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1. Bestandsaufnahme der Antriebssystemkomponenten und ihrer
Funktionsweise

A. Basissystembeschreibung

Die Basissystembeschreibung umfasst im wesentlichen folgende (Typenschild-) Da-
ten, die aus Firmenunterlagen oder mit Hilfe einfacher Messungen erhoben werden
kénnen. In vielen Unternehmen kénnen betriebliche Mitarbeiter die meisten oder gar
alle genannten Informationen zusammenstellen.

Allgemeine Antriebssystemkonstruktion und -auslegung

Alters- und Typenschildangaben der Motoren (Leistung, Typ, ...)

Art des Endnutzungsgerats flr jeden Motor

Art der Drehzahlregelung (falls vorhanden) fur jeden Motor

Getriebeart fir jeden Motor

Art und Haufigkeit der Wartung von Motor, Getriebe and Endnutzungsgeraten
Wie oft wurde jeder Motor repariert

Betriebsstunden/Jahr

ONOORWN =

In Produktionsstatten mit einer sehr groRen Anzahl an Motoren kann die Datenerfas-
sung auf die groRten Motorsysteme beschrankt werden, die flr einen Grofteil des
Motorstromverbrauchs (z.B. 2/3) verantwortlich sind.

B. Dokumentation und Messung der Systembetriebsparameter

Die Dokumentation bzw. Messung der folgenden Parameter 1. bis 4. sollte nach
Moglichkeit bei allen Motorsystemen Ihres Unternehmens erfolgen. Die Positionen 5.
bis 7. sollten dartiber hinaus bei Systemen mit Leistungen von mehr als 25 kW erfol-
gen. Die Erhebung dieser Daten kann von entsprechend qualifiziertem betriebseige-
nem Personal oder von Dritten, beispielsweise einem MCP-Endorser, durchgefiihrt
werden.

Gesamtantriebsstromverbrauch fur die gesamte Anlage.

Spannungsasymmetrie fur die gesamte Anlage.

Gesamte harmonische Verzerrung fur die gesamte Anlage.

Leistungsfaktor fur die gesamte Anlage.

Uberdimensionierung und Lastfaktor fiir jeden Motor.

Bedarfsprofil: geschatzte Schwankung wahrend eines Tages/einer Woche fur je-
den Motor.

Fur grolRe Motoren sollten ein Datenlogger und geeignete Strom- und Span-
nungssensoren verwendet werden (wahrscheinlich nur fur die Bewertungsperiode
installiert). Fur kleinere Systeme sind die besten verfliigbaren Daten zu benutzen.

2R N
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C. Globale Indikatoren des Systemverhaltens

Auf der Basis der erhobenen Daten konnen folgende globale Indikatoren des An-
triebssystems geschatzt werden.
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Jahreskosten |Kapital Wartung Energie

Jahresbetriebsstunden mittlere Leistung Jahres-
des gesamten Energieve
Antriebssystems rbrauch
(wahrend (kWh/a)
Betriebszeit)

Energieeinsatz fiir Antriebsleistung pro erzeugte Giiter (kWh/Q-Prod.) "

(1) Q-Produktion ist ein relevanter Indikator der Menge erzeugter Glter der Anlage, ausgedriickt
beispielsweise in Tonnen, Stlck, ...

Es wird darauf hingewiesen, dass insbesondere fir kleine Systeme unter 25 kW Lei-
stung die potentielle Einsparung nicht die zur Erstellung genauer Zahlen notwendige
aufwendige Datenerhebung rechtfertigt. In solchen Fallen kann die Bewertung an-
hand geeigneter Faustregeln erfolgen, wie z.B.

e Anlagekosten auf Jahresbasis (Annuitaten) kdnnen auf etwa 10% der aktuellen
Kosten einer Neuanschaffung geschatzt werden (wenn Motoren in Anlagenkom-
ponenten integriert sind, kdbnnen die Kosten mit Hilfe von Katalogdaten geschatzt
werden),

e Wartungskosten betragen ca. 3 bis 4% der aktuellen Kosten einer Neuanschaf-
fung oder

e Energiekosten kdénnen aus Nennleistung, Lastfaktor und Betriebsstunden ge-
schatzt werden.

2. Bewertung energiesparender technischer MaBnahmen

Der Stromverbrauch von Motorsystemen wird durch
den Motorwirkungsgrad,

die Dimensionierung,

die Motorregelung

die Stromversorgungsqualitat

das mechanische Ubersetzungssystem,

die Wartungspraktiken und

die Effizienz des Endnutzungsgerats

bestimmt.

FUr eine mdglichst umfassende Ausschopfung der Einsparpotentiale missen deshalb
alle Komponenten eines Motorsystems optimiert werden, wobei die Anwendbarkeit
bestimmter Mallnahmen und das Kostenreduktionspotential von der Grof3e und spe-
zifischen Situation lhres Betriebs abhangt. Nur durch eine Bewertung des Systems
und der Bedurfnisse lhres Unternehmens Iasst sich feststellen, welche MalRhahmen
sowohl anwendbar als auch profitabel sind. Ein qualifiziertes Ingenieurbiro (z.B. ein
MCP-Endorser) oder entsprechend qualifiziertes, betriebseigenes Personal kann ei-
ne solche Untersuchung durchfihren.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die wichtigsten Energieeinsparmallnahmen, die auf
Ihr System anwendbar sein kdnnten. Dabei handelt es sich um Erfahrungswerte, d.h.
die Anwendbarkeit der Malihahmen und das realisierbare Einsparpotential hangen
von den spezifischen Kenndaten der jeweiligen Anlagen ab.

Tabelle 1: Energieeinsparpotenzial fir Antriebssysteme

MaRnahmen Einspar-
potential
Systeminstallation oder Erneuerung
energieeffiziente Motoren (EEM) 2-8%
korrekte Dimensionierung 1-3%
energieeffiziente Motorreparatur (EEMR) 0,5-2%
Antriebe mit veranderlicher Drehzahl (ASD) 10-50%
Getriebe/Untersetzungsgetriebe hoher Effizienz 2-10%
Qualitat der Stromversorgung 0,5-3%

Systembetrieb und Wartung
Schmierung, Einstellung und Feinabstimmung | 1-5%
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Tabelle 2: Ergebnisse der Antriebssystembewertung

Bewertungsergebnisse
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Systeminstallation oder Erneuerung

energieeffiziente Motoren (EEM)

korrekte Dimensionierung

energieeffiziente Motorreparatur
(EEMR)

Antriebe mit veranderlicher Drehzahl
(ASD)

Getriebe/Untersetzungsgetriebe hoher
Effizienz

Qualitat der Stromversorgung

Systembetrieb und Wartung

Schmierung, Einstellung und
Feinabstimmung

(1) Wenn Energieeinsparungen nicht exakt bestimmt werden kénnen (was haufig der Fall ist), kbnnen
sie aus den Ergebnissen der Bestandsaufnahme oder allgemein anerkannten technischen Koeffizien-
ten ermittelt werden.

(2) Investitions- sowie sonstige Kosten sind ind geschéatzte Anderungen gegeniiber dem, was ohne
Partnerverpflichtung zum Motor Challenge Programm aufgewendet worden ware. Dies kénnen zum
Beispiel zusatzliche Investitionen fir effizientere Gerate, eine Steigerung/Minderung der Wartungsko-
sten oder Kosten flir geanderte Managementkonzepte sein.

2.1 Energieeffiziente Motoren (EEM)

Bei zusatzlichen Investitionskosten von 20 - 30% bieten energieeffiziente Motoren
(EEM), auch Hoch-Effizienz-Motoren (HEM) genannt, einen 2 bis 6% hoheren Wir-
kungsgrad als konventionelle Elektromotoren. Dies fuhrt insbesondere bei hohen Be-
triebszeiten zu erheblichen Energie- und Kosteneinsparungen.

Da mit den geringeren Verlusten ein geringerer Temperaturanstieg im Motor einher-
geht, erhoht sich die Lebensdauer der Motorwicklungsisolierung und der Lager, so
dass sich in vielen Fallen

o die Zuverlassigkeit erhoht,

die Ausfallzeit und die Wartungskosten verringern,

die Toleranz gegen Warmebelastungen erhoht,

die Toleranz gegentiber Uberlastung verbessert,

die Bestandigkeit gegen abnorme Betriebsbedingungen — z.B. Unter- und Uber-
spannung Phasenasymmetrie, schlechtere Spannungs- und Stromwellenformen
(z.B. Harmonische), usw. — verbessert,

e der Leistungsfaktor verbessert und
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e der Gerauschpegel verringert.

Im Rahmen eines europaweiten Abkommens sind Motorenhersteller verpflichtet, die
Wirkungsgrade ihrer in Europa hergestellten Elektromotoren eindeutig anzugeben.
Dabei werden drei Wirkungsgradklassen (EFF | (h6chster Wirkungsgrad), EFF 1l und
EFF 11l) unterschieden. Dies gibt Motorherstellern einen Anreiz zur Einfuhrung von
effizienter Modelle. Die Wirkungsgrade gelten fur 2- und 4-polige Asynchronmotoren
mit einer Betriebsspannung von 400 V, 50 Hz und Betriebsart S1, im Leistungs-
bereich von 1,1 bis 90 kW, auf die ein Grofteil des Umsatzvolumens entfallt.

Geeignete Motoren kénnen mit Hilfe der EURODEEM-Datenbank’? ausgewahit
werden, die die Wirkungsgrade von mehr als 3.500 Motortypen von 24 Herstellern
enthalt. Die aktuelle Version von EURODEEM kann kostenlos von der Webseite

http://iamest.jrc.it/projects/eem/eurodeem.htm

heruntergeladen werden. Darlber hinaus ist die Benutzung einschlagiger Computer-
Software, wie Motor Master Plus®, empfehlenswert.

2.2 Richtige Motordimensionierung

Feldversuche in der Europaischen Union haben gezeigt, dass Elektromotoren in der
Industrie durchschnittlich bei etwa 60% ihrer Nennlast arbeiten. Da das Wirkungs-
gradmaximum eines Induktionsmotors typischerweise bei etwa 75 % der Volllast liegt
und im Teillastbetrieb bis hinunter zum 50 %-Lastpunkt abflacht, kbnnen durch die
richtige Motordimensionierung Energieeinsparungen erzielt werden. Motoren mit gro-
Reren Dimensionierungsbereichen weisen auch bei Lasten von bis zu 30 % der
Nennlast hohe Wirkungsgrade auf.

Richtige Dimensionierung:

e verbessert die Energieeffizienz, indem die Motoren bei héchstem Wirkungsgrad
arbeiten,

e kann Leitungsverluste infolge verbessertem Leistungsfaktor reduzieren und

e kann die Drehzahl und damit den Stromverbrauch von Liftern und Pumpen
senken.

2.3 Motorreparatur

Wenn Motoren mit Leistungen von uber 5 kW versagen, werden sie meist mehrmals
wahrend ihrer Lebensdauer repariert. Laborprifungen zeigen, dass schlechte Motor-
reparaturen den Wirkungsgrad typischerweise um 0,5 bis 1 %, in Ausnahmefallen
sogar um bis zu 4 % verringern. Aus diesem Grund mussen bei Reparatur oder Er-
satz eines Motors spezifische Stromkosten, Motorleistung, mittlere Last und jahrliche
Betriebsstunden bertcksichtigt werden, um ein wirtschaftlich optimales Ergebnis zu
erzielen.

! Veroffentlicht von der Europaischen Kommission
2 Gefordert durch die Europaische Kommission - DG TREN
® Gefordert vom US-Energieministerium


http://iamest.jrc.it/projects/eem/eurodeem.htm
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Bei Motoren mit langen Jahresbetriebszeiten ist der Kauf eines neuen EEM in der
Regel rentabel. Beispielsweise amortisiert sich die Anschaffung eines EEM im Lei-
stungsbereich von 20 bis 130 kW bei einer Betriebszeit von 4.000 Stunden pro Jahr
und Elektrizitatskosten von 0,06 Euro/kWh innerhalb von weniger als 3 Jahren.

2.4 Antriebe mit veranderlicher Drehzahl

Der Einsatz drehzahlvariabler Antriebe (Adjustable Speed Drive, ASD) zur Anpas-
sung der Motordrehzahl an die jeweilige Lastsituation erschliel3t gro3e Energieein-
sparpotentiale. Daruber hinaus kénnen ASD zu einer verbesserten Prozessfiuhrung,
verringertem Verschleil3 mechanischer Anlagenteile und zur Larmminderung beitra-
gen. Bei variablen Lastanforderungen kénnen ASD in Kreiselpumpen, Kompressoren
und Luftungsanlagen den Stromverbrauch um 20 bis 50% senken. Auch in der Mate-
rialverarbeitung, z.B. bei Zentrifugen, Frasen und Werkzeugmaschinen, sowie in der
Materialhandhabung, z.B. bei Aufwickelvorrichtungen, Forder- und Hubwerken, kon-
nen ASD den Energieverbrauch reduzieren und die Leistungsfahigkeit der Anlagen
steigern.

Je nach Anwendungsfall hat der ASD-Einsatz weitere Vorteile:

e Erweiterung des nutzbaren Betriebsbereichs der angetriebenen Gerate,

e Abschaltung von Motoren, was die Motorbelastung und Ineffizienz verringern
kann,

e genaue Synchronisierung von Mehrfachmotoren;

e Steigerung der Reaktionsgeschwindigkeit und -zuverlassigkeit bei sich andernden
Betriebsbedingungen.
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3. Aktionsplan

Der Aktionsplan lhres Unternehmens sollte Informationen zu
e den Malinahmen, die Sie durchfuhren wollen,

e den Zeitrahmen ihrer Umsetzung und

e die Grunde fur den Ausschluss anderer Ma3nahmen

beinhalten und kdnnte wie folgt aussehen. Der Plan wird der Kommission vorgelegt
und nach der Genehmigung wird lhre Organisation als MCP-Partner anerkannt.

@)

Energiesparmalinahmen spezifische Aktionen

Mach

barkeit "

% abge
deckt ®
Zeitplan ¥
erwartete Ein
sparung
(MWh/Jahr)

Systeminstallation oder Erneuerung

Energieeffiziente Motoren (EEM)

Korrekte Dimensionierung

Energieeffiziente Motorreparatur (EEMR)

Antriebe mit veranderlicher Drehzahl
(ASD)

Getriebe/Untersetzungsgetriebe hoher
Effizienz

Qualitat der Stromversorgung

Systembetrieb und Wartung

Schmierung, Einstellungen,
Feinabstimmung

(1) Machbarkeit. Angabe von Hindernissen fur die Anwendung mit einem oder mehreren der
folgenden Codes:

NA Nicht anwendbar aus technischen Griinden

NP Nicht profitabel

NC Nicht erwogen, weil Beurteilung zu teuer ware
Wenn dieses Feld leer bleibt, wird die MaRnahme sowohl als anwendbar als auch als profitabel
angesehen.
(2) Spezifische Aktionen. Mehrere spezifische Aktionen kénnen aufgegriffen werden, um eine
Energiesparmallnahme durchzufiihren. Zum Beispiel kann die richtige Dimensionierung durch
Installation eines korrekt dimensionierten EEM erzielt werden.
(3) % abgedeckt. Wenn die vorgeschlagene Verpflichtung des Partners mehrere
Antriebssysteme abdeckt, sollte diese Spalte dazu benutzt werden anzugeben, fiir welchen Anteil der
Systeme die spezifischen Aktionen durchgeflihrt werden sollen. Dies kann nach dem zweckmafigsten
Indikator beurteilt werden: Anzahl an Systemen; Leistung; Energieverbrauch. Geben Sie den
benutzten Indikator an, z.B. mit: "%"; "%kW", %kWh"
(4) Zeitplan. Der Zeitrahmen, in dem die Aktion durchgefuhrt werden soll. Dies kdnnte ein
bestimmter Zeitraum oder Zeitpunkt sein oder von einer anderen Aktion abhdngen, zum Beispiel
"Wenn Motor ersetzt wird".
(5) Erwartete Einsparung in MWh/Jahr. Dies wird oft ein Schatzwert sein, basierend auf
allgemein anerkannter Praxis.
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4. Jahresbericht

Der Jahresbericht an die Kommission dokumentiert die Fortschritte bei der Durch-
fuhrung des Aktionsplans und kommentiert neue oder verbesserte Mallnahmen. Die
folgende Berichtsform kann jahrlich fortgeschrieben werden. Die beiden linken Spal-
ten sind aus dem Aktionsplan des Partners iUbernommen, wie er von der Kommission
genehmigt wurde.

genehmigter Aktionsplan Jahresbericht 20xx
beschlossene Aktionen zur vereinbarter Aktionsfortschritt als erzielter Pro-
Realisierung von Zeitrahmen zentsatz und gegebenenfalls
Energiesparmafinahmen fur die Kommentare'"
Aktion

Antriebssysteminstallation oder

Erneuerung

Aktion 1

Aktion 2

Antriebssystembetrieb und Wartung

(1) Der erzielte Prozentsatz kénnte als Indikator dienen, wie beispielsweise der Anteil an Systemen im Rahmen des Aktions-
plans, fur die die spezifische Aktion abgeschlossen ist.
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Bei Bedarf konnen MCP-Partner der Kommission die nachstehende Zusammen-
fassung ihres Jahresberichts vorlegen, um die durch das Motor Challenge-Programm
erzielten Energieeinsparungen zu dokumentieren. Eine Pflicht zur Vorlage besteht je-
doch nicht.

Zusammenfassung des Jahresberichts
seit Verpflichtung dieses Jahr

Prozentsatz der Aktionen im Aktionsplan
abgeschlossen

geschatzte Gesamtinvestition (Tsd. EUR) ™

geschatzte Anderung der Betriebs- und
Wartungskosten (Tsd. EUR) "

geschétzte Energieeinsparungen (MWh) @

Energieeinsatz fir Antriebsleistung pro erzeugte
Giiter (kWh/Q-Prod.) ©

(1) Investitions- sowie Betriebs- und Wartungskosten sind Kostenschatzungen, die zuséatzlich zu dem anfallen,
was ohne Partnerverpflichtung zum MCP aufgewendet worden wéare. Dies kann beispielsweise eine zu-
satzliche Investition fir Gerate hoherer Leistung oder eine Erhdhung/Verringerung der Wartungskosten
sein.

(2) Energieeinsparungen sind im Allgemeinen schwer prazise zu messen. Sie werden gewohnlich anhand
anteiliger Schatzungen auf Basis der Bewertungsergebnisse und basierend auf allgemein anerkannten
technischen Industriekoeffizienten berechnet.

3) Q-Produktion ist ein relevanter Indikator der Menge erzeugter Giter der Anlage, ausgedriickt beispielswei-
se in Tonnen, Stick, ...
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