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Energieeffizienz
durch Drehzahlregelung

Michael Burghardt, Danfoss GmbH
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Strombedarf in Deutschland

Haushalt Industrie

+ 46%

Gewerbe Elektro-
549 motoren
70%

*» Rund 70% des Energiebedarfs in der Industrie entfallen auf Elektromotoren und
elektromotorische Systeme

» Dies entspricht 175 TWh bzw. ca. 30% des Strombedarfs in Deutschland

Quelle: ZVEI, 2014 - Energieeffizienz mit elektrischen Antrieben
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Energiebilanz Elektrische Antriebe

Wer braucht die Energie? Einsparpotentiale
Wirkungs-
grad
Haupt-
. Drehzahl-
antriebe
regelung
Hilfs-
antriebe System-
Durchschnittswert verschiedener Quellen* (Pumpen’ LUfter’ Kompressoren) Quelle: Save Bericht der EU Optimlerung

e 7 TWh kbénnen energieeffiziente Motoren einsparen
» 23 TWh spart der Einsatz einer Drehzahlregelung

*(Fraunhofer Institut, Energieagentur Osterreich, EUP Lot 11 Motors Final Report)
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Drehzahlregelung?

e Am meisten verbreitet in der Industrie:
Drehstromasynchronmotoren (DASM)

» Eigenschaften DASM
» Typisch: 1 feste Drehzahl

» Sonderausfuhrung bis zu 4
Drehzahlen

» Stufenlose Steuerung bendtigt
elektronischen Regler
(Frequenzumrichter)

» Vorteile:
e Prozessoptimierung

* Reduzierung von mechanischen
Verschleil3

e Energieeinsparung
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Beispiel:
Pumpen und Lufter

o Leistungsaufnahme hangt kubisch von
A Pumpenkennlinie Anlagenkennlinie der Drehzahl ab

Drosselregelung i
\ « Drehzahlregelung fiihrt bei

----------------- = Anwendungen mit quadratischem
' Moment fast immer zu erheblichen
Kosteneinsparungen

Druck [bar]

Arbeitspunkt

DrehzahlreI elun .
peling « ,Nebenwirkungen" beachten:

* Pumpen bendétigen oft eine minimal
Drehzahl
>

Dline i A=l e In seltenen Fallen ist das Medium
nicht fur Drehzahlregelung geeignet

e Ausreichende Druckdifferenz
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Drehzahlreglung im
System

100%

» Beispiel Wasserpumpen:
25% Jahrliches Einsparpotential durch
Drehzahlregelung: 35 TWh [1]

Drehzahlregelung flihrt maximal zu

50% e  Risiko"
* Frequenzumrichter (FU) fihren zu
erhohten Verlusten bei Volllast
25% .
* Nachristung FU ohne Nutzung der
. I 34 TWh zusatzlichen Verlusten [2]
I—I___I_- T T T T

0%

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Z\V/EI erwartet das bis 2020
ca. 50% der Neuantriebe
drehzahlgeregelt sind

[1] Europump, 2013, Extended Product Approach for pumps

[2] CAPIEL, 2014, Okodesign Anforderung fiir Elektromotoren —
Hin zum System-Design

Technisch Sinnvoll: 50-75%
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Bekanntmachung
Verdfanticht am Dienstag, 18. September 2012

Bundesanzeiger

Bundaamnise domsiz BAnz AT 18.09. 2012 B1
wwrw. bundssanzaiger.ds Saeite 1 von B

Bundesministerium

ftir Wirtschaft und Technologie

Richtlinie
fiir Investitionszuschiisse
zum Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien im Mittelstand

Vom 28. August 2012

1 Zuwendungsaweck
1.1 Forderzel

Die Bundesregierung hat sich in ihren Beschilissen vom 28. September 2010 und &. Juni 2011 ambitionierte Ziele zur
Erféhung der Energiesfizienz gesetzt. Auch Industrie und Gewerbe, vesantwortlich flr knapp sin Dattel des j#nrichen
Energieverbrauchs in der Bundesrepublik Deutschiland, bieten hohe Potentisle fir Enargiesfiizenzmafnahmen. Die
Bundearegisrung hat deshalb enen Encsrgiesffmenzfonds aufgelegt, der die Markteinflhrung hocheffzienter Quer-
achnittstechnologien fordem soll. Insbesondere Keine und mittiers Un temehmen ML) ermaiten durch die Férderung
Anreize, solche Technologien verstnd enzufliren. Durch die Erachliefung der bestehenden Einaparpotentiale in die-
aen Bersichen wird ein deuthc her Beitrsg zur Erhdhung der Energiesfiinenz geleiatet.

12 Rechtsgrundiagsn

‘Vorhaben kénnen nach Ma8gabe der vorliegenden Richtlinie, der Aligemsinen Nebenbeatimmungen flr Zuwendungsn
zur Projektfbedenung (AN Best-F), dea Gesstzes ber die Emichtung einea Sondervermé gens Energie- und kimafonds®
sowie der Standardrichtinien des Bundesministenums flr Wirtschaft und Technologie [BMWI) flr Zuwendungen auf
Ausgaben- bzw. Kostenbaas und der Verwsitungsvorachnift zu den §§ 23, 44 der Bundeshaushsitsordnung ([BHO)
durch Zuwendungen gefbrdert werden.

Beiden Zuwendungen handsit ea sich um stastiche Beihilfen im Sinne des Artikels 107 Abaatz 1 des Vertrags (ber die
Arbeitsweise der Europ&ischen Union (AEUV). Die GewShrung der Zuwendungen erfolgt als _De-minimis*-Beihilfe nach
der Verord nung {EG) Mr. 1988/ 2008 der Kommezzion vom 15, Dezember 2006 (ber die Anwendung der Artikel 87 und B8
EG-Vertrag auf .De-minimis*-Beihifen (4Bl EU Nr. L 378 S. 5) oder nach der Verordnung (EG) Nr. B00/2008 der
Kommizzion vom &. Auguat 2008 zur Erklirung der Versinbarkeit bestimmiter Gruppen von Beinifen mit dem gamein-
samen Markt in Anwendung der Artikel 87 und 88 EG-Vertrag — aligemeine Gruppent astsliungsverondnung (AGVD) —
{ABL. EU Nr. L 214 §. 3) sowie deren jeweiligen Machfolgeregelungsn.

2 Begriffsbestimmungen

— Untter der Bezeichnung Querachnittstechnologien® sind Technologien zur Energieanwendung im Endeneng isbereich
zu veratehen, deren Anlegen, Gerdte und Systeme senenméiBig hergestelit und sskior- und branchenlibeng refend
singesstzt werden. Hierzu z8hlen slelinache Motoren und Antriebe, Pumpen, raumiufttechnische Anlagen, Druck-
luftsysteme, Aniagen zur Wirmerlickgewinnung sowie Beleuchtungssysteme.

- Metto-Investitionskosten®™ im Sinne dieser Richtiinie sind Investitionskosten nach Artikel 12 Absatz 1 Buchstabe a
AGVD ohne Mehrwertsteuss. Dieae umfassen die Kogten einer Investition in materisles und immatenslle Vermbgena-
werte und milssen in unmittslbarem Zusammenhang mit der EnengiesffmienzmaBnahme stehen.

- Mebenkosien® im Sinne dieser Richtlinie sind Kosten filr Planung und Insta lation. Die Installationskosten beinhaften
inabesonders die Koaten flr Aufateliung, Montage und den Anschiuss an worhandens Systeme zur Herstellung einer
betriebabersiten Anlage. Die Kosten milssen in unmittelbarem Zusammenhang mit der Energiesffizienzmalnahme
stehen. MalBgeblichiat § 3 der Honorasord nung flr Architekten und Ingenisure (HOAI). Dis Nebenkosten difen nicht
aus Eigenleistungsn des KMU bzw. mittststindischen Untemshmens resulbiersn,

- Metto-Investition smehr-/Nebenmehrkoaten® im Sinne dieasr Richtlinis sind die Differenz zwischen den Koaten, dis
zur Erreichung des vorgegebenen fels erorderlich sind, und jenen erforderlichen Kosten, mit denen das dasliber
hinausgehends Umweltschutzziel emaicht werden soll, entsprechend Artikel 21 Absatz § in Verbindung mit Artiked 18
Abaatz & und 7 EGVO BO0V2008. Die Nebenkoaten dinfen nicht sus Bgenlemtungen des KMU resultieren .

— Hocheffizient* sind Querschnittstechnologien dann, wenn deren Energiesfiizienz signifikant (ber g (itigen Mindeat-
anforderungen an die Energieeffmenz legt.

— Ala _Energiemanagementsyatem® ist nach dieser Richtlinie ein nach 150 50001 oder DIN EN 16001 zertifiziertss
Syatem zur innerbetrieblichen Erfassung, Aufberetung und Bewertung energetischer Daten mit dem Ziel, der Erstel-
jung und Umsstzung von MaBnahmen fiir einen rationsllen Ensrgiesinsatz zur Verminderun g der Energiekosten zu
verstehen.

e FOF-Diatal deramBichien ‘e ribend Krung Bt m banar q a1 erten slskdronizch en i nar g . 3 Signaki mesatz (SI05] vermehen. Sishe (i Hrwes sl noes,
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Politische
MaBhahmen

e Neue Produkte

* Die Verordnung (EG) Nr. 640/2009
legt Mindestwirkungsgrad flr Elektro-

motoren fest
e Seit 2015 Klasse IE3 > 7,5 kW
e Ab 2017 Klasse IE3 > 0,75 kW

e Erlaubte Alternative zu IE3 Motor:

IE2 + Umrichter

e Installierte Produkte

» Forderprogram der BAFA
(limitiert)
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Kosten/Nutzen Vergleich

350%

300%

250%

200%

150%

100%

50%

0%

m Motor Klasse IE1
® Motor Klasse IE2

m Motor Klasse IE3
B Frequenzumrichter

Investement Einsparung

Beispiel: 7,5 kW Motorsystems

Quellen: Kosten: EuP Lot30 Task 2 - 5
Einsparung: ZVEI + Verordnung (EU) 640/2009
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Fazit
Drehzahlreglung

» Wirkungsgrade Umrichter 96-98%

*» Hohes Energieeinsparpotential in
geeigneten Anwendungen

» Sehr gutes Kosten/Nutzen Verhaltnis
» Payback oft < 2 Jahre

* Bewahrte Technologie in Industrie,
Gewerbe und Haushalt
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WeiterfiUhrende Unterlagen

Ecodesign Heizung, Klima und Liiftung
Wir erfillen die strengsten Fachplanung und Projektierung Clever sparen
Anforderungen - lhre elektrischer Antriebe ! in der Automation

ANeOmOMEnenten ACTIG sadhien Lnd KOsien sirken

=

9 | Danfoss Power Electronics — VLT Drives EMGIMNEERING TOMORROW M




ENGINEERING
TOMORROW



