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Konzept Lehrerunterlagen: Energie in
einem Netzwerk
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1 Einleitung

In einem Netzwerk, bei dem die Arbeitsplatzgerdte konsequent ausserhalb der Arbeitszeit

ausgeschaltet werden und das Powermanagement der Betriebssysteme aktiviert ist, bené-

tigen die zentralen Gerate (Server, Router, Switch, Netzdrucker) einen grossen Anteil am

Stromkonsum aller Gerate am Netzwerk. Dies hat folgende Griinde:

e Fir die zentralen Gerate flihlt sich niemand persdnlich verantwortlich und daher wer-
den sie abends nicht ausgeschaltet.

e Die Server, Router und Switch haben noch kein automatisches Powermanagement
integriert wie die PC's.

Das Ausschalten der o. g. Komponenten ausserhalb der Arbeitszeit oder das Schalten in
einen Standbyzustand wahrend der Arbeitszeit bringt folgende Vorteile:
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e verminderte Alterung der Gerate

e hodhere Verfiigbarkeit wahrend der Arbeitszeit, da die Gerate taglich neu gestartet wer-
den (neues Booten)

e weniger Warmebelastung, daher besseres Raumklima (niedrigere Temperaturen in den
Bliros an warmen Sommertagen)

e geringere Larmentwicklung
e geringere Stromkosten
e geringere Brandgefahr in der Nacht und am Wochenende

Es wird darauf hingewiesen, dass bei einer "Gesamtausweitung des Projektes" bis zu die-
sem Zeitpunkt in vorherigen Modulen bereits einige Energieaspekte (PowerManagement,
Labelling) vermittelt worden sind. Es wiirde den Rahmen der "Piloterganzung" allerdings

sprengen, diese hier noch zu integrieren. Aus diesem Grund fallt der Punkt Hintergrund-

wissen (Zusatz) etwas ausfuhrlicher aus.

2 Handlungsziele

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind in der Lage, die in einem vorhandenen Netzwerk
vorkommenden Gerate mit einem EMU-Messgerat korrekt auszumessen und die entspre-
chenden Riickschlisse flir das gesamte Netzwerk daraus zu ziehen.

3 Lernziele

Korrektes Anschliessen des EMU-Messgerates am zu messenden Gerat
Messungen fur verschiedenen Betriebszustéande vornehmen kénnen
Anhand der erhaltenen Messwerte Jahresverbrauch hochrechnen kénnen
Bedeutung der Messwerte einschatzen kénnen

Eall

4 Zeitbedarf

Zwei Lektionen

5 Vorkenntnisse/Beziehungen zu anderen Modulen

Flr dieses Modul sollten aus anderen Modulen bereits die folgenden Vorkenntnisse
vorliegen:
e Kenntnisse der Physik iber Energie (Arbeit) und Leistung

e “Kenntnisse (iber die verschiedenen Betriebszustande im Powermanagement (Modul
113)

e “Kenntnisse Uber Energiequalitdtslabel: welche gibt es, was sagen sie aus und wo er-
halte ich Informationen liber ausgezeichnete Gerate? (Modul 111, 113, 124?)

s

Diese Vorkenntnisse kdnnen in diesem Pilotmodul nicht vorausgesetzt werden, tragen aber bei einer
Ausweitung des Projekts unmittelbar zur Interpretation der Messergebnisse bei.

2
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6 Ablauf

1. 10 Min.

2. 10 Min.
3. 20 Min.

4. 5 Min.
5. 15 Min.

6. 10 Min.

7. 10 Min.

8. 10 Min.

Vermitteln oder Repetieren der theoretischen Vorkenntnisse sofern noch nicht
vorhanden:

- Physik Energie (Arbeit), elektrische Leistung

- "Powermanagement und Betriebszustédnde

Aufgabe und EMU-Messgerat kurz vorstellen (anhand von Beiblatt)

Messungen der elektrischen Leistungen verschiedener Gerdte und verschiede-
ner Betriebszustdnde in einem Netzwerk (praktische Gruppenarbeit in Klein-
gruppen von max. 3 SchilerInnen, pro Gruppe ein Gerat)

Austausch der Messresultate unter allen Gruppen

Schatzen der Betriebszeiten und Hochrechnung des Stromkonsums eines
Jahres (Gruppenarbeit fir alle mit Excel-Arbeitsblatt)

Diskussion der Resultate im Plenum

Schatzen der Betriebszeiten und Hochrechnung des Stromkonsums eines Jah-
res in zwei weiteren Szenarios: einmal mit ausgeschalteten zentralen Netz-
geraten (Bildschirme, Drucker und Server) und einmal mit Annahmewerten flr
Gerdte basierend auf stromsparender Technologie (LCD-Displays) (Gruppen-
arbeit fir alle mit Excel-Arbeitsblatt).

Vergleich der Resultate und Schlussdiskussion im Plenum

7 Hintergrundwissen

7.1 Elektrische Energieumwandlung in IT-Gerdten

Die elektrische Energie wird unter der Annahme, dass die elektrische Leistung konstant ist,
mit der folgenden Formel berechnet:

W=Pxt

wobei:

e W: elektrische Arbeit in Watt-Stunden (Wh)
e P: elektrische Leistung in Watt (W)
e t: Zeitdauer in Stunden (h)

Diese elektrische Energie wird in den Gerdten der Informations- und Kommunikations-
technik in Warme umgewandelt, welche zu einer Temperaturerhbhung der betroffenen
Gerateteile und der Umgebung fiihrt. Damit die Geratekomponenten nicht durch eine zu

Diese Vorkenntnisse kénnen in diesem Pilotmodul nicht vorausgesetzt werden, tragen aber bei einer
Ausweitung des Projekts unmittelbar zur Interpretation der Messergebnisse bei.
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hohe Temperatur Schaden nehmen (die elektronischen Bauteile sind meist auf eine Maxi-
maltemperatur von etwa 70 °C ausgelegt) oder vorzeitig altern, wird die Warme mdglichst
schnell vom Gerat weggefihrt. Dies geschieht mit der Umgebungsluft, welche umso besser
wirkt, je tiefer deren Temperatur, je grosser die Kontaktoberflaiche und je héher deren
Geschwindigkeit ist. Um die Kontaktoberflache zu erhdéhen, werden Kihlkérper eingesetzt,
fur die Bewegung der Luft sorgen Ventilatoren. In Raumen mit einem grossen Warmeanfall
wird die Warme via Liftungs- oder Klimaanlagen an die Aussenluft weitergegeben. Die in
den Geraten in Warme umgewandelte elektrische Energie bewirkt somit weiteren Elektrizi-
tatsbedarf fiir den Abtransport der Warme ausserhalb des Gerates und ausserhalb des Ge-
baudes. Als grobe Faustregel kann man sagen, dass der Elektrizitatsbedarf der Klima- und
Liftungsanlage nochmals den gleichen Betrag ausmacht wie der Elektrizitatskonsum der
Gerate selbst.

7.2 Modellrechnungen in typischem Netzwerk einer kleinen Firma oder
einer Arbeitsgruppe in einem grosseren Betrieb

Ein typisches Client/Server-Netzwerk in einem Kleinbetrieb mit 5 Arbeitsplatzen weist zent-
rale Komponenten (Server, Bildschirm an Server, Drucker, Router, Switch oder Hub) auf,
welche dauernd in Betrieb sind und Gerate, welche von den Benutzer ein- und ausge-
schaltet werden.

Fiir die Diskussion des Energiebezug in einem Netzwerk muss zuerst ein Uberblick {iber
den Energiebedarf der einzelnen Komponenten Uber eine bestimmte Zeitperiode (bei-
spielsweise ein Jahr) gewonnen werden. Dazu wird die elektrische Leistung der einzelnen
Gerate in den verschiedenen Betriebszustande gemessen und mit der Zeitdauer multipli-
ziert. Dabei zeigten Untersuchungen, dass bei den Geraten der Informations- und Kommu-
nikationstechnik die elektrische Leistung in einem Betriebszustand (iber die Zeit relativ kon-
stant ist. Das verwendete Messgerat der Firma E£MU wird in der separat beigelegten Anlei-
tung erklart.

Bei der Schatzung der Betriebszeiten sind folgende , Anzahl Stunden® fiir verschiedene typi-
sche Zeitperioden hilfreich:

e Jahr: 8760 Stunden
e durchschnittliche Arbeitszeit: 1'800 Stunden (200 Tage a 9 Stunden)

Im Folgenden werden drei mdgliche Szenarien einander gegentiber gestellt:
[siehe belliegende Excel-Tabelle]

Tab. 7-1  Jahresstrombedarf in einem typischen kleinen Netzwerk mit konventionellen
Geraten und ,,normaler" Betriebsdauer

[siehe beiliegende Excel-Tabelle]

Tab. 7-2  Jahresstrombedarf in einem typischen kleinen Netzwerk mit konventionellen
Geréaten und aktivem Ausschalten der zentralen Geréte Server, Server-Bild-
schirm und Netzdrucker

[siehe beiliegende Excel-Tabelle]
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Tab. 7-3  Jahresstrombedarf in einem typischen kleinen Netzwerk mit Geréten basierend
auf Technologien mit tiefem Stromkonsum ("stromsparende Technologien™)
und ,,normaler" Betriebsdauer.

Diskussion der Resultate:

e Zum Vergleich die elektrischen Leistungen und der Jahresstrombedarf verschiedener
Alltagsgegenstande:

= ey

= = =
o 3 s =
2 £_ &§_%
- 38 58 E£8F
® St S5 SEE
O T8 O &Bdx
Stromsparlampe 15 600 9
Staubsauger 600 50 30
Videogerat 14 8760 123
Kuhlschrank 45 8760 394
Geschirrspliler 1000 390 390

e Die zentralen Netzkomponenten wie Server und Kommunikationsgerate weisen eine
vergleichsweise kleine elektrische Leistung auf, sind aber dauernd in Betrieb. Daher ist
deren Jahresstromverbrauch trotzdem bedeutend (Anteil 67 % aller Gerate in der Va-
riante ,stromsparende Technologien" und ,,normale Betriebszeit").

e Durch aktives Ausschalten der zentralen Komponenten verkleinert sich der Strom-
konsum pro Jahr um 30 Prozent in der Variante "stromsparende Technologien" und
um 20 Prozent in der Variante "konventionelle Technologie".

e Ein kleines Netzwerk mit Geraten basierend auf stromsparender Technologien hat
einen um 32 Prozent kleineren Stromkonsum als ein Netzwerk, bei welchem Kompo-
nenten mit hohem Strombedarf eingesetzt werden.

e Falls bei den Arbeitsplatzgerdten stromsparende Technologien und Gerate (LCD-Bild-
schirme und PC mit tiefem Stromverbrauch®) eingesetzt werden und ein konsequentes
Energiemanagement betrieben wird, so ist der zentrale Server die Komponente am
Netzwerk mit dem grdssten Strombedarf. Sonst sind es die Arbeitsplatzbildschirme.

e Ferner haben die 0. g. Szenarien auch deutliche Auswirkung auf die jahrlich anfallen-
den Stromkosten (z. T. lassen sich bis zu 30 Prozent der Stromkosten einsparen). Auf
konkrete Zahlen soll in diesem Beispiel jedoch verzichtet werden, da die anderen Vor-
teile (hohere Verfligbarkeit wahrend der Arbeitszeit, verbessertes Raumklima, gerin-

gere Larmbelastung, geringere Brandgefahr in der Nacht/am Wochenende) mindes-
tens ebenso wichtig einzustufen sind.

* Energie- oder Okolabel wie Energy Star, Energy, TCO 99, Blauer Angel, EU-Blume usw.: siehe Beilage
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8 Hintergrundwissen (Zusatz)

8.1 Handlungsoptionen

Der Energiebezug kann entweder mit einer kleineren Leistung oder mit einer Verkiirzung

der Benutzungszeit gesenkt werden. Es stehen folgende Handlungsoptionen zur Verfl-

gung:

e Wahl von Technologien mit tiefem Strombedarf: LCD-Technologie statt
Kathodenstrahlrohren (Cathod Ray Tube CRT) bei den Bildschirmen

e Wahl von Geraten mit tiefem Strombedarf
e Ausschalten der Gerate Uber den Mittag und am Abend
e Optimale Einstellung der Powermanagement-Optionen im Betriebssystem

Weil vor allem die zentralen Gerate haufig nicht ausgeschaltet werden (es fihlt sich nie-

mand verantwortlich), kann mit organisatorischen Massnahmen der Stromkonsum beein-

flusst werden:

e Powermanagementfunktionen in Geraten aktivieren (vor allem Drucker und Bild-
schirme)

e Ausschalten der Gerate am Abend:
- manuell
- mittels Schaltuhren

8.2 Powermanagement in IT-Geraten

Moderne PC’s und Bildschirme haben Ruhezustands- (oder auch Standby-Funktionen ge-
nannt) eingebaut, welche je nach Einstellung im Betriebssystem oder im BIOS automatisch
nach einer gewissen Zeit der Inaktivitat aktiviert werden. Das Gerat kann meist in mehrere
Stufen der Aktivitat heruntergeschaltet werden. Nahere Informationen dazu siehe beige-
legtes Blatt oder in der Hilfe des Betriebssystems (ab Windows 98 SE). Dazu auch ein Aus-
zug aus der Hilfe von Windows 2000:

Ubersicht dber ACPI

ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) ist eine offene Industriespezifikation,
die eine flexible und erweiterbare Hardwareschnittstelle fir die Systemplatine unterstitzt.
Softwareentwickler verwenden diese Spezifikation zur Integration von Energieverwal-
tungsfunktionen in samtlichen Computersystembereichen, darunter Hardware, Betriebs-
system und Anwendungssoftware. Durch diese Integration kann Windows 2000 feststellen,
welche Anwendungen aktiv sind und alle Energieverwaltungsressourcen fir Computer-
teilsysteme und Peripheriegerdte verwalten.

Mittels ACPI kann das Betriebssystem die Energieverwaltung auf einer Vielzahl von
mobilen, Desktop- und Servercomputern sowie Peripheriegeraten steuern.

ACPI bildet die Grundlage fiir die OnNow-Industrieinitiative, durch die Systemhersteller in
die Lage versetzt werden, Computer zu liefern, die sich mit einem Tastendruck auf der
Tastatur sofort starten lassen.
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Das ACPI-Design ist von besonderer Bedeutung, um die Energieverwaltung und Plug &
Play-Funktionen in Windows 2000 in vollem Umfang nutzen zu kénnen. Falls Sie nicht
sicher sind, ob Ihr Computer ACPI-kompatibel ist, schlagen Sie in der Begleitdokumen-
tation des Herstellers nach. Die Energieeinstellungen, die die Vorteile von ACPI nutzen,
andern Sie tiber die Option Energieoptionen in der Systemsteuerung.

In der Praxis gentigt es meist, ein Gerat in hdchstens vier Betriebszustéande einzuteilen:

Betrieb das Gerat ist betriebsbereit

Ruhezustand (Standby) das Gerat erfillt nicht seine Hauptfunktion, sondern
wartet bis die Hauptfunktion wieder gefordert wird und
diese kann nach kurzer Wartezeit wieder erflillt werden.

Schlafzustand (Sleep, Suspend) das Gerat wartet im tiefstmdglichsten Zustand, bis die
Hauptfunktion wieder gefordert wird. Diese wird erst
nach einer gewissen Wartezeit wieder erbracht.

Schein-Aus (soft off) das Gerat ist durch einen Schalter ausgeschaltet, aber
nicht vom Stromnetz getrennt. Das Stromversorgungs-
gerat bendétigt weiterhin eine elektrische Leistung.

In den zentralen Komponenten wie Servern, Routern und Switches ist ein solches Power
Management noch nicht erhaltlich.

9 Aufgaben

9.1 Aufnahme der elektrischen Leistungen von verschiedenen Geraten

Je eine Schilergruppe misst die elektrische Leistung (Wirkleistung) von einem
e Server

e Router
e Switch

e Drucker in verschiedenen Betriebszustanden (Drucken, Bereitschaft, Ruhezustand,
Schein-Aus)
e Bildschirm in verschiedenen Betriebszustéanden (Betrieb, Ruhezustand, Schein-Aus)

e Arbeitsplatzcomputer in verschiedenen Betriebszustanden (Betrieb, Ruhezustand,
Schein-Aus)

6 — 10 Gruppen messen je ein Gerat oder einen einzelnen Betriebszustand (je nach
Gruppenanzahl).

9.2 Abschatzung des jahrlichen Strombedarfs fiir konventionelle Gerate
und "normaler Benutzungszeit" und Diskussion

Mit den gemessenen Werten wird mit dem Excel-Arbeitsblatt der jahrliche Strombedarf pro
Gerat hochgerechnet, die Resultate gegenseitig ausgetauscht und der totale Strombedarf
berechnet. Anschliessend Diskussion der Resultate.
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Abschatzung des jahrlichen Strombedarfs fiir zwei weitere
Szenarien und Diskussion

Eine Gruppenhalfte (3 - 4 Dreiergruppen) schatzt den jahrlichen Strombedarf anhand der
gemessenen Werte mit ausgeschalteten zentralen Netzgeraten (Bildschirme, Drucker und
Server) (Szenario B, Schilerblatt). Die andere Gruppenhadlfte schatzt den jahrlichen
Strombedarf anhand der gemessenen Werte mit Annahmewerten flr Gerdte basierend auf
stromsparender Technologie (LCD-Displays) (Szenario C, Schiilerblatt).

10

Unterrichtsmittel und Infrastruktur

e Excel-Datei zur Berechnung des Jahresstromverbrauchs
e Aufgabenblatt

e das intern vorhandene Netzwerk mit Fileserver, Router, Switch und Arbeitsstationen
(ev. spater zusatzlich LCD-Display)

e pro 3 SchiilerInnen ein Messgerat EMU fiir die Messung der elektrischen Leistung

Kompetenznachweis

Mdgliche Priifungsfragen fir Test 2:

11

e F:
A:

e F:

Welchen Nutzen bringt ein tiefer Strombedarf von Gerdten oder deren Ausschalten?
- tiefere Stromkosten

- geringere Warmeentwicklung:

- Klima im Biro besser

- ev. keine Liftungs- und Klimaanlage notwendig

- hdhere Zuverlassigkeit, geringere Alterung

- geringerer Bedarf an Ventilation -> geringere Larmentwicklung

- geringeres Brandrisiko im ausgeschalteten Zustand

Welcher Teil des Netzwerkes benétigt mehr Strom im Jahr und inwieweit hat die
eingesetzte Bildschirmtechnologie einen Einfluss darauf:

Die zentralen Komponenten wie Server, Router und Switch oder die Gerdte am
Arbeitsplatz?

: Falls LCD-Bildschirme eingesetzt und die Arbeitsplatzgerate bei Nichtgebrauch in

einen Standby-Betriebszustand gelangen oder ausgeschaltet werden, so benétigen
die zentralen Komponenten mehr Strom, da sie dauernd eingeschaltet sind.

Durch welche Massnahmen kann der Stromverbrauch im Netzwerk gesenkt
werden?

: - Durch Ausschalten der Gerate Uiber die Mittagszeit und am Abend.

- Durch optimale Einstellung der Energiemanagement-Optionen im Betriebssystem
- Durch die Wahl von Technologien und Geraten mit tiefem Stromverbrauch:

- LCD-Bildschirme

‘- Gerate mit einem Energie- oder Okoqualitétslabel wie beispielsweise Energy Star,
Energy. TCO 99 oder Blauer Engel

Sofern in vorhergehenden Modulen behandelt.
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12 Dokumente im weiteren Anhang

Lehrerunterlagen:

Excel-Tabellen zur Eingabe der gemessenen Werte in verschiedenen Szenarien
Bedienungsanleitung EMU-Messgerat

Folie zur Aufgabenprasentation

Folie zur Resultatediskussion

Schilerunterlagen:

e Aufgabenblatt IT und Energie

Bedienungsanleitung EMU-Messgerat (Zusammenfassung)
Excel-Tabellen zur Eingabe der gemessenen Werte in verschiedenen Szenarien

Modulbebauungsplan V2.0 vom 05.04.2002

© Encontrol GmbH: 18.10.02/lehrerunterlagen energie in einem netzwerk.doc/Hus



elektrische Leistungen und Stromkonsum der Geréate in einem Netzwerk

5 Arbeitsplatze mit einem zentralen Netzdrucker
Tab. 7-1 - konventionelle Geréate

- Benutzungszeit zentrale Gerate normal

Stromkonsum hoch Zeit normal

2 < —_
o= 5 1= 4= = = s
2 2. 2 = 2 e e, % 5 £
= S8 €35 _ =8 = = = 2= 2 =2= == )
2 28 2 S S5 £ T ® 00 @ 0<ad o= X
Ha Jm s @ = =8 = 292 2322 2£2 2K =
] Q2 v9 3G S OO O ELc EocL EGTE E = =
3 .8 -5 -5 3 25 338 583 £53 £53 £8 £
[0} O T mon 00 0 ol el Haosk 58 <
Server 90 0 0 8'760 0 0 788 0 0 788 26
Bildschirm an Server (CRT 70 10 3 1'800 6'960 0 126 70 0 196 6
159
Netzdrucker Laser 20 10 5 8'760 0 0 175 0 0 175 6
Router 7 0 0 8760 0 0 61 0 0 61 2
Switch 19 0 0 8760 0 0 166 0 0 166 5
Zwischentotal 206 20 8 1'317 70 0 1'387 46
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 550 25 15 1'800 0 6'960 990 0 104 1'094 36
Bildschirme (CRT 17"
5 Arbeitsplatz-PC’s 250 50 15 1'800 0 6'960 450 0 104 554 18
Zwischentotal 800 75 30 1'440 0 209 1'649 54
Arbeitsplatzger.
Total 1'006 95 38 2'757 70 209 3'036 100
Hserver
26% Bgilgschirm an Server (CRT 15%)
E]Netzdrucker Laser
E]Router
6% B switch
6% .5 Arbeitsplatz-
Bildschirme (CRT 17")
\5% 85 Arbeitsplatz-PC’s
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elektrische Leistungen und Stromkonsum der Geréate in einem Netzwerk

5 Arbeitsplatze mit einem zentralen Netzdrucker
Tab. 7-2 - konventionelle Geréate

- Benutzungszeit zentrale Gerate reduziert

Q <
o = o < o c =
2 2. 2 = 2 e e, % 5 £
= S8 €35 _ =8 = = = 2= 2 =2= == =)
2 28 2 S S5 £ T ® 00 @ 0<ad o= X
Ha Jm s @ = =8 = 292 2322 2£2 2K =
= o2 Do TG 0O O EQLES EocL Eg<E EZ =
s — & 25 28 32 ZS 244 £5=2 852 g8£2 £E 2
3 Tk T 13 & 622 62 BaAX BEE B3E &5 8 <
Server 90 0 0 4'760 0 4'000 428 0 0 428 18
Bildschirm an Server (CRT 70 10 3 200 1'600 6'960 14 16 21 51 2
15
Netzdrucker Laser 20 10 5 1'100 1'100 6'560 22 11 33 66 3
Router 7 0 0 8'760 0 0 61 0 0 61 3
Switch 19 0 0 8'760 0 0 166 0 0 166 7
Zwischentotal 206 20 8 692 27 54 773 32
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 550 25 15 1'800 0 6'960 990 0 104 1'094 45
Bildschirme (CRT 17"
5 Arbeitsplatz-PC’s 250 50 15 1'800 0 6'960 450 0 104 554 23
Zwischentotal 800 75 30 1'440 0 209 1'649 68
Arbeitsplatzger.
Total 1'006 95 38 2'132 27 262 2'422 100
Hserver
I:IBiIdschirm an Server (CRT 15%)
2% 0
Netzdrucker Laser
3%
3% E]Router
0,
7% ®syitch
.5 Arbeitsplatz-
Bildschirme (CRT 17")
44% .5 Arbeitsplatz-PC’s
Encontrol GmbH 05.11.02
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elektrische Leistungen und Stromkonsum der Geréate in einem Netzwerk

5 Arbeitsplatze mit einem zentralen Netzdrucker Szenario_C
Tab. 7-3 - Gerate optimiert auf tiefen Stromkonsum
- Benutzungszeit normal
2 c
Q = o < < c =
2 =, 2 SR TR s, ¢ S £
o o O s c o ¥ o BB Baa= ot
c c g8 c 3 —_ — 8 = o E 8 8= 8 3¢ o < =
3 28 2 S S5 £ T ® 00&® o< o= S
2o 23 8¢ = TR = 222 2R2 2 £33 =3 =
g %2 32 33z § 52 5, 555 5285 525 S53 2
= 0 . = = = ha = C = =
8 Té & 58 & 0F 82 8% &% 583% B <
Server 90 0 0 8760 0 0 788 0 0 788 38
Bildschirm an Server 70 10 3 1'800 6'960 0 126 70 0 196 9
(CRT 15
Netzdrucker Laser 20 10 5 8760 0 0 175 0 0 175 9
Router 7 0 0 8760 0 0 61 0 0 61 3
Switch 19 0 0 8760 0 0 166 0 0 166 8
Zwischentotal 206 20 8 1'317 70 0 1'387 67
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 150 25 15 1'200 600 6'960 180 15 104 299 15
Bildschirme (LCD)
5 Arbeitsplatz-PC’s 200 50 15 1'200 600 6'960 240 30 104 374 18
Zwischentotal 350 75 30 420 45 209 674 33
Arbeitsplatzger.
Total 556 95 38 1'737 115 209 2'061 100
Hserver
I:lBiIdschirm an Server (CRT 15%)
0N
38% etzdrucker Laser
E]Router
15%
®switch
s Arbeitsplatz-
Bildschirme (LCD)
0,
3% 9% 9% 8 Arbeitsplatz-PC’s
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elektrische Leistungen und Stromkonsum der Gerate in einem Netzwerk

5 Arbeitsplatze mit einem zentralen Netzdrucker

Szenario Zusatz:

- Geréate optimiert auf tiefen Stromkonsum
- Benutzungszeit zentrale Gerate reduziert

Q <
(<&} = < < < c =
= [} [ [} ] o C
5 2, 2 g =5 3z 2T _ 3 2 S
(@] o C D om [ w e — - C Y Wram _-
S £8 <S35 - -8 = £ E £8%F £5&F £¢ T
= 22 2< S S 2 £ o} T 00 ® ©6<E o3 >
Bae me G - =N = 292 23T 2 2% —
i Q2 ©gp ©F s 0O O EQce Eoc EFg<E EZ =
5 —E JS & 32 2SS 29 £ES 253 223 g% 2
o) T e @ 6 OF OF Hoes sl BI3E &8 <
Server 90 0 0 4'760 0 4'000 428 0 0 428 30
Bildschirm an Server 70 10 3 200 1'600 6'960 14 16 21 51 4
(CRT 15“)
Netzdrucker Laser 20 10 5 1'100 1'100 6'560 22 11 33 66 5
Router 7 0 0 8'760 0 0 61 0 0 61 4
Switch 19 0 0 8760 0 0 166 0 0 166 12
Zwischentotal 206 20 8 692 27 54 773 53
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 150 25 15 1'200 600 6'960 180 15 104 299 21
Bildschirme (LCD)
5 Arbeitsplatz-PC's 200 50 15 1'200 600 6'960 240 30 104 374 26
Zwischentotal 350 75 30 420 45 209 674 47
Arbeitsplatzger.
Total 556 95 38 1'112 72 262 1'447 100

12%

Hserver
I:lBiIdschirm an Server (CRT 15%)
= Netzdrucker Laser
o Router
®suitch

B Arbeitsplatz-

Bildschirme (LCD)

.5 Arbeitsplatz-PC’s

Encontrol GmbH

05.11.02

Szenario_D
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EMU1. 28 ENERGIE- UND LEISTUNGESMESSGERAET
ELES R ERSLE SRS bR PRSI L PP ENEL oSS S

Das EMU1.28 ist ein einfaches 1-phasiges Energie- Ung Leistungsmessgerat
fiir den Gebrauch in Industrie und Haushalt. Es passt in Jede Steckdose
und misst die Energie und die Leistung sines angeschlossanen
Verbrauchers,

Es konnen folgende Daten gemessen uhd angezeigh werden:

- Wirkenergie (Wh,kWh)

-~ Kosten pro kWh {Rp./kWh}

- Aufgelaufene Kosten (Fr.)

- Scheinenpergie {(k¥ah})

= Wirkleastung (kW)

- Wirkleistungsmaximum (kW] Messpariode = 15 min
{Auf Wunsch auch Messperiode ven 5,10,30 oder 60 min moalich)

=~ Scheinleistung [ kWA)

— Steckdosanspannung (¥)

— Momentaner Stromverbrauch {A)

- Metzfrequenz (Hz)

- Momentahe Phasenverschiebung (cos Phi)

Be1 Spannungsausfaill oder npach dem Ausziehen des Energiemessgerates aus
der Steckdose blesben alle Daten gespeichert,

Mit der Set—/Resettaste kbnhen jederzeit der Wirk— und 5¢hein-Energie-
stand, die aufgelaufenen Kosten sowie das Wirklsistungsmaximom auf Null
geselzt werden.

Ebenfalls kanm mit der Set-/Resettaste der aktuelle Freis pro Kiiowatt-
stunde einfach umpreogrammiect werden.

Anzeigebild

Nach dem Einstecken des EMU1.28 1n die Steckdose erscheint drey Sekunden
ein Anzeigetestbild.

Spannung [V} Rp./KWh
I ol
KW < » Kuh Anzelgetesthild
max. | o || —_—
kW < » Wh
I Q
WA s} o o » kvah

Strom {(A) Tatal Fr.




Hach dem Anzeigetestbild erscheint auf der Anzerge der Wirkenergiewsrt.

Spannung (V) Rp. /kWh
F . B ¥
L — 3
ma. | ||
kv < »
fl v
kA o e >
1L v Y il
Strom (A) Total Fr.

twh
wh

kvah

Wirkensrgiewert in Wh

Bareich

Veberiauf:

0.0 wh — 999 HWh

999 wh —> 1.00 Kwh

» Anzeigebalken (piinkt wenn

Energieberug |

Wenn Wirkenergiewert » 999 Wh schaltet die Anzeige avtomatisch auf kwh

Spannung (V) Rp./kWh

I
kv < Q
max. | |
kW ¢ —— )
|| |
kWA < a »
' Y W i

Strom 14) Total Fr.
Durch

kih
Kh

k¥ah

Wirkenergiewsrt in kWwh

Bareigh =

Vabariauf:

.00 - 983 Kkwh

599 kWwh —-» 0.0 Wh

2 - 3 Sekunden langes Dridcken der Sei-/Resetbaste werden der
Wirkenergiewert (Wh bzw, KWh) und die zugehdrigen aufgelaufenen
Kosten (Total Fr.} auf 0 gesetzt.

Seite 2



Anzeigebild pach 1. Tastendruck {Anzeigetaste)

Diese Anzeige zeigt den eingestelliten Preis einer Kilowattstunde.

Spannung (V) Rp-/kkh
Ir I :
kW < > KWh Prais pro kwh
max. ” " —_—
kW < > Wh
| | Beraich: 0.0 — $9.% Rappen
kva < o > kWah
iL \‘- i d)
Strom {A} Total Fr.

Durch einmaliges kurzes Drucken der Set—/Resettaste wird der eingastellte
Wert um 0.1 Rappen erhaht.

Bei dauerndem Dricken gder Set-/Resettaste wird der Wert 1inks vom komma
rappenweise arhoht.

Bei dauerndem Driicken der Sef-/Resettaste und gleichzeitigeln Dricken der
Anzeigeraste wird der Wert 1inks vom Kemma rappenweise verkletnert.

Anzeigebild nach 2. Tasztendruck (Anzeigetaste)

Diese 4nzeige zeigh die aufgelaufenen Kosten.

Total Fr. = eingestellter Preis/kkh % verbrauchte Wirkenergie (kWh)

Spannung (V) Rp. /kWhi
I i
KW ¢ , > Kih Totalkosten in Franken
max. | l ]
kW ¢ > Wh
i | i Beretch: 0.00 - 939 Franken
kva « el ' > kVAh
L Y ! |
Strom (A) Total Fr.

Seite 3



Anzeigebild nach 3. Tastendruck (Anzeigetaste)

Nach dem 3. Tastendruck erscheint auf der Anzeige der Scheinenergiewert.

Spannung {¥) Rp. /kWh

I - ; :

e ¢ > kwh Scheinenergiewert in kvan
max. | 1
kW < > Wh
! | Bersich : 0.60 - 993 &Vah
kwa < ul : k¥AR

! . y 4 Ueberlauf: 989 —» (.00 kvAh

Strom (A) Tatal Fr.

Ourch 2 - & Sekunden langes Driicken der Set/Resettaste kamr der 5chein-
engrgiewart (kVAh) auf 0 gesetzt werden.

Anzeigehild nach 4. Tastendruck (Anzeigetaste)

Nach dem 4. Tastendruck erscheint auf der AnZeide der Wirkileistungswert {kW).

Spannung {VJ Rp. A kwh

g — ; : ;
ki < 3 kwh Wirkleistungswert in ki

max, | !

kW o« > Wh

|| | Bereigh : O - 2.56 kW
kWA < ] > kvah

I ]

Strom (A} Total Fr.

Anzeigebild nach 5, Tastendruck (Anzeigetaste)

Mach dem 5. Tastendruck erscheint auf der Anzeige das Wirkleistungs-
maximum (KW}, Das Wirklsistungsmaximum ist der héchste aufgetretans
Mittelwert der Wirkleistung. Die Messperiode betridgt 15 Minuten. (auf
Wunsch auch &, 10, 30 oder 60 Minuten moglich)

Spannung (V) Rpe. /kWh

I n
KW o« > kih Wirkleistungsmax imum 1n ki

max. | | u

kW € — L > Wh

i Bereich @ § ~ 2,56 kw
ki < a *RVAR

[ — W i

Strom (A) Total Fr.

Dureh 2 - 3 Sekunden Tanges [ricken der Set/Ressttaste kann das wirk-
leistungsmaximum (kW) auf O gesetzt wargden.
Srite 4



Anzetgebild nach 6. Tastendruck (Anzeigetastie)

Nach dem 6. Tastendruck erscheint auf der Anzeige der Schainleistungswert.

Spannung (V) Rp. /KHn

[ T
KW r KWh Scheinleistungswert in kVA

max . "
kw > Wh
| Bergich = O~ 2,56 kv

kWA ¢ —— o i » kwaR

L 1|

Strom [A) Total Fr.

Anzeigebiid nmach 7. Tastendruck (Anzeigetaste)

Nach dem 7. Tastendruck zeigt das EMU1.28 die momentane Steckdesenspannung
in Yalt an.

Spannung (V) Rp./kWh

g 1

kw < > kMR Spannung in volt
max. | i

i > Wh

I i Bereich : 176 — 256 Wolt
kWA < » kivAh

i ]

¥
Strom (A} Total Fr.

Anzeigebiid nach 8. Tastendruck {Anzeigetaste)

Nach dem &. Tastendruck zeigt das EMUY,28 den momentanen Stromverbrauch
in Ampére an.

Spannung (V) Rp. fikkh
] 1
ki < > kih Momentaner Strom in Ampare
max. | I
kW < ity * Wh
i " Bereich : 0 = 10.0 A
kWA « fv) > kVah
1L I
Strom (A) Total Fr.
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Anzeigebild nach 9, Tastendruck (Anzeigetasts}

Nach dem 9. Tastendruck zeigt das EMUI.Z28 die momentane Netzfregquenz [Hz).

Spannung (V) Rp. /kWh

) l

kW < > kiwh Momentans Metzfrequenz
max. | ]

kW < > Wh

[ I geraich : 45 — 65 #Hz

kA > kwah
1L \ . |
Strom (A} Total Fr.

anzelgebild nach 10. Tastendruck {Anzeigetaste)

Nach dem 10. Tastendruck zeigt das EMU1.28 die momentane Phasenvarschiebung
7wischen Strom und Spannung (ces Phid.

Spannueng (V) Rp./kWh

H] Il

kW 2 1 ¥ kwh Momentana Phasenverschiebung
mnax . " i

kW < > Wh

i ' ! u Bereich : 0 - 1
kWA < I 5 ¥ K¥AND

Ik W W 1§

Strom (A) Total Fr.

Durch ein weiteres Dricken der Anzeigetaste startet der Anzeigedurchlauf
wieder mit dem Wirkenergiswert.

Wird die Anzeigetaste dauernd gedriickt, werden alle Anzeigepositionen
im ‘Sekundenrhythmus durchlaufen,

Allgemeines; Die Identifikation des Anzeigewertes (Anzeigebalken, F oder
— e blinkt immer Im Sekundenrhythmus wenn Energie bezogen
wird.

Seite &



Elektrische Leistungen und Stromkonsum
der Gerate in einem Netzwerk

@ ©,

S

[ 1 [ 1 1 |
e d - .
s T g g g g g 5 §E @ Geben Sie die
— — — Q (8] m,
g 8’% 29 2 ,_.g o E = g% = g g EE - gemessenen Werte pro
3 S S < c B < o S OB ™ O0<© o) = > - .
Bo B3 B T TR T 2o zRI 2L 23X = Betriebszustand ein.
= ﬂ'g Yo 9@ S 00 o g.g.&: EoL Eg< Eﬁ T
= s} = < S3S 3£ Su P55 = [ = = o c = © i =
8 id 2 13 &8 82 82 B8% 62% 832 829 <
Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirm an Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0! Schatzen und tragen
(CRT 15%) @ . . .
Netzdrucker Laser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/O! Sie die ungefahre
Router 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0! Dauerpro Jahr ein
Switch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
zentr. Gerate
5'Arbe.itsplatz- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0! Lesen Sie den
Bildschirme (LCD) ..
5 Arbeitsplatz-PC’s o o o o 0 o 0 0 0 0 #DIV/O! Stromverbrauch fur
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0! @ d|e Verschiedenen
Arbeitsplatzger. . .
Total 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0! Betriebszustande pro

Jahr ab
@ Betrachten Sie die anteilsmassige Verteilung im Diagramm (wird automatisch ausgefiillt)

© Encontrol GmbH



Zum Vergleich die elektrischen Leistungen und der
Jahresstrombedarf verschiedener Alltagsgegenstande

Stromsparlampe 15 600 9

Staubsauger 600 50 30
Videogerit 14 8760 123
Kiihlschrank 45 8760 394
Geschirrspiiler 1000 390 390

© Encontrol GmbH



Welche Rlckschllusse lassen sich aus den gemessenen
Resultaten flir das gesamte Netzwerk ziehen:

SOLL:

Die zentralen Netzkomponenten wie Server und Kommunikationsgerate weisen eine
vergleichsweise kleine elektrische Leistung auf, sind aber dauernd in Betrieb. Daher ist
deren Jahresstromverbrauch trotzdem bedeutend (Anteil 67 % aller Gerate in der Variante
,Stromsparende Technologien" und ,,normale Betriebszeit").

e Durch aktives Ausschalten der zentralen Komponenten verkleinert sich der Stromkonsum
pro Jahr um 30 Prozent in der Variante "stromsparende Technologien" und um 20 Prozent
in der Variante "konventionelle Technologie".

e Ein kleines Netzwerk mit Geraten basierend auf stromsparender Technologien hat einen um
32 Prozent kleineren Stromkonsum als ein Netzwerk, bei welchem Komponenten mit hohem
Strombedarf eingesetzt werden.

e Falls bei den Arbeitsplatzgeraten stromsparende Technologien und Gerate (LCD-
Bild-schirme und PC mit tiefem Stromverbrauch ) eingesetzt werden und ein konsequentes
Energiemanagement betrieben wird, so ist der zentrale Server die Komponente am
Netzwerk mit dem grdssten Strombedarf. Sonst sind es die Arbeitsplatzbildschirme.

e Ferner haben die 0. g. Szenarien auch deutliche Auswirkung auf die jahrlich anfallen-den
Stromkosten (z. T. lassen sich bis zu 30 Prozent der Stromkosten einsparen). Auf konkrete
Zahlen soll in diesem Beispiel jedoch verzichtet werden, da die anderen Vor-teile (hdhere
Verfuigbarkeit wahrend der Arbeitszeit, verbessertes Raumklima, geringere Larmbelastung,
geringere Brandgefahr in der Nacht/am Wochenende) mindestens ebenso wichtig
einzustufen sind.

Energie- oder Okolabel wie Energy Star, Energy, TCO 99, Blauer Angel, EU-Blume usw.: siehe Beilage

© Encontrol GmbH



Encontrol GmbH Telefon 056-485 90 44
Rémerweg 32 Telefax 056-485 90 45
CH-5443 Niederrohrdorf Email info@encontrol.ch

Dienstleistungen fir energiewirtschaftliche Optimierungen

Aufgaben IT und Energie

1 Messung der elektrischen Leistung

¢ Nehmen Sie an allen bereitgestellten Geraten/Stationen die Messung der elektri-
schen Leistung vor. Messen Sie die Gerate dabei wo maoglich in verschiedenen
Betriebszustdnden (Verarbeitung, Betriebsbereit, Standby, (Schein-)Aus).

e Tragen Sie Thre gemessenen elektrischen Leistungen in die folgende Tabelle
ein:

Datum der MessuNng: ......ccoevevieniiinnieinniennnns
Ort der MessUNG: ....cevveeereeeenieeeeernaeeeeeeenns

Verwendetes Messgerat: ........ovvvvvivvnnnrennnn.

Gerat Betriebszustand Elektrische Leistung [W]

e Vergleichen Sie Ihre Messresultate mit den anderen Arbeitsgruppen und
Uberpriifen Sie allfallige starke Differenzen durch erneutes Messen.

© Encontrol GmbH: 18.10.02/Schuelerunterlagen Aufgaben IT und Energie.doc/Hus



Encontrol GmbH Telefon 056-485 90 44
Romerweg 32 Telefax 056-485 90 45
CH-5443 Niederrohrdorf Email info@encontrol.ch

Dienstleistungen fir energiewirtschaftliche Optimierungen

IT und Energie im Modul 117.06

1 EMU 1.24 Energie- und Leistungsmessgerat

Das EMU 1.24 ist ein einfaches 1-phasiges Energie- und Leistungsmessgerat fir den
Gebrauch in Industrie und Haushalt. Es passt in jede Steckdose und misst die Energie und
die elektrische Leistung eines angeschlossenen Verbrauchers.

Nach dem Einstecken des EMU 1.24 in die Steckdose erscheint drei Sekunden ein
Anzeigetestbild (siehe Bild 1- 1).

Spannung [V} Rp./kWh
I l
KW » kwh Anzeirgetesthild
max. | o] || _—
kW < » wWh
| ° i
A« 4] o o » KVAh
1L Ip
L ¥
Strom {A) Tatal Fr.

Bild 1-1  Anzeigetestbild

Mit dem EMU 1.24 kdnnen durch Betdtigen der Anzeige-Taste verschiedenste Daten
gemessen und angezeigt werden. Anhand der blickenden Markierung kann man erkennen,
welcher Wert momentan angezeigt bzw. gemessen wird. Die fir das Modul 117.06
relevanten Daten lassen sich nhach dem 4. Tastendruck (Anzeigetaste) anzeigen. Hier wird
der Wirkleistungswert (je nach Gerat in W oder kW) angezeigt. (siehe Bild 1- 2)

Nach dem 4. Tastendruck erscheint auf der AnzZeige der Wirkieistungswert (kw).

Spannu?g (¥ Rp./kuh
K i — 1 X )
4 : > kwh Wirkleigtungswert in ki
max, | L
KW < > wh
| Bereich : 0O - 2,58 kW
kv A I( o > kWAR
L v Vv K
Strom (A} Tatal Fr.

Bild 1-2  Anzeige des Wirkleistungswertes

Bei Spannungsausfall oder nach dem Ausziehen des Energiemessgerdtes aus der
Steckdose bleiben alle Daten gespeichert.

Mit der Set-/Resettaste konnen jederzeit bei einigen Anzeigen die aufgelaufenen Anzeige-
werte auf Null zurlickgesetzt werden.

Wird die Anzeigetaste dauernd gedriickt, werden alle Anzeigpositionen im Sekunden-
rhythmus durchlaufen.

a Encontrol GmbH: 15.04.02/schuelerunterlagen emu_messgeraet.doc/HR



Elektrische Leistungen und Stromkonsum der Gerate in einem Netzwerk

o Router
Bsyitch

. 5 Arbeitsplatz-

I:IBiIdschirm an Server (CRT 15%)

= Netzdrucker Laser

Bildschirme (LCD)
.5 Arbeitsplatz-PC’s

o] <
Q = o < < c =

= 2_ 2 = 2 e e, % 5 £

o o O s c 0 v o B2 B8,= EBE

c c a8 = 5 —_ =8 = Qo s 28 = £ 5 &= Qo C =

2 28 2< S S8 £ 5] S 00 ® ©0< @ O= X

Eo @5 &2 = 2N = 222 2232 22 22X =
= 2 Tg T3 T 3O O ELc EocL EGTE EZ =
3 .8 -5 -5 & 85 38 £S83 £53 853 =£ =
0] O I mw O 0OF 0 bt el Hhaos 58 <
Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirm an Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
(CRT 15
Netzdrucker Laser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Router 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Switch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirme (LCD)
5 Arbeitsplatz-PC's 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Arbeitsplatzger.
Total 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!

O
Server
1%

Encontrol GmbH

16.10.02

Stromkonsum

Seite 1



Elektrische Leistungen und Stromkonsum der Gerate in einem Netzwerk

Szenario B: - konventionelle Gerate
- Benutzungszeit zentrale Geréte reduziert
o] <
Q = o < < c =

= 2_ 2 = 2 e e, % 5 £

o o O s c 0 v o B2 B8,= EBE

c c o = 5 —_ =, 8 = Qo e 288 £ 5 = o o =1

2 28 2< S S5 £ 5] S 00 ® ©0< @ O= X

Eo @5 &2 = 2N = 222 222 22 2 =
= 2 g T3 s O O ELc EocL EGTE EZ =
3 .8 -5 -5 & 85 38 £S83 £53 853 =S£ =
0] O I mw O 0OF 00X bt e haos &5 8 <
Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirm an Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
(CRT 15
Netzdrucker Laser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Router 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Switch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirme (LCD)
5 Arbeitsplatz-PC's 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Arbeitsplatzger.
Total 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!

O
Server
1%

o Router
Bsyitch

. 5 Arbeitsplatz-

I:IBiIdschirm an Server (CRT 15%)

= Netzdrucker Laser

Bildschirme (LCD)
.5 Arbeitsplatz-PC’s

Encontrol GmbH

16.10.02

Szenario B
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Elektrische Leistungen und Stromkonsum der Gerate in einem Netzwerk

Szenario C: - Geréte optimiert auf tiefen Stromkonsum
- Benutzungszeit normal
= )

> 28 pq 2 _E S8 £ o EEc 4o £3 —

2 26 2< S S o < o S 00 ® ©0< @ O= S

Lo 02 0o T =B = >So00 222 2&£0 =X =
= 2 g T3 s O O ELc EocL EGTE EZ =
5 ~2 -5 -5 2 25 2% 282 852 852 S8 £
(O] uw o [T L (=] o o O < n oo N o N o [P =] <<
Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirm an Server 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
(CRT 15
Netzdrucker Laser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Router 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Switch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
zentr. Gerate
5 Arbeitsplatz- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Bildschirme (LCD)
5 Arbeitsplatz-PC's 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Zwischentotal 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!
Arbeitsplatzger.
Total 0 0 0 0 0 0 0 #DIV/0!

O
1% Server

o Router
Bsyitch

. 5 Arbeitsplatz-

I:IBiIdschirm an Server (CRT 15%)

= Netzdrucker Laser

Bildschirme (LCD)
.5 Arbeitsplatz-PC’s

Encontrol GmbH

16.10.02

Szenario C
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Informatik Berufsbildung Schweiz —Ch
Formation professionnelle informatique Suisse
Formazione professionale informatica Svizzera

Business Web Application Techn. Software Service Hardware System Network IT Projekt- IT IT Betriebs- IT Qualitats- IT Risiko- IT Ausserhalb
Engineering Engineering Engineering Engineering Management Management Management Management management Management wirtschaft management management Sicherheit der IT
251(6)
Applikationen integrieren
199 (6) _ _ . -
Standards fiir die Weiterbildung - hohere Fachprifung
AT A
e Weiterbildung - Berufspriifung
i - 4. Lehrjahr
222(5) 206 (6) il
Applikationen objektorientiert Service Levels entwickeln und| [ - 3. Lehrjahr ]
konzipieren vereinbaren [ - 2. Lehrjahr |
[Gr - 1. Lehrjahr ]
194 (5) 175(5) 228(5) 204 (6)
Marketing- und Nutzungs- Applikationen strukturiert Kundenzufriedenheit Systemarchitektur festlegen
aspekte eines Webaufiis konzipieren sicherstelen
evaluieren und umsetzen
174 (5) 154 (4) 178 (5) 180 (5) 186 (5)
Mobile Anwendungen Applikationen fiir die erweitern indie
realisieren implementieren Produktion iibernehmen
203 (6) 173(5) 223 (4) 177 (5) 157 (4) 181(5)
Applikationsarchitektur Schutz- und Sicherheits- Multi-User-Applikationen im planen Archiv-, Backup-, Restore-
stlegen funktionen in Webauftritt objektorientiert realisieren Betrieb sicherstellen und durchfihren und Repair-Konzepte
integrieren erarbeiten
198 (6) 171(5) 135 (4) 244.(5) 158 (4) 149 (3) 159 (4) 205 (6)
Multi-User-Applikationen Steuerungs-/ Regelungs- ‘Software-Migration planen Hardware- und Software fiir Directoryservices Netzwerk Architektur festlegen|
optimieren gestalten und realisieren strukturiert realisieren aufgaben in Realtime- und durchfiihren Personalcomputer beurteilen konfigurieren und in Betrieb
und beschaffen
196 6) 152(4) 153 (4 136(5) 156 @) 126(2) 1280) 161(5) 210(6)
Wirkung von n enwickeln und Stever- eln und Data Services| | IT Projekte abwickeln
auf umsetzen und Regelungssysteme implementieren Netzwerkberrieh einsetzen in Betrieb nehmen
festlegen
247 (6) 151 (4) 120(2) 155 (4) 139 (3) 125(2) 239(3) 146 (3) 252 (6) 215 (6)
Datenb in en in Betrieb fiir ein IT Projekte pl ind Informatikstrategie umsetzen
begleiten einbinden implementieren bearbeiten und durchfishren nehmen Unternehmen realisieren initialisieren
170(5) 150 (4) 226(2) 243 (4) 138(3) 124(2) 143(3) 145(3) 191(5) 250 (6) 211(6)
Bussysteme anwenden Informatic Arbeisplatze PC-Hard- und Software Backup- und Restore- Lokale Netze betreiben IT Tellrojete abuickeln 1T Projelaporilio managen IT Sicherheit gewahiisten
beschaffen und aufbereiten anpassen objektorientiert analysieren planen und einrichten auswahlen und umriisten Systeme implementieren
und implementieren
168 (5) 133(3) 225(2) 242(2) 137(3) 115 (1) 140 (3) 130(2) 255 (5) 209 (6) 176 (5)
b realisieren Probleme im Second- und Jime Netzwerke ausmessen ™ o Datenschutz, Daten- und
modellieren strukturiert analysieren realisieren Third-Level Support in Betrieb nehmen betreiben und prifen Support aufbauen fiihren Verarbeitungssicherheit
und implementieren bearbeiten gewahrleisten
167() 256(2) 18() 1212 252 1) 1413 129(2) 249.(5) 200(6) 258.(6) 166(5) 195(5)
Anforderungen abliten und Clentseiige Anvendung Aufgabensiellung analysieren | | Steusrungs- und Benutzer im Umgang mit odes, und Lav- IT Tellrojekte planen und IT Orgarisation konzipieren IT Diensteistungs- IT Grundschutz modelieren Multmediale und
Evaluation durchfinren realsieren’ und Informakiteln situeren Verschiusselungsverfahven Betrienehmen Komponenten in Betieb nitalseren und umsetzen verrechnung umsetzen ergonomische Komponenten
bearbeien cinsetzen nefimen
254 (4) 101(1) 104 (1) 253(1) 122(2) 113(1) 127(2) 17y 163 (3) 193 (6) 207 (5) 189 (6) 246 (6) 184 (4) 213(2)
Geschaftsprozess Webauftritt gestalten und Daten modellieren und ialisierer Ablaufe mit pl montieren, Server betreiben Informatik- und Netz- IT Kleinprojekt abwickeln ITDi IT Q-System konzipieren Risiken einer T Abteilung Netzwerksicherheit Teamverhalten entwickeln
beschreiben realisieren bearbeiten automatisieren installieren und konfigurieren infrastruktur fiir ein kleines bewerten budgetieren und einfihren bewirtschaften konzipieren
Unternehmen realiseren
1000) 110 103) 108() 1120 2570) 1232 16() 11 197(5) 122(2) 27() 224(5) 182(8) 21201
Informationen analysiren und| cinsetzen nach Vorgabe| m First-Level-Support Technische Unterlagen Server n Betrieb nehmen Analoge und digale Signale Arbeispakete von IT Konfigurationsmanagement- Offerten einholen und Testen Risiken beim Betrieb von Systemsicherheit Ler- und Avbeitstechriken
aufoereiten bauen und mit Programmen arbeiten anvenden messen und analysieren Projekten bearbeiten ystem konzipieren und vergleichen IT Systemen bewintschatten konzpieren cinsezen

steuern
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