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Stromverbrauch in einem Gebaude
der Telecom PTT

Réne HOLZER und Heinrich PRECHTL, Rapperswil

Zusammenfassung

Stromverbrauch in einem
Gebéude der Telecom PTT

Im Jahre 1993 bis 1994 fiihr-
te das Interkantonale Tech-
nikum (ITR) im Auftrag der
Direktion Forschung und
Entwicklung der Telecom
PTT eine Studie (iber den
Energieverbrauch im Ge-
baude der Telecomdirektion
Rapperswil durch. Das Ziel
der Studie war, Einspar-
moglichkeiten beim Ver-
brauch von elektrischer
Energie aufzuzeigen. Die
Auswertung der Messer-
gebnisse erbrachte eine Rei-
he von interessanten Ergeb-
nissen, welche durch prakti-
sche Optimierungsvorschla-
ge zum Teil bereits umge-
setzt werden konnten. Die
Kosten-Nutzen-Analyse er-
brachte bei einem Investi-

Résumé

Consommation de courant
dans un bédtiment de Télé-
com PTT

De 1993 a 1994, I'Ecole tech-
nique supérieure intercanto-
nale de Rapperswil a effec-
tué une étude sur la con-
sommation de courant dans
un batiment d’une Direction
Télécom sur mandat de la
Direction Recherche et dé-
veloppement de la DG des
PTT. Le but visé était de dé-
celer les possibilités d’éco-
nomiser de I'énergie électri-
que. Lanalyse des mesures
a donné des résultats inté-
ressants dont il a été possi-
ble de tirer profit en partie a
la suite de suggestions
d’optimisation. Lanalyse
des colts et de rentabilité
s’est traduite par une éco-
nomie d’énergie de 53
MWh/a au prix d’un investis-

Riassunto

Consumo di corrente in un
edificio di Telecom PTT

Dal 1993 al 1994 [istituto
tecnico intercantonale (ITR)
ha eseguito, su incarico del-
la direzione ricerche e svi-
luppo di Telecom PTT, uno
studio sul consumo di ener-
gia nell’edificio della direzio-
ne Telecom di Rapperswil.
Lo studio era finalizzato al-
I'elaborazione di soluzioni
volte al risparmio di energia
elettrica. L'analisi dei dati di
misurazione ha fornito risul-
tati interessanti sulla base
dei quali si sono gia potute
realizzare in parte proposte
di ottimizzazione pratiche. In
base all’analisi dei costi e
dei profitti, € stato possibile
risparmiare circa 53 MWh/a
con un investimento di
19 000 franchi.

Summary

Electricity consumption in a
Telecom PTT building

During the years 1993 and
1994 the Rapperswil Inter-
Cantonal Technical College,
at the request of the Re-
search & Development De-
partment of Telecom PTT,
carried out a study of
energy consumption in the
building occupied by the
Telecom Directorate in Rap-
perswil. The purpose of the
study was to pinpoint possi-
bilites for savings in the
consumption of electricity.
Evaluation of measure-
ments showed a series of
interesting results, which
are already partly converted
into practical suggestions
for the best and most eco-
nomical use. Cost/effect
analysis showed that with

tionsaufwand von Fr. sement de 19 000 francs.
19 000.- eine Energieein-
sparung von rund 53
MWh/a.
Studienauftrag

Der zunehmende Technologieeinsatz in der Arbeits-
und Freizeitwelt hat den Stromverbrauch in den letz-
ten Jahrzehnten merklich ansteigen lassen. Dies gilt
besonders fir den Dienstleistungssektor, dessen
Uberdurchschnittlicher Stromverbrauch nicht zuletzt
auf die elektronische Datenverarbeitung und deren
Folgen (Liftung und Klimatisierung) zurtckzufihren
ist. Rationelle Verwendung von Elektrizitat ist somit
ein Thema, das die Energieverantwortlichen seit Jah-
ren beschéftigt.

Ende 1992 entschloss sich die Direktion Forschung
und Entwicklung der Telecom PTT ein Pilotprojekt zu
lancieren, das in einem bestehenden Gebaude die
Einsparmaoglichkeiten beim elektrischen Energiever-
brauch aufzeigen sollte. Die Wahl fiel auf die Telecom-
direktion Rapperswil (TDR) und das benachbarte In-

an investment of fr. 19 000,
energy savings of around 53
MWh/a could be made.

terkantonale Technikum (ITR), dessen Labor flir Ener-
gietechnik mit der Ausarbeitung einer Studie betraut
wurde.

Vorgehensweise und Messerfassung

Die energetische Analyse (Fig. 1) orientiert sich me-
thodisch an den Leitlinien, die in den SIA-Empfehlun-
gen vorgegeben sind. Sie beschreibt ausfiihrlich die
einzelnen Messvorgange und die Auswertung der
gesammelten Messdaten. Energiebilanztabellen im
Anhang zeigen die Struktur des Stromverbrauches
bis ins Detail. Die Interpretation der Messresultate
nach Abschluss der Datenaufnahme weist auf iber-
massig hohen Stromverbrauch bei diversen elektri-
schen Anlagen hin und schlagt Massnahmen zur Ab-
hilfe vor.
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Energiezahler an Verteilkasten und Hauptzuleitungen
erfassten den Elektrizitatsverbrauch des Gebaudes
getrennt nach Stockwerken. Die im Zeitintervall von
15 Minuten gemessenen Daten gingen Uber Telefon
zum ITR und wurden dort in einer Gesamtdatei zu-
sammengefihrt und ausgewertet. Um den spezifi-
schen Stromkonsum der massgeblichen Verbrau-
chergruppen detailliert auszuweisen, benutzten die
Ingenieure des ITR eine spezielle Datenbank, welche
die einzelnen Verbraucher den jeweiligen Infrastruk-
turfunktionen wie Arbeitshilfen, Zentrale Dienste,
Aussenluftzufuhr, Beleuchtung, Raumkonditionierung
und Diverse Technik (z. B. Lift, Alarm- und Sicher-
heitsanlagen) zuteilt.

Ergebnisse

Die Auswertung nach Abschluss der messtechni-
schen Untersuchungen erbrachte eine Reihe interes-
santer Ergebnisse. Auch an arbeitsfreien Sonn- und
Feiertagen wird in den Blros noch viel elektrische
Energie verbraucht, vor allem durch EDV-Geréate, die
im Nonstop-Betrieb laufen. Diese Gerate verursachen
zudem eine hohe Grundbelastung wahrend der
Nachtstunden. Vergleicht man den Energiebezug von
Sommer- und Winterarbeitstagen, so stellt man be-
trachtliche Unterschiede bis zu 500 kWh fest. Diese
Differenz ist nicht nur dem erhéhten Beleuchtungs-
stromverbrauch, sondern auch dem vermehrten Ein-
satz von Heizungspumpen und Dampfbefeuchtern
wahrend der Wintertage anzulasten.

Optimierungsvorschlage

Die detaillierte Erfassung aller Verbraucher getrennt
nach Infrastrukturfunktion lasst den Schluss zu, dass
Birogerate, insbesondere Monitore und Printer, Gber
40 % des Gesamtstromverbrauches beanspruchen.
Diese erstaunliche Tatsache ist auf das Benutzerver-
halten zurtickzuflihren, da ein Grossteil der Blirogera-
te nach Arbeitsschluss nicht abgeschaltet oder Bild-
schirmschoner wahrend langerer Pausen nicht akti-
viert werden. Die Verfasser der Studie rechnen vor,
dass die Mitarbeiter der TDR allein durch energiebe-
wusstes Benlitzen der Burogerate 5 bis 10 MWh pro
Jahr einsparen konnten.

Storenanlage

Ein weiteres Beispiel flir tUberhéhten Energiever-
brauch im Zusammenhang mit der Beleuchtung der
Blroraume stellt die Storenanlage dar. Diese ist mit
einer Zeitschaltuhr ausgerlstet, die zu vorbestimm-
ten Steuerzeiten die Lamellen in die horizontale Lage
setzt, damit Tageslicht in die Birordume gelangen
kann. Beschéftigte, die friher zu arbeiten beginnen,
betreten unter Umstanden ein dunkles Biro und
betatigen den Lichtschalter, vergessen aber meist,
ihn wieder auszuschalten.

Bei starker Sonneneinstrahlung lassen sich die Sto-
ren senken, um die Beleuchtungsstarke in den Bliros
zu verringern. Haufig wird danach bei kunstlichem
Licht weitergearbeitet. Die Studie zeigt an einem kon-
kreten Beispiel, dass die Beleuchtung eines einzigen

Energie-
Licht, Kraft
Hatmhekeung verbrauch und Prozesse
<= in e
Blirogebauden I l
l Raumheizung 1 [ Diverse Technik l ’ Arbeitshilfen ]

h
l'Wassararwarmung i Aussenluftzufuhr f Zentrale Dienste l

R

I Beleuchtung

Betriebsein-
richtungen

4

Fig. 1 Aufteilung des Energieverbrauchs

Stockwerkes auch an einem sonnigen Sommertag
noch 21 kWh elektrische Energie verbrauchte.

Folgt man den Sanierungsvorschlagen der Studie, so
liessen sich allein durch energiebewusstes Benlitzer-
verhalten und durch energiesparende Massnahmen
im Rahmen des Betriebes und der Technik insgesamt
40 bis 60 MWh pro Jahr einsparen. Diese Strommen-
ge entspricht einem Sparpotential von rund 20 % des
heutigen elektrischen Energieverbrauches.

Elektroboiler

Dass derartige Angaben keinesfalls aus der Luft ge-
griffen sind, bewiesen die Ingenieure des ITR, indem
sie zwei ihrer Vorschlage noch im Lauf des Studien-
projektes in die Tat umsetzten. Bereits in den ersten
Projektwochen war ihnen der hohe Energieverbrauch
des Elektroboilers aufgefallen, der drei- bis viermal
taglich aufheizte und damit nicht dem tatsachlichen
Verbrauch von Warmwasser entsprach. Sie installier-
ten eine Zeitschaltuhr an der Begleitheizung der
Warmwasserstrange und senkten damit den Strom-
verbrauch des Boilers um 6,5 MWh pro Jahr. Langfri-
stig sollte der Boiler ersetzt werden (z. B. durch einen
Warmepumpenboiler), da er durch sein Fassungsvo-
lumen von 1000 | nicht dem realen Warmwasserver-
brauch von 300 bis 350 | pro Tag entspricht.

Beleuchtung

Auch bei der Beleuchtung liessen sich 5 MWh pro
Jahr einsparen, indem ineffiziente Spotlampen an der
Decke der Kantine durch Energiesparlampen ersetzt
wurden. Als kurzfristige Sanierungsmassnahme emp-
fiehlt die Studie die Installation neuer Reflektoren, um
das einfallende Tageslicht in der Kantine besser zu
verteilen.

Zeitschaltuhren

Durch bedarfsgerechte Programmierung von Zeit-
schaltuhren gelang es, den Stromverbrauch in den
Biros zu minimieren. Die diesbeziiglichen Messwerte

TECHNISCHE MITTEILUNGEN PTT 5/1995 271



abejyasionsbunisiues usuabejyosabion 18p asAjeuy/-uszinn-usisoy g bl

$O 197 i 23Uy I g 2y 0000t T

E[Illl!ii © 1yo1jsaBE], [3qELIEA A1p ‘US[[oWET 3NN aSejurualolg 10p Suntarumdo 0000t ¢
: : S : o) uayoaq uap ve 1S9 2195599 000001 z

1H uSAYNE 33 ‘Y23 UL UIONNA[AY sunuey Sumyonaeg 00001 ST

i0s) uaziosura 2dwindauuEAy UNIANES W) UIZIASI2 1A[I0QONNDT 00071 +

£0) 1Zinu uaise] uawsaul A1p adwndawres QUOUEY Ul JIBPIQIISSEMUIEAY 000%1 i~

H uaseneIsul Jajypzardiaug USYOEMIIGN SUNUEY YONBIGIIA 00§ 0

9V PIOSSIaMUIY pun sozinuag Suninyog uaqIaNaq IEpg 199 ARBD 00001 o

(I0IS$1) UBWIODT UOA ZiesuIg uarenundo XejalaL, YonviqlaA

osLt : W~ Qar s 'vo) T L v

000 SE wana)s S13upyqesyepag oM Sunyng
00¥2 € (3491509) soing ur uajst I uAIID UOA
000T ST (¥01505) URIYMEYOSNAZ NN udNuas JaNORI( JOp NazsIunziny
001 1 SZ az19598uta ewndo pun 1 2PIAULIA 197 UOA ISNIIA
0007 €T uaz1as1a ualossardwoyeuyy afequeewn|y
0002 € UIQIYYNE ASNIIA Jnewnaug Jossaidwoy
00S 7z U2ZJASUId USWNRY Ul USZUR[J uarsmundo Fumyonajeqydweg
0001 o1 UDIBP{QE UA[[Al§ UaSipurisnz uasonundo gz JeA13§
0091 S (21S0%) UASIAINIAS UOA Zivsuly uasarundo awA)sLS-11sN[)
008 4 uasaEIsul 19[3Y AQH Sunyn
00S ST nundo ey ¥ UQYUDS PUITN/ZIOH J38PQaIBIUSIH
002 Sl Juniaruuepy 13q uonendiurwiya] Bunyn wasdsuue)y
08 1 (§2) uarppiqe ziesutyg i el 0
oot T Jaqn a8e[uy-orp PIA wnuopny ‘IsION
001 $9 Heisut ! rund 1aya|3ag
1 0 (ua101g) uassejuia Fnrazyny woisage], uazanundo umyonajag
1 (33 LBumyn d 1925G31 uayuas Bunyny pepag

Sunziaswin Jiepags3unuatueg
SWYrUSSEN addidaien “1y20q0 IN

UL MW U
uonusaAuf Funredsutaardraug

<——— N/ ST[EUIAUIZINUU)SOY

72 BULLETIN TECHNIQUE PTT 5/1995




wiesen einen hohen Stromverbrauch um 7 Uhr mor-
gens wie auch an den Wochenenden aus. Wie eine
Kontrolle vor Ort bestatigte, setzten die Zeitschaltuh-
ren diverse Blrogerate wie Drucker und Kopierer in
Betrieb, ohne dass ein Bedarf bestand. Nur 4 von 19
Geraten waren richtig programmiert. Die bedarfsori-
entierte Korrektur der Schaltzeiten ergab einen Spar-
effekt von 2,7 MWh im Jahr.

Stromsparende Investitionen

Die in der Studie angefiihrten kurz-, mittel- und lang-
fristigen Sanierungsmassnahmen zur Minimierung
des Stromverbrauches beinhalten die Anschaffung
stromsparender Blirogerate, die Sanierung der Be-
leuchtungsanlagen (Umstellung auf Zweikomponen-
tenbeleuchtung und Anpassung an individuelle Be-
darfnisse), Optimierung der Raumkonditionierung
(Pflanzen anstelle energieintensiver Dampfbefeuch-
tung) und auch eine breit angelegte Energiesparkam-
pagne, welche die Beschaftigten durch Schulungs-
programme und Erfolgskontrollen motivieren soll, ihr

thur.

logietransfer.

Benutzerverhalten bezliglich Energieverbrauch zu an-
dern.

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Kosten-Nutzen-Analyse (Fig. 2) im Rahmen der
bereits erfolgten Massnahmen zur Energieminimie-
rung und der Empfehlungen zu weiteren Sanierungs-
massnahmen weist bei einer Investition von rund
Fr. 19 000.— auf eine Energieeinsparung von etwa
53 MWh pro Jahr hin. Diese Tatsache zeigt, dass 6ko-
logiegerechtes Verbraucherverhalten und Minimie-
rung des Stromverbrauches sowohl 6kopolitisch als
auch 6konomisch sinnvoll sind. Optimierung und Mi-
nimierung des Stromverbrauches im 6ffentlichen wie
auch privaten Bereich bieten sich als Ldsungsansétze
gegen Energieverschwendung. In diesem Sinne ist
die vorliegende Studie im Rahmen der messtechni-
schen Analyse des Bilirogebaudes der TDR ein sinn-
voller Beitrag zu energiesparendem und somit 6kolo-
giegerechtem Konsumverhalten.

René Holzer absolvierte die Mittelschule in Zirich. Nach einem 12monatigen Industriepraktikum
bei der Firma Cerberus in Mannedorf erwarb er 1993 am Technikum Rapperswil ITR sein HTL-
Diplom in Regelungstechnik. Seit 1993 ist er am ITR als Assistent im Bereich Technologietransfer
(TT) tatig und bearbeitet externe Projekte in den Bereichen Energie- und Messtechnik. Zurzeit
besucht er berufsbegleitend das Nachdiplomstudium «Bau und Energie» am Technikum Winter-

Heinrich Prechtl studierte Elektrotechnik an der TU Minchen, wo er 1975 in der Fachrichtung
Energiewirtschaft und Kraftwerkstechnik diplomierte. Anschliessend war er wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft und promovierte 1983 mit einer Disser-
tation Uber elektrische Strassenfahrzeuge. Seit 1991 ist er hauptamtlicher Professor fiir Energie-
technik am Interkantonalen Technikum in Rapperswil und leitet verschiedene Projekte im Techno-
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