
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Die Energieverbrauchswerte

Laptop ohne Akku

Leistungsbedarf ohne Sparschaltung

Watt

25

20

15
10
5
0
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3. Bildschirme

(bei mittierer Helligkeit und mittierem Kontrast)

Anzah! ' 59

Mittelwert 65.4 W Leistung

Standardabweichung 28.8 W Leistung

Nummer| . siw "Bildrohren- Aufiosung Leistung

farbig grosse
[Zoil] W

1 mehrfarbig 14 640*480 44.2
2 mehrfarbig 14 640*480 46.4
3 mehrfarbig 14 640480 475
4 mehriarbig 49.7
5 mehrfarbig 14 640*480 52.0
6 mehrfarbig 14 .| 538
7 mehrfarbig 14 55.3
8 mehrfarbig 14 56.1
9 mehrfarbig 12 56.3
10 mehriarbig 14 56.8
11 mehrfarbig T 14 320*200 57.2
12 mehriarbig 14 640480 57.3
13 mehrfarbig 14 582
14 mehrfarbig 14 585
15 mehriarbig 14 58.8
16 mehrfarbig 14 800*600 60.2
17 mehrfarbig 14 1024*768 60.9
18 mehrfarbig 625
19 mehrfarbig 14 63.1
20 mehrfarbig 14 64.6
21 mehrfarbig 14 640*480 64.9
22 mehriarbig 14 1024*768 65.6
23 mehrfarbig 14 800*560 70.4
24 mehrfarbig 12 71.0
25 mehrfarbig 74.9
26 mehrfarbig 14 76.0
27 mehrfarbig 14 800*600 80.0
28 mehrfarbig 14 800600 814
29 mehriarbig 16 1024*768 81.6
30 mehrfarbig 16 84.3
31 mehrfarbig 16 1027*768 93.2
32 mehrfarbig 20 1280*1024 106.4
33 mehrfarbig 17 1280*1024 128.6
34 mehrfarbig 19 1280*1024 136.6
35 mehrfarbig 19 143.5
36 mehrfarbig 20 1280*1024 162.8
37 siw 14 19.3
38 S/w 12 226
39 siw 12 22.7
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40 sw 14 280
41 siw 14 295
42 sw 12 319
43 sw 14 480°320 325
44 sw 14 328
45 sw 14 640*480 35.1

46 sw 14 44.6
47 siw 15 57.7
48 siw 14 60.0
49 siw 16 63.1

50 siw 19 66.0
51 siw 2 833
52 siw 19 91.6
53 siw 17 1024*768 92.0
54 siw 15 720540 92.5
55 sw 21 1664*1280 | 1029
56 12 389
57 14 320200 428
58 13 62.4
59 14 1024768 66.9

RAVEL
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Leistungsbedarf Bildschirme

Watt
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4. Laserdrucker
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0.55 Wh Verbrauch pro Druck (Dauerbetrieb)
0.15 Wh Verbrauch pro Druck (Dauerbetrieb)

Anzahi 23
Mittelwert 83.1 W Leistung Standby
Standardabweichung 28.3 W Leistung Standby
Mittelwert
Standardabweichung
Nummer| Verbrauchpro | mittl. Leistungsbed. | Zeit pro Druck
Druck (Dauerbetr.) Standby (Dauerbetrieb)
Wh] W [sec]

1 - 28 -

2 0.78 44 13

3 0.63 49 17

4 0.61 50 16

5 0.06 53 13

6 0.57 60 10

7 0.61 66 9

8 0.65 67 11

9 0.55 76 8

10 0.55 79 8

11 0.48 90 6

12 0.69 92 10

13 - 94 -

14 - 96 -

15 0.59 97 11

16 0.59 97 11

17 0.62 98 8

18 0.53 99 10

19 0.58 109 6

20 0.44 113

21 - 128 -

22 0.50 145 4

Dauerbetrieb zeigt den Verbrauch pro 1 Drick beim Dauerbetrieb von 20 Blatt.



Die Energieverbrauchswerte

Laserdrucker

Mittierer Leistungsbedarf im Standby-Betrieb

Watt
160

140
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0
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Die Energieverbrauchswerte

5. Tintenstrahldrucker

32
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Anzahl 4
Mittelwert 89 W Standby
Standardabweichung 29 W Standby
Mittelwert 0.41 W Energieverbrauch pro Druck
Standardabweichung 050 W Energieverbrauch pro Druck
Nummer ] milll. Leistungsbed. | _Energieverbrauch | Zeit pro Druck |
Standby pro Druck
Qualitit LQ Qualitat LQ
W w [sec]

1 4.4 - -

2 8.6 0.09 210

3 10.9 0.13 33.0

4 11.8 0.15 233

5 - 1.27 43.6
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Die Energieverbrauchswerte

Watt

Tintenstrahidrucker

mittierer Lelstungsbedarf im Standby-Betrieb
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6. Nadeldrucker

34

RAVEL

0.4 W Energieverbrauch pro Druck
0.5 W Energieverbrauch pro Druck

Anzahl
Mittelwert 156 W Standby
Standardabweichung 8.9 W Standby
Mittelwert
Standardabweichung
Nummer | mittl.Leistungsbed. Energieverbrauch Dauer
Standby pro Druck Druckvorgang
w] Wh) [sec]
1 6.3 0.5 117.7
2 8.3 0.4 50.0
3 8.3 0.3 35.5
4 8.4 0.3 77.0
5 8.9 - -
6 9.2 0.3 35.0
7 9.2 0.3 35.7
8 9.4 0.6 62.3
9 9.4 0.3 7'573.0
10 9.6 0.4 54.4
11 9.7 0.4 76.6
12 9.8 0.3 36.3
13 9.9 0.2 25.0
14 10.1 0.2 37.8
15 10.4 0.3 53.4
16 10.6 0.3 36.6
17 11.2 0.7 73.7
18 11.2 0.6 57.4
19 11.3 0.4 75.4
20 11.4 0.3 39.4
21 12.0 0.5 75.8
22 12.0 0.3 7'548.0
23 14.5 0.5 35.1
24 19.1 0.4 37.2
25 21.3 0.4 34.5
26 21.9 0.5 35.1
27 22.0 0.3 7'331.0
28 23.2 0.5 48.6
29 24.7 0.4 32.0
30 24.8 0.4 23.0
31 25.0 0.4 7'509.0
32 25.2 0.7 53.8
33 30.0 2.0 89.0
34 30.5 0.6 7'333.0
35 47.5 0.8 30.2
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Leistungsbedarf Nadeldrucker im Standby-Betrieb
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7. Typenraddrucker
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1.09 Wh Energieverbrauch pro Druck
0.23 Wh Energieverbrauch pro Druck

Anzahl
Mittelwert 18.4 W Standby
Standardabweichung 3.3 W Standby
Mittelwert
Standardabweichung
Nummer | mitll, Leistangsbed. | _ Energieverbrauch Zeit
Standby pro Druck pro Druck
Qualitdt LQ LaQ
wi Wh) [sec]
1 13.3 1.01 84.5
2 18.8 1.35 101.5
3 19.1 0.75 59.6
4 22.5 1.26 92.2
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Die Energieverbrauchswerte

Leistungsbedarf Typenraddrucker im Standby-Betrieb

Watt
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8. Kopiergerate
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Anzahl 53
Mitteiwert 196.1 W Standby
Standardabwsichung 94.3 W Standby
Mittelwert 0.66 Wh Energieverbrauch pro Kopie (Dauerbetrieb)
Standardabweichung 0.15 Wh Energieverbrauch pro Kopie {(Dauerbetrieb)
Nummer Leistung Anwarm- - |Leistungsbed] Energieverbr. | Energieverbr. Daver
ausgeschalt. Gerat zeit Standby proKopie pro Kopie Kopie
1-fach Daverbetrieb | Dauerbetrieb
W] [sec] w Whi Wh] [sec]
1 26 60.0 1.26 0.66 5.80
2 0.0 63 63.0 1.25 0.54 2.65
3 1.2 28 66.0 - 0.77 495
4 11 26 68.0 1.17 0.67 4.28
5 23 72.1 2.19 0.87 6.00
6 14 91 81.7 2.02 0.80 4.09
7 30 86.5 3.26 0.90 6.15
8 10.6 41 99.0 3.18 0.84 4.39
9 25 46 115.0 1.17 0.80 4.95
10 20 119.0 1.64 0.75 4.45
11 374 72 137.0 1.66 0.65 2.90
12 47 138.0 1.45 0.90 5.20
13 87 144.0 1.58 0.57 2.30
14 75 144.0 2.71 0.85 4.25
15 48.0 56 146.0 2.75 0.81 3.90
16 73 149.0 2.00 0.81 3.28
17 9.8 129 150.7 1.90 0.58 1.60
18 6.4 92 157.0 2.06 0.7 3.23
19 37.0 81 160.0 1.68 0.73 3.55
20 72 160.0 1.85 0.82 3.40
21 39.2 62 164.0 1.35 0.61 2.80
22 37.0 71 167.0 1.98 0.58 2.70
23 35.4 70 170.0 1.56 0.98 4.05
24 N 178.0 2.00 0.85 3.60
25 7.0 45 180.0 1.71 0.57 2.50
26 86 180.0 1.90 0.64 2.40
27 0.4 152 182.0 2.50 0.63 2.70
28 220 122 189.0 1.40 0.54 2.10
29 18.7 133 191.0 1.11 0.49 1.65
30 6.5 104 192.0 2.66 0.76 2.30
31 253 89 201.0 0.61 0.47 2.02
32 11.0 19 202.0 1.11 0.94 3.07
33 1.7 213 203.0 1.32 0.59 1.98
34 97.0 149 209.0 1.38 0.57 1.30
35 25.0 149 212.0 1.25 0.52 1.75
36 10.8 199 212.0 1.51 0.34 1.38
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37 222 234.6 1.88 0.60 1.91
38 60.7 - 235.0 1.72 0.66 2.15
39 3.0 238 237.0 3.44 0.55 2.40
A0 30.4 163 243.0 1.24 0.59 1.70
41 19.0 127 245.0 1.55 0.57 1.70
42 131 2524 235 0.48 2.04
43 10.8 382 253.0 4.45 - - -
44 15.0 45 263.0 3.22 0.37 0.98
45 16.8 273 264.0 2.04 0.37 1.25
46 110.0 132 289.0 1.59 0.60 1.43
47 34.4 366 316.0 3.26 0.80 3.95
48 91.3 240 343.0 3.79 0.42 0.90
49 179 352.0 2.08 0.59 1.51
50 77.4 335 355.0 1.88 0.49 1.48
51 252 387.2 4.19 0.64 1.46
52 20 580.0 0.46 0.75 7.70
53 - 2.03 0.85 10.05
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Leistungsbedarf Kopiergeréte im Standby-Betrieb

Watt
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RAVEL

9. Laserfax

Die Energieverbrauchswerte

Anzahl 5
Mittelwert 61.94 W Standby
Standardabweichung 18.35 W Standby
Mittelwert 1.61 Wh Energieverbrauch Senden
Standardabweichung 0.59 Wh Energieverbrauch Senden
Mittelwert 2.37 Wh Energieverbrauch Empfangen
Standardabweichung 0.64 Wh Energieverbrauch Empfangen
Nummer {mittl.Leistungsbed. Senden Empfangen Kopieren
Standby Energieverbrauch | Energieverbrauch Energieverbrauch
w Wn] Wh] wh
1 38.6 0.77 275 1.62
2 45.0 1.34 2.83 1.31
3 66.3 2.27 2.57 1.17
4 70.2 2.04 2.57 0.87
5 89.6 - 1.11 -
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Die Energieverbrauchswerte

Leistungsbedarf Laserfax im Standby-Betrieb

Watt
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10. Thermofax

Die Energieverbrauchswerte

Anzahl 51
Mittelwert 122 W Standby
Standardabweichung 4.0 W Standby
Mittelwert 0.57 Wh Energieverbrauch Senden
Standardabweichung 0.34 Wh Energieverbrauch Senden
Mittetwert 0.68 Wh Energieverbrauch Empfangen
Standardabweichung 0.30 Wh Energieverbrauch Empfangen
Nummer Bereitschaft Senden Emptangen Kopieren
mittl Leistungsb. | Energieverbrauch | Energieverbrauch Energiaverbrauch
\J| Wh] Wh| (Wh]
1 6.7 0.48 0.45 0.19
2 7.4 0.48 0.48 0.26
3 7.5 0.17 0.55
4 7.6 0.03 0.43 0.26
5 7.8 0.28 0.38 0.24
6 8.2 0.47 0.46 0.20
7 8.2 0.47 0.49 0.28
8 8.5 0.52 0.49 0.40
9 8.7 0.50 0.41 0.07
10 8.7 0.17 0.56 0.29
11 9.1 0.58 0.67 0.36
12 9.3 0.55 0.66 0.30
13 9.5 0.45 0.57
14 9.6 0.47 0.62 0.30
15 9.8 0.62 0.88 0.13
16 10.0 0.80 0.85 0.34
17 10.3 0.65 0.59 0.35
18 10.8 0.48 0.51 0.34
19 11.2 0.49 0.34 0.32
20 12.3 0.58 0.65
21 12.5 0.42 2.06 0.42
22 131 0.66 0.44
23 13.2 0.83 0.66 0.36
24 13.3 0.57 0.56 0.40
25 13.8 2.05 0.65 0.38
26 13.9 0.75 1.21 0.33
27 14.2 0.58 0.70 0.26
28 145 0.92 - 0.74 0.39
29 14.6 0.87 0.77 0.53
30 14.6 0.59 0.45 0.27
31 14.8 0.88 0.86
32 14.8 0.19 1.42 0.57
33 15.0 0.80 0.68 0.40
34 15.6 0.82 0.61 0.34
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Die Energieverbrauchswerte
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35 16.9 0.49 0.74 0.37
36 17.0 0.67 0.27
37 17.2 0.75 0.64 0.49
. 38 18.2 0.86 0.66 0.51
39 27.5 0.48 C.80 0.39




Die Energieverbrauchswerte
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Leistungsbedarf Thermofax im Standby-Betrieb

Watt
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Die Energieverbrauchswerte

11. Schreibmaschinen

46
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Anzahl 12
Mittelwert 121 W Standby
Standardabweichung 75W Standby
Mittelwert 34.3 Wh Energiebedarf Drucken einer Zeile
Standardabweichung 6.1 Wh Energiebedarf Drucken einer Zeile
Nummer | mittl. Leistungsbed. | _ Energiebedarf Schreibzeit
Bereitschaftsbetr. | Drucken 1Zede | Drucken 1 Zelle
wi Whi [sec]

1 42 37.6 32

2 7.3 35.0 -

3 8.2 27.7 4.2

4 8.6 335 -

5 8.9 23.4 53

6 9.3 322 5.8

7 9.3 314 7.4

8 10.0 30.2 2.6

9 1.1 41.1 3.2

10 14.7 38.3 3.7

11 18.7 34.0 3.7

12 33.8 47.6 2.1




Die Energieverbrauchswerte
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Leistungsbereitschaft Schreibmaschinen im Standby-Betrieb

Watt
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Die Energieverbrauchswerte

12. Aktenvernichter
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Anzah! 23
Mittelwert 0.045 W Energieverbrauch pro Blatt (Daverbetrieb)
Standardabw. 0.028 W Energieverbrauch pro Blatt (Dauerbetrieb)
Mittelwert 0.225 Wh Energieverbrauch pro Blatt
Standardabw. 0.106 Wh Energieverbrauch pro Biatt
Nummer Energieverbr. Energieverbr. Schnittzeit pro
pro Blatt pro Blatt(Dauerbetr.)| Blatt (Dauerbetrieb)
Wh] Whj [sec]

1 0.093 0.015 3.6

2 0.082 0.016 4.2

3 0.148 0.020 4.2

4 0.110 0.021 4.7

5 0.204 0.021 3.1

6 0.214 0.025 15

7 0.102 0.026 1.6

8 0.218 0.027 4.7

9 0.210 0.030 -~

10 0.105 0.038 5.2

11 0.377 0.051 3.7

12 0.262 0.053 6.8

13 0.317 0.059 6.8

14 0.509 0.083 4.7

15 0.309 0.088 4.2

16 0.351 0.093 7.3

17 0.295 0.097 2.1

18 - - -

19 - - -

20 0.134 - -

21 0.249 - -

22 0.223 - -

23 0.203 - -

Dauerbetrieb zeigt den Verbrauch pro 1 Blatt beim Dauembetrieb von 10 Blatt.



Die Energieverbrauchswerte
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Aktenvemnichter

Energieverbrauch pro Blatt bel Dauverbetrieb
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Die Energieverbrauchswerte

13. Telephonanrufbeantworter
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Anzahl 3
Mittelwert 29 W Standby
Standardabweichung 1.1 W Standby
Mittelwert 2.9 W Leistungsbedarf der Aufzeichnung 1 Mitteilung
Standardabweichung 1.1 W Leistungsbedarf der Aufzeichnung 1 Mitteilung
Nummer | mittl.Leistungsbedarf| mittl. Leistungsbed.
Standby Aufzeichung der
Mitteilung
w] wi
1 1.4 4.5
2 - 3.6 6.3
3 3.7 7.3
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Die Energieverbrauchswerte

Leistungsbedarf Telefonanrufbeantworter im Standby-Betrieb

3.5

2.5

1.5
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Die Energieverbrauchswerte

14. Scanner
Anzahl 1
Mittelwert 143 W Standby
Standardabweichung 0.0 W Standby
Nummer | mittl. Leistungsbedart ﬁEnergieverbrauch " Daver
Standby pro Scan Scanvorgang
W [Wh} [sec]
1 143 0.42 20

52




RAVEL

15. Hellraumprojektor

Anzahl 4
Mittetwert 346.0 W Lsistungsbedart
Standardabweichung 77.2 W Leistungsbedarf
Nummer Anschluss- Leistungsbedart
leistung
\uJ} W]
1 250 265
2 250 274
3 400 408
4 400 437

Die Energieverbrauchswerte
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Die Energieverbrauchswerte

Leistungsbedarf Hellraumprojektor im Standby-Betrieb

Watt
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RAVEL Berlcksichtigte Gerate und Handelsmarken

4. Berlcksichtigte Gerate und Handelsmarken

Die Messungen sind vorwiegend in “Show-Raumen” von Generalvertretungen durchgefihrt worden. Dabei wurden - verteilt auf di
untersuchenden Geratefamilien - folgende Handelsmarken beriicksichtigt:

1 Personal Computer § Nadeldrucker 9 Koptergerate 13 Telelonanrufbeantworter
2 Laplop 6 Tintenstrahldrucker 10 Fernkopierer 14 Helraumprojektoren

3 Bildschirme 7 Thermodrucker 11 Biroschrebmaschinen 15 Scanner

4 1 aserdrucker 8 Typenraddrucker 12 Akdenvermichter 16 Kompakigerate

Agfa 6
Apple Had t{ b2 11
Atari 5 711
Autophon
Brother 1 11212 4
Canon 341t
Commodore
Compaq cexn2
Eba
EIZO 11
Epson 33 1 {12] 2
Fuijitsu
HCS 1
Hewlett Packard 4 211 2 i
Hitachi
IBM 51411511 1]1 1 5
ideal i
fntimus iz
Kyocera . 10
Lanier 915
Mannesmann 2
Minolta 2 1443
MITA
NCR 7 4 (1
NEC
OKl
Olivetti 31215111271 3
Panasonic
Philips 51215 114 512
Rank Xerox s{4
Rex-Rotary 4
Ricoh
Sanyo
Seikosha

K3l R

—
N
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Shamp 212
Siemens-Nixdort 71116
Sony
Taifun
Tandon
Taros
Telion 2
Texas Instruments 212121211
Tiptel 3
Toshiba 2
Unisys
Victor 4136
Zenith 2
Butec 3

[Anz. Gerate [64]2i]6i 253 7T 1 [ 45448 13]23] 4] 4] 1]0]

(Schraffierte Felder bezeichnen die Marktleader gemass eigenen Abklarungen)

Die Zusammenstellung zeigt auf, dass insgesamt 365 Burogerate ausgemessen wurden. Da Kompaktgerate kaum Verbreitung 1
sind sie - in Absprache mit dem Auftraggeber - nicht ausgemessen worden.

Die meisten Messungen wurden in Ausstellungsrdumen (der ausnahmslos sehr kooperativen Branchenvertreter) durchgefiihrt, s

PC jeweils nur in der vorhandenen Konfiguration gemessen werden konnten, der Wirkleistungsbedarf einzelner Zusatzkarten (Netzw
Fax- , Speichererweiterrungskarte, etc.) also in den Messprotokollen nicht separat ausgewiesen werden kann.
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5. Messmethoden

Sollen Messresultate reproduzierbar sein, missen die Messbedingungen so exakt wie mdglich und nétig beschrieben sein. [
Anforderungen genuigen Prifnormen voll und ganz. Detaillierte Abklarungen zu Beginn des Projektes haben ergeben, dass flir Biirog
im allgemeinen und damit fur die ausgewahlten Geratefamilien im besonderen keine (international giltigen) Normen existieren,
Prufverfahren zur Bestimmung des Energieverbrauchs anbelangt.

Um die Reproduzierbarkeit der Messresultate dennoch gewahrleisten zu kénnen, sind im Rahmen dieses Projektes die im folge
aufgelisteten geratefamilienspezifischen Messbedingungen festgelegt worden. Diese Messbedingungen haben sich bei der Durchft
der Messungen als sinnvoll erwiesen. Eine Uberarbeitung mit dem Ziel einer Standardisierung findet gegenwértig statt, und zwe
Rahmen eines BEW-Projektes zur Erarbeitung von Grundlagen fiir den Erlass von Vorschriften basierend auf Art. 3 des Energienutz
beschluss (Energienutzungsverordnung ENV).

5.1 Personal Computer

* Die Minimalkonfiguration entspricht der Basiseinheit ohne Peripherie (mit Tastatur, ohne Bildschirm, ...) und ohne integrierba
oder externe Erweiterungen.
Nach Mdoglichkeit ist der Personal Computer in seiner Minimalkonfiguration auszumessen.

* Betriebszustande: Gerat eingesteckt und, ausgeschaltet; Bereitschaftsbetrieb

* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind als Mittelwerte Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimr

5.2 Laptop

* Betriebszustédnde: Netzgerat ohne Laptop; Laptop + Netzgerét: Laptop ohne Akku eingesteckt und ausgeschaltet, Laptop ohne
im Bereitschaftsbetrieb ohne Sparschaltung, Laptop ohne Akku im Bereitschaftsbetrieb mit Sparschaltung

* Fur Messungen sind die Bildschirmeinstellungen wie folgt zu wahlen: weisser Bildschirm (weisser Vordergrund, weisser
Hintergrund), mittlere Helligkeit, mittlerer Kontrast.
Mittlere Helligkeit oder mittlerer Kontrast entsprechen der Helligkeit bzw. dem Kontrast bei Mittel-
stellung der zugehdrigen Regler.

* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind als Mittelwerte Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimr
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5.3 Bildschirme

* Mittlere Helligkeit oder mittlerer Kontrast entsprechen der Helligkeit bzw. dem Kontrast bei Mittel-
stellung der zugehdrigen Regler.

*  Betriebszustéande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb mit minimaler Hel-
ligkeit und minimalem Kontrast, minimaler Helligkeit und maximalem Kontrast, maximaler Helligkeit und maximalem Kontrast,
maximaler Helligkeit und minimalem Kontrast, mittlerer Helligkeit und
mittlerem Kontrast

* FUr Messungen ist der Bildschirminhalt wie folgt zu wahlen: weisser Bildschirm (weisser Vorder-
grund, weisser Hintergrund).

Zu Vergleichszwecken kann der Bildschirm ohne Bildschirminhalt (schwarzer Vordergrund, schwar-
zer Hintergrund) gewéhlt werden.

* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind als Mittelwerte Uber ein Zeitintervall von
120 sec hinweg zu bestimmen.

5.4 Laserdrucker
* Betriebszustéande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Anwarmphase “ ausgeschaltet - betriebsbe-
reit”, Bereitschaftsbetrieb, Drucken
* Die Anwarmphase “ausgeschaltet - betriebsbereit” beginnt mit dem Einschalten des ausgekihlten Geréates und endet, sobald E
schaft angezeigt wird.
* Die zu ermittelnden Messwerte beziehen sich auf den Druckvorgang. Der Druckvorgang beginnt da
bei mit dem Einzug des Leerblattes und endet mit dem abgeschlossenen Auswerfen der gedruckten Mustervorlage.
* Bei der Ermittlung der Messwerte ist der Laserdrucker in Minimalkonfiguration zu betrachten.
* Als zu druckende Mustervorlage ist der Geschéftsbrief geméass “DIN 32 751 Anhang A” zu verwen-
den [1].
* Die fur den Zeitpunkt der Messung gultige Umgebungstemperatur ist festzuhalten.
* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind wahrend der Anwarmphase und im Druckbetrieb als Mittelwerte b
die Dauer der Anwarmphase bzw. des Druckvorganges, ansonsten Uber ein Zeitintervall von 600 sec hinweg zu bestimmen.

5.5 Nadeldrucker

* Betriebszustande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Drucken

* Als zu druckende Mustervorlage ist der Geschaftsbrief gemass “DIN 32 751 Anhang A” zu verwen- den.
* Nach Moglichkeit ist die Druckereinstellung wie folgt vorzunehmen:
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Druckqualitat: LQ, NLQ und DRAFT
Schriftteilung: 10 cpi
Alifallige andere Druckereinstellungen sollen von dieser Vorgabe so wenig wie méglich abweichen.
* Die im Druckbetrieb zu ermitteinden Messwerte beziehen sich auf den eigentlichen Druckvorgang.
* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Druckbetrieb als Mittelwerte Uber die Dauer des Druckvorgange
ansonsten uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.6 Tintenstrahldrucker

* Betriebszusténde: Gerét eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Drucken
* Als zu druckende Mustervorlage ist der Geschéftsbrief gemass “DIN 32 751 Anhang A” zu verwen-
den [1].
* Nach Mdglichkeit ist die Druckereinstellung wie folgt vorzunehmen:
Druckqualitat: LQ, NLQ und DRAFT
Schriftteilung: 10 cpi
Allfallige andere Druckereinstellungen sollen von dieser Vorgabe so wenig wie mdglich abweichen.
* Die im Druckbetrieb zu ermittelnden Messwerte beziehen sich auf den
eigentlichen Druckvorgang.
* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Druckbetrieb als Mittelwerte Uber die Dauer des Druckvorgange
ansonsten Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.7 Thermodrucker

* Betriebszustéande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Drucken
* Als zu druckende Mustervorlage ist der Geschéftsbrief geméass “DIN 32 751 Anhang A” zu verwen-
den [1].
* Nach Mdglichkeit ist die Druckereinstellung wie folgt vorzunehmen:
Druckqualitat: LQ, NLQ und DRAFT
Schriftteilung: 10 cpi
Alifallige andere Druckereinstellungen sollen von dieser Vorgabe so wenig wie mdglich abweichen.
* Die im Druckbetrieb zu ermitteinden Messwerte beziehen sich auf den eigentlichen Druckvorgang.
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* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Druckbetrieb als Mittelwerte tUber
die Dauer des Druckvorganges, ansonsten Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu
bestimmen.

5.8 Typenraddrucker
* Betriebszustande: Geréat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Drucken
* Als zu druckende Mustervorlage ist der Geschéftsbrief gemass “DIN 32 751 Anhang A” zu verwen-
den [1].
* Nach Mdglichkeit ist die Druckereinstellung wie folgt vorzunehmen:
Druckqualitat: LQ, NLQ und DRAFT
Schriftteilung: 10 cpi
Allfallige andere Druckereinstellungen sollen von dieser Vorgabe so wenig wie moéglich abweichen.
* Die im Druckbetrieb zu ermittelnden Messwerte beziehen sich auf den
eigentlichen Druckvorgang.
* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Druckbetrieb als Mittelwerte Uber die Dauer des Druckvorgange
ansonsten Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.9 Kopierer
* Betriebszustande: Geréat eingesteckt und ausgeschaltet, Anwarmphase “ausgeschaltet - betriebs-
bereit”, Bereitschaftsbetrieb ohne Sparschaltung, Bereitschaftsbetrieb mit Sparschaltung, Anwarm-
phase “Bereitschaftsbetrieb mit Sparschaltung - betriebsbereit”, Kopieren
*  Die Anwarmphase “ausgeschaltet - betriebsbereit” beginnt mit dem Einschalten des ausgekiihlten Gerates und endet, sobald E
schaft angezeigt wird.
*  Bei der Ermittlung der Messwerte ist das Kopiergerat in Minimalkonfiguration zu betrachten (ohne Sortierer, Kostenstellenzahle
...). (Optionale) Zusatze (Originaleinzug, Sortierer, ...), die Uber keine eigene Stromversorgung verfligen, sind auszuweisen.
* Als zu kopierende Mustervorlage ist der Geschéftsbrief geméss “DIN 32 751 Anhang A” zu verwen-
den [1].
* Die Erfassung der Messgréssen im Kopierbetrieb beginnt und endet mit dem manuellen Starten des Kopiervorganges bzw. der
abgeschlossenen Auswerfen der letzten Kopie.
* Die Mustervorlage ist auf den Vorlagentrager aufzulegen. (kein Originaleinzug, ...).
* Es sind folgende Einstellungen zu wéahlen:
Abbildungsmassstab: 1:1
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Kopierpapierformat: A4
einseitige Kopie

* Die fur den Zeitpunkt der Messung gultige Umgebungstemperatur ist festzuhalten.

* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind wahrend der Anwarmphase und im Kopierbetrieb als Mittelwerte Uk
die Dauer der Anwarmphase bzw. des Kopiervorganges, ansonsten uber ein Zeitintervall von 600 sec hinweg zu bestimmen.

5.10 Telefax

* Betriebszustéande: Gerét eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Senden, Empfangen, Kopieren

* Esist die Testvorlage gemass “DIN 32 742 Teil 7" zu verwenden.

* Die Testvorlage ist nach Mdéglichkeit bei “normaler Auflésung” zu senden, zu empfangen oder zu kopieren.

* Die Erfassung der Messgréssen im Betriebszustand “Senden” oder “Empfangen” beginnt mit dem Einzug der Mustervorlage bz
dem Start der Ubermittlung und endet mit dem abgeschlossenen
Auswerfen oder Abschneiden der gesendeten bzw. empfangenen Mustervorlage. Der Zeitbedarf fir den vorbereitenden Einzt
Mustervorlage oder andere Vorbereitungen ist nicht zu berlcksichtigen.

* im Kopierbetrieb beginnt mit dem manuellen Starten des Kopiervorganges und endet mit dem abge-
schlossenen Abschneiden der Kopie.

* Bei Laserfax ist das Gerat auch in der Anwarmphase auszumessen. Die Anwarmphase beginnt mit dem Einschalten des
ausgekihlten Gerates und endet, sobald Bereitschaft angezeigt wird.
Die fur den Zeitpunkt der Messung giltige Umgebungstemperatur ist festzuhalten.

* Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Sende-, Empfangs-, Kopierbetrieb als Mittelwerte tiber die Dau
des Sende-, Empfangs- bzw. Kopiervorganges, ansonsten Uber ein Zeit-
intervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

* Bei Laserfax sind mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor wahrend der Anwarmphase  und im Druckbetrieb al
Mittelwerte Gber die Dauer der Anwarmphase bzw. des Druckvorganges, ansonsten Uber ein Zeitintervall von 600 sec hinweg
bestimmen.

5.11 Biroschreibmaschinen

* Betriebszustande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Schreibbetrieb im automatischen Daueranschla

61



Messmethoden RAVEL

Fir den Schreibbetrieb mit automatischem Daueranschlag ist die Type “X” ca. 70-fach (ohne Zeilenumbruch) zu verwenden.
Schreibbetrieb ab Speicher ist dabei nicht zuléssig.

Die im Schreibbetrieb zu ermittelnden Messwerte beziehen sich auf den eigentlichen Schreibvorgang.

Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Schreibbetrieb als Mittelwerte Uiber die Dauer des
Schreibvorganges, ansonsten iber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.12 Aktenvernichter

Betriebszustande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Vorwartsleerlauf, Ruckwarts-Leerlauf, Vorwarts
mit Last

Als Normlast werden DIN A4-Blatter 80g/m2 verwendet.

Im Betriebszustand “Vorwartslauf mit Last” ist je nach maximal zulassiger Schnittleistung die Last stufenweise von 1 auf 5 und
schliesslich auf 10 Normblatter zu erhéhen.

Die Erfassung der Messgrdssen im Schneidbetrieb beginnt mit dem Einzug der Last und endet bei Geraten mit automatischer
Ein/Aus-Schaltung mit dem Stillstand des Schneidwerkes, bei Geraten ohne diesbezligliche Automatik mit der abgeschlossent
Zerstuckelung der Last.

Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Schneidbetrieb als Mittelwerte Gber die Dauer des
Schneidvorganges, ansonsten Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.13 Telefonanrufbeantworter

Betriebszustande: Netzgeréat ohne Telefonanrufbeantworter; Telefonanrufbeantworter + Netzgerét: Gerét eingesteckt und
ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Wiedergabe des Ansagetextes, Aufzeich-

nung der Mitteilung, Wiedergabe der aufgezeichneten Mitteilung

Die Erfassung der Messgréssen im Betriebszustand “Wiedergabe des Ansagetextes”, “Wiedergabe der aufgezeichneten Mittei
oder “Aufzeichnung der Mitteilung” hat wahrend der Dauer der Rota-

tionsbewegung der Bandantriebswelle (mind. 15 sec) zu erfolgen.

Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Aufnehmen der Wiedergabebetrieb als Mittelwerte tber die Dau
des Aufnahme- bzw. Wiedergabevorganges, ansonsten ber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.14 Hellraumprojektoren

*

*
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Betriebszustande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Lampe in Betrieb
Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind als Mittelwerte Uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimr
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5.15 Scanner

Betriebszustande: Gerat eingesteckt und ausgeschaltet, Bereitschaftsbetrieb, Scan-Betrieb
Es ist die Testvorlage gemass “DIN 32 742 Teil 7" zu verwenden.

Nach Moglichkeit ist die Scannereinstellung wie folgt vorzunehmen:

Scan-Auflésung: 300 dpi

Anzahl Graustufen: 256

Die im Scanbetrieb zu ermittelnden Messwerte beziehen sich auf den eigentlichen, in seiner Dauer optisch kontrollierba
ren Scanvorgang.

Die fur den Zeitpunkt der Messung gultige Umgebungstemperatur ist festzuhalten.

Mittlerer Leistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind im Scanbetrieb als Mittelwerte Giber die Dauer des Scanvor
ganges, ansonsten uber ein Zeitintervall von 120 sec hinweg zu bestimmen.

5.16 Messkette und eingesetzte Messgerate

Die Messanordnung kann wie folgt schematisiert werden:

ci
®
2
220 V /50 Hz V> o
D
a4}

. ®

Eine eigens angefertigte, zwischen Steckdose und Burogerate-Netzstecker geschaltete Adapterbox ermdglicht es, die vom Mes
benétigten Spannungs/Stromsignale direkt ab Birogerate-Netz-stecker abzugreifen.

Beim eingesetzten Messgerat handelt es sich um das von Infratek hergestellte “Precision Wattmeter 104B”, das sich durch folg
Spezifikationen beschreiben lasst:
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Spezifikationen 104B

Strom:
Berewche:
200mA Einschub: 2mA, 6mA, 20mA, 60mA, 200 mA
20A  Einschub: 200mA, 600mA, 2A BA, 20A’
60A Einschub 20A. 60A."7
200A  Shunt 20A. 60A. 200A " ?
2A  Koaxialshunt® 20mA, 60 mA, 200 mA, 600 mA, 2A
20A  Koaxialshunt: 200mA, 600mMA. 2 AL GA. 20A
55A  Koaxialshunt' 2A 6A 20/ 60A
Spannungseinschub: TmV=1A, Bereich O 20mV, .. 0 2V
Maximatwerte
200mA Einschub 2A 3 Minuten
20A  Emnschub 20A 3 Minuten
60A  Einschuty 70A 3 Minuten
200A  Shunt 200A 1 Munute

2A  Koaxalshuat. 2A dauernd

20A  Koaxialshunt. 20A dauernd

55A  Koaxialshunt: 55 A dauend
Spannungseinschuby, 20V max.
Anzeige 0-2045 fur 2/20/200 Berewche

0O 6135 fir 6/60/600 Bereiche
mit Skalierung 0-93339

frequenzbereich

DC+ AC Kopplung. DC 200WH

AC Kopplung 15 H: -200kHz
Genauigkeit: 1 Jahe, 18.25°C, atle Bereiche
Yove RMS (A1) l : BRI RE S CIC R RSy VTN ] Q0H, 1O ML
Rect Mean (A1} H i DTS M 20M2
[ s o i
Mean (A=) ! 3 et 208tir
S - H
Teve RMS | oo 50 M+ G4 R H 20Kz 100 KH?
Mean [ S 0% MW G M ! VUORH: 20044
Rect Mean D 00R MW e G i | QUMM TOOkM2
i

VFur Strome D154 S B)A respestive OO A it die Gersigheit aat TMin
Betretndaver begrent
2 Bue Fehder tur Strom und Lesstung werdopgetn el

Scheeltahton Croreer aly 3 b S0 Vol achilieg

2 0me.

Tempersturkocttoent

Spannung:
Bereche TV 2ONEROY DOV GO0V 1000V
Maxamahwerte Alle Beren S

G 205 for 2V 20N 20OV 1KY Bereiche
O 6135 fur BV 60V B0V Beoniche

Anzege

met Shahienung Q Ghaga

Frequensteseeh O AC Fogndung D0 i ide
AaL Eopplane T 2ok

Genggngee? Tt 150 25 ale Becehe

THGr Vi JOUN vt 18 o Gienangaent Aot TRE st Bt baclaaes Lo jront

Schedettahton Gramser i 3 b S0 Vollaosechiag
Temperaturkoeficient 4 0.01%, MBS
Emganasimpedans TR 20 pf

Volt Hertz - Frodukt 1x 30" VH

o)V BRRAG cder TIOGV Sputee

RAVEL

Leistung:

{Leistungsbereich = Strom- x Spannungs-
bereich)
4mW, 12mW, 36 mW, .., 200W

Bereiche:

200mA Einschub:

20A  Einschub: 400mW, 1200mW, 3.6 W, .. 20kW
60A  Einschub: 40W, 120W, 360W, .., 60kW
200A  Shunt: 40W, 120W, 360W, .., 200kW

2A  Koaxialshunt: 40mW, 120mW, 360mW, .. | 2kW
20A Koaxialshunt: 400mW, 1200mW, 3.6 W, .., 20kW
55A Koaxialshunt: AW, 12W, 36 W, .., 60kW
Spannungseinschub
fur extemne Shunts Leistungsbereiche sind abhangig vom Shunt-

widerstand

0-418.20mW, 0-1254.0mW, 0 3.7640W,

Anzeige
{20A Einschub): usw.
mit Skalierung 0-999999

Maximalwerte Gleich wie Strom und Spannung

frequenzbereich:

AC + DC-Kopplung: DC-200kHz
AC-Kopplung: 15Hz-200kHz
Genauigkeit: 1 Jahr, 18-25°C, Leistungsfaktor 0,5 bis 1.0,

alle Bereiche

Contnuous {01 % MW + 0.1% M8} 40H: 40042

samphing *{0.1% MW + 0.2% ME} SHr-40Hs
A00Hz - ThHir
*(0.2% MW ¢ 0.35% M8) oC
Raadom 2 (0.5% MW + 0.3% MB| 0OC-204H2 i
samphng +{1.0% MW + 0.5% ME} 20wHz- 60kHz
ANGe4 + {2.0% MW + 0.8% M) 6O KMz 1008

(0% MW + 0.8% M8] tyn

*16.0% MW + 0.8% MSj typ 150kHz 2004k

i
|
100 M7 - 150 HL t
j

Genaugkeit auf 1 M Betnebsdaues bescheankt for Vin > 700V und Strome 15 A
(20 A Einschub), > 60 A {60 A Einschub) respekine >150A (200A Shurt)

fOr Leistungsfaktoren < 0,5 verdoppeln sich die: Tehler

Temperaturkoeffizient: 4.(0,02 % MB)C
Uberbereichsanzeige: Spannungs- und Stromwerte aussedhal dem
linearen Betriebsbereich werden durch die
beidea LEOs "U UP™ und "H-UP” und darch
Dunkelschatten des entsprechenden Arzeige
werts angesegt

Sehemnbeistung Summe der Fehler van Spannung und Strom

Summe de fehier von Spannung. Strom,

Betrag des
Leistung und Schemlestung. For Leistungs
faktoren zwischen 0,8 und 1,0 verdoppeln

sich die fehler

Blhndieistung

festungsfaktor Summe der Fehler von Leistung und Schen-

leistung

Kontinuieriche Abtactung 0.4 MW
Zutalisabtastune e MW DC 204H2Z;
3% MW, 20kHr 100RH2

t iverqge:

OA% W D 20kH:
149 MW, 20kH: T00KH,

fiotiing der Lot
wnpedans Summe der behler von Spnnuig unid Stoo

Wikwiderstand der Sumine der behler von Spanaeng, Stiom und

Lasumpedanz Letstungsiakion
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5.17 Vertrauens- und Fehlerbereich

Messung von Wirkleistung und Leistungsfaktor:

Wie den Spezifikationen des Messgerétes “Infratek Precision Wattmeter 104B” zu entnehmen ist, liegt die Genauigkeit der (Wirk-)
stung-Messwerte bei £ (0.1 %, Messwert + 0.1 % Messbereich) fur CONT-Abtastung und Leistungsfaktoren 0.5. Fir Leistungsfak
ren 0.5 und bei genannten Messgerat-Einstellungen verdoppeln sich die Fehler. Der Fehler bei Leistungsfaktor-Messungen ergib
aus der Summe der Fehler von Wirkleistung- und Scheinleistung-Messung.

Fir den bei den Messungen eingesetzten 20A-Stromeinschub sind folgende Strom-Messbereiche wéahlbar: 200 mA, 600 mA, 2 A
20 A. Da der jeweils gewahlte Maximalstrom-Messbereich auf den Messprotokollen und damit in der PC-Datenbank festgehalter
l&sst sich fur die erfassten Maximal-Messwerte deren Genauigkeit im Nachhinein bestimmen. In Erganzung dazu kann gesagt we
dass grundsatzlich fir jede der Messungen der jeweils kleinstmdégliche Bereich gewéhlt wurde.

5.18 Messung von Zeitintervallen

Da Zeitintervalle ausnahmslos manuell getriggert wurden, sind zugehérige Angaben mit einer Unge-nauigkeit im Bereich von Zeht
Sekunden behaftet.

Mittlerer Wirkleistungsbedarf und mittlerer Leistungsfaktor sind Messgrossen, die Messgerate-intern ermittelt werden, so dass hie
die Ungenauigkeit der manuellen Triggerung nicht zu berticksichtigen ist.

5.19 Musterseiten

Fir die Messungen sind genormte Musterdokumente verwendet worden. Die folgende Zusammenstellung zeigt auf, fir we
Geratefamilien Normdokumente eingesetzt wurden:

Fur Laserdrucker, Nadeldrucker, Tintenstrahldrucker, Thermodrucker, Typenraddrucker und

Kopiergeréate: DIN 32 751 Anhang A
Fir Telefax und Scanner: DIN 32 742 Teil 7
Fur Aktenvernichter DIN A4 Blatt 80 g/m2

Sowohl fur “DIN 32 751 Anhang A” als auch “DIN 32 742 Teil 7" gilt, dass jede Art der Vervielféltigung, auch auszugsweise, nur m
Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet ist. Die Normvorlagen sind deshalb diesem Bericht
beigelegt, Bezug: vgl. [1].
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7. Muster-Messprotokolle

Fur die Erfassung der Messwerte sind in diesem Projekt Messprotokolle ausgearbeitet worden. Diese Musterprotokolle basieren au
in diesem Bericht beschriebenen Messbedingungen und sind in Teilen bestens geeignet, um als Vorlagen fir eine kiinftige Warer
ration flr Blrogerate eingesetzt zu werden.
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Neu ab Mai 1992

Das RAVEL-Handbuch
Strom rationell nutzen

Umfassendes Grundlagenwissen und praktischer Leitfaden
zur rationellen Verwendung von Elektrizitit

Umfang ca. 300 Seiten, zahlreiche
Tabellen und grafische Darstellun-
gen, Format 16 x 24 cm, gebunden,
ca. Fr. 15.—

ISBN 3-7281-1880-3

Das RAVEL-Handbuch istdie zur Zeit
aktuellste und umfassenste Zusam-
menfassung des verfiigbaren Wis-
sens iiber den intelligenten Einsatz
von Strom in praktisch allen An-
wendungsbereichen. Uber 40 Auto-
ren zeigen in diesem Nachschlage-
werk auf, wo und wie Strom intelli-
gent genutzt werden kann. Die Er-
kenntnisse, Anregungen und Emp-
fehlungen sind iibersichtlich nach
den einzelnen Anwendungsbe-
reichen geordnet. Wer Strom ratio-
nell einsetzen will, findet klare Ant-
worten auf Fragen wie: Was ist zu
beriicksichtigen bei der Planung
oder Nutzung eines Gebiudes, ei-
ner Maschine, einer Installation
usw.? Wo liegen die Stromspar-
potentiale? Welche Lésungen gibt
es bereits? Das RAVEL-Handbuch
enthilt eine Fiille von Checklisten,
mit denen neue stromsparende Lo
sungen einfacher und sicherer ge-
plant oder bestehende Lésungen auf
ihre Stromverbrauchs-Intelligenz
beurteilt werden kénnen. Seine
Vielseitigkeit erleichtert eine ver-
netzte Zusammenarbeit der einzel-
nen Berufsdisziplinen in den Berei-
chen Gestaltung, Planung, Entwick-
lung, Konstruktion, Fertigung, Nut-
zung, Investitionsbeurteilung und
Energieberatung.

Ab Mitte Mai im Buchhandel
Vorbestellungen sind moglich beim
vdf, Verlag der Fachvereine, ETH,
8092 Ziirich, Fax 01 252 34 03



Die drei Impulsprogramme des
Bundesamtes fur Konjunkturfragen

1990 bis 1995

Impulsprogramme sind auf 6 Jahre befristete Massnahmen zur Vermitilung von ncuem Wissen
in die berufliche Praxis. Ansatzpunkte sind zielgruppengerechte Information, Aus- und Weiter-
bildung. Die Vorbereitung und Durchfiithrung erfolgt in enger Kooperation von Wirtschatft,

IP BAU

IP BAU — Erhaltung
und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellen-
wert der baulichen Erneuerung ist
bedeutend; schon heute werden
mehr als 509 der jahrlichen
Bauinvestitionen fiir die Bauer-
neuerung inkl. Ersatzneubau
aufgewendet. Nur mit vermehrter
tachlicher Kompetenz und ganz-
heitlichem Denken kann verhin-
dert werden, dass die Qualitit
unserer Bauten und Anlagen, aber
auch die wirtschaftlichen, sozialen
und kulturellen Werte unserer
Quartiere, Siedlungen, Dorf- und
Stadtteile verloren gehen. Das
Impulsprogramm Bau erarbeitet
Wissen aus den Bereichen Hoch-
bau, Tiefbau und Umfeld — geamt-
heitlich und umweltgerecht —, um
die Qualitéit der Erneuerung und
Erhaltung zu verbessern und mit
guten Losungen die bestehende
Bausubstanz an die heutigen und
zukiinftigen Anforderungen von
Funktion und Nutzung heranzu-
fiihren.

RAVEL - MATERIALIEN ZU RAVEL

Bildungsinstitutionen und Bund.

RAVEL

RAVEL. — Rationelle
Verwendung von
Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungs-
projekte des Impulsprogrammes
RAVEL iiber den Stromverbrauch in
Industrie, Dienstleistung und
Haushalt zeigen: Elektrische
Energie wird heute oft nicht oder
zu wenig intelligent genutzt. D. h.
dieselbe Leistung kénnte mit einem
Bruchteil des bisherigen Stromver-
brauches erzielt werden und das
wirtschaftlich, ohne Komfortein-
busse. Zudem werden mit Strom
zum Teil Leistungen erzeugt, fiir die
sich kein Bediirfnis nachweisen
lasst. Wird derx heute nicht intelli-
gent genutzte Strom frei, erhilt
unsere Volkswirtschaft neue
Spielriume. Damit diese Chance
genutzt werden kann, miissen die
RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis
wirksam werden. Dazu werden sie
von Fachleuten in sofort anwend-
bares, praxisgerechtes Wissen
aufgearbeitet und in Weiterbil-
dungskursen, Informationsver-
anstaltungen und Publikationen an
die Praxis vermittelt.

PACER

PACER — Erneuer-
bare Energien

Erneuerbare Energien kénnen - so
die Beurteilung von Experten —
einen nicht unwesentlichen Anteil
an die Deckung des Energiebe-
darfs leisten. Sie zeichnen sich
ausserdem durch ihre Umweltver-
traglichkeit aus. Trotzdem ist ihre
Anwendung momentan noch
gering.

Hier setzt PACER an. Das Impul-
sprogramm will Techniken im
Bereich erneuerbarer Energien
fordern, die ausgereift sind und
sich nahe an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit befinden:
passive und aktive Sonnenenergie-
nutzung fiir die Wirmeerzeugung,
Energiegewinnung aus Biomasse
und solare Stromproduktion. Zu
diesem Zweck bereitet PACER
bestehendes Wissen auf, erarbei-
tet und vermittelt unter anderem
Planungshilfen fiir Architekten,
Ingenieure und Installateure sowie
Entscheidungsgrundlagen fiir
Bauleute und Behdrden.
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