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Energieetfizienz:
Keln Kinderspiel
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Energieeffizienz ist von entscheiden-
der Bedeutung fur wirtschaftlichen
Erfolg. Wenn es gelingt, die Produktion
energieeffizient zu gestalten, konnen
zugleich Klimaschutzziele erreicht und
wertvolle Ressourcen geschont wer-
den. Investitionen in Energieeffizienz
rechnen sich wegen des gesetzlichen
Rahmens auch okonomisch. Auf dem
Weg zu hoherer Effizienz bringt ABB
seine Kompetenzen bei Vernetzung,
Flexibilitat und Innovationskraft flr die
Produktion der Zukunft ein.

s klingt so einfach, fast kinder-

leicht: «Die gunstigste Energie

ist die, welche wir nicht verbrau-

chen», betonte Doris Leuthard
schon 2007, als der Schweizer Bundes-
rat die Neuausrichtung der Energiepolitik
einldutete, aus der inzwischen die «Ener-
giestrategie 2050» hervorgegangen ist.
Klar: Die umweltfreundlichste und guns-
tigste Kilowattstunde ist die, die wir gar
nicht erst verbrauchen. Und je bewuss-
ter und effizienter wir mit Strom und War-
me umgehen, desto weniger missen wir
erzeugen. Das spart Geld, erhéht gleich-
zeitig die Versorgungssicherheit und tragt
dazu bei, dass die Klimaziele erreicht wer-
den. In der Realitat ist die Steigerung der
Energieeffizienz nicht ganz so einfach.
Energieeffizienz schitzt das Klima und die
Ressourcen fur kommende Generationen,
aber sie ist kein Kinderspiel.

Ressourcen schonen, Klima schiitzen

Grundsatzlich zielt die Klimaschutzpo-
litik in Europa auf die Einhaltung des im
Kyoto-Protokoll vereinbarten Zwei-Grad-
Ziels fur die globale Erwa&rmung im Ver-
gleich zur vorindustriellen Zeit Mitte des
18. Jahrhunderts. «Seit der Vereinbarung
von Kyoto im Jahr 1997 ist vergleichswei-
se wenig geschehen, aber die Politik hat
den akuten Handlungsbedarf erkannt»,
sagt Andreas Suranyi, bei ABB Schweiz
verantwortlich fur Business Develop-
ment Energy Efficiency Solutions. Fur
den Nachfolgegipfel in Paris im Dezem-
ber 2015 zeichnet sich ab, dass beispiels-
weise auch China und die USA - ange-
schoben von lokalen Thementreibern in
diesen Landern, die dem CO,-Ausstoss
und der Umweltverschmutzung Einhalt
gebieten méchten — eine Vereinbarung
mittragen wurden. «Die Bedeutung und
die Chancen eines schonenden und effi-
zienten Umgangs mit Ressourcen werden
weltweit immer starker wahrgenommen»,
so Suranyi. «Dazu tragt bei, dass die sys-
tematische Ressourcenschonung zwei
wesentliche Herausforderungen zugleich
bewaltigt: Sie sorgt einerseits dafir, dass
Ressourcen langer zur Verfigung stehen,
und sie verringert andererseits schadliche
Klimafolgen.»

Vor diesem Hintergrund will der Bund
alle gesellschaftlichen Akteure motivieren,
Energie sparsamer zu nutzen. Eines der
Instrumente daflir ist das Férderprogramm
ProKilowatt. Uber dieses Bundespro-
gramm werden jahrlich wettbewerbliche
Ausschreibungen durchgefihrt, um Pro-
gramme und Projekte zu unterstltzen, die
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Video: Die Schweizer
Klimaschutzziele in der
Tagesschau des SF

Auf dem Weg zu mehr
Klimaschutz: Die G7 haben
beim Gipfel in EImau ein
verbindliches Zwei-Grad-
Ziel zur Begrenzung der
Erderwarmung beschlossen.

zu einem sparsameren Stromverbrauch
im Industrie- und Dienstleistungsbereich
sowie in Haushalten beitragen. Die Pro-
Kilowatt-Forderbeitrage werden Uber ein
Auktionsverfahren vergeben. Dabei kom-
men Projekte und Programme mit dem
jeweils besten Kosten-Nutzen-Verhéltnis
zum Zuge.

Flexibilisierung durch Industrie 4.0

Konkrete L&ésungen in der Industrie
mussen so gestaltet sein, dass Unterneh-
men die Stromspareffekte ohne Einbussen
bei Produkt und Leistung erreichen. «Die
Industrie kalkuliert genau. Alles, was sich
in weniger als drei Jahren abschreiben
lasst, wird meist umgesetzt», sagt Suranyi.
FUr Abschreibungen in so relativ kurzer
Zeit kommen nur wenige Einzeltechnolo-
gien infrage, beispielsweise der Einsatz
von energieeffizienten Motoren und die
Steuerung Uber Frequenzumrichter.

Ein weiteres Potenzial fur die Steige-
rung der Energieeffizienz liegt im indus-
triellen Umfeld in stérkerer Flexibilisie-
rung. «Industrie 4.0 oder die Einflhrung
des Internets der Dinge wird der Produk-
tion noch mehr Flexibilitat verschaffen»,
analysiert Suranyi. «Eine Vision, ein Fern-
ziel, kbnnte eine «<smarte> Vernetzung sein,
bei der die Last der Erzeugung <smooth>
hinterherfahrt — also umgekehrt zum noch
vorherrschenden Modell, nach dem die
Erzeugung dem Profil der prognostizier-
ten Last und damit dem Verbrauch folgt.»
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Umsetzbar wird dies, wenn mdglichst viele
flexible Bausteine zu einem hochflexiblen
Gesamtsystem zusammengesetzt werden.
Neben individualisierten Produkten — auch
fur Verbraucher — wird den individualisier-
ten Prozessen der Industrie 4.0 dabei eine
wesentliche Rolle zukommen. Die flexi-
bilisierte Produktion erreicht dabei nicht
nur die legendére «Losgrosse 1», sondern
macht zugleich den Verbrauch effizienter
und hebt weitere Potenziale.

Wahrend Industrie 4.0 gelegentlich
noch Zukunftsmusik sein mag, muissen
Unternehmen mit ihren Entwicklungen
und Produkten immer am Puls der Zeit
sein, um Effizienzwiinsche maéglichst frih
und vollstandig zu erflllen. «Energieeffi-
zienz ist heute nicht nur in Deutschland
und in der Schweiz ein zentrales Thema,
sondern auch in vielen anderen Landern,
auch ausserhalb Europas», sagt Gabriele
Gabrielli, Prasident der Electrosuisse.
«Kunden aus diesen Landern erwarten
implizit, dass Produkte aus Deutschland
und aus der Schweiz die hdchsten Ener-
giestandards erflllen. Ich sehe in den
Heim- und Exportmarkten kaum Chan-
cen fUr Produkte, die nicht als besonders
energieeffizient gelten.» Auf dem Weg zu
energieeffizienteren Produkten unterstut-
zen Verbande wie Electrosuisse ihre Mit-
glieder und auch andere Organisatoren auf
verschiedene Weise. Wichtig sind Informa-
tionen zu gesetzlichen Anforderungen und
die Deklaration ihrer Einhaltung. Obwonhl

neue Produkte heute weitaus energie-
effizienter als altere sind, macht Gabriele
Gabrielli eine differenzierte Gesamtrech-
nung auf: «Weil die Lebensdauer heute
leider meistens klrzer und die Repara-
turfahigkeit eingeschrankt ist, bleibt unter
dem Strich ein weniger positiver Gesamt-
energiebedarf. In Zukunft muss der grau-
en Energie und der Lebensdauer mehr
Gewicht gegeben werden.» Dabei steht
eine lange Lebensdauer heute im Kon-
flikt mit der rasanten Entwicklung in der
Elektronik und in den Kommunikations-
technologien. «Diejenigen Unternehmen
werden erfolgreich sein, die einen guten
Kompromiss zwischen der Robustheit und
der Kommunikationsfahigkeit der Geréate
finden», sagt Gabriele Gabrielli.

Motoren haben Schliisselfunktion
ABB ist mit einem Portfolio aus
zukunftsfahigen Produkten und Leistun-
gen auf dem Feld der Energieeffizienz fuh-
rend aktiv. Ein besonders wichtiger Sektor
sind energieeffiziente Antriebe, denn Elek-
tromotoren sind fiir 70 % des industriel-
len Energieverbrauchs verantwortlich. Ein
Musterbeispiel fur Antriebseffizienz sind
Synchronreluktanzmotoren. ABB hat aus
dem altbekannten Reluktanzmotor ein
Antriebspaket mit sehr hoher Energieeffi-
zienz geformt. Der ABB-Synchronrelukt-
anzmotor besitzt einen neuartigen Rotor
ohne Magnete oder Wicklungen. Rotorbe-
dingte Leistungsverluste — sonst fir 40 %
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«Ein Fernziel kdnnte sein,

dass die Last der Erzeugung

«smooth> hinterherfahrt

— also umgekehrt zum noch

vorherrschenden Modell.»

der Energieverluste verantwortlich — gibt
es dadurch fast keine mehr. Inzwischen
bietet ABB IE4-Synchronreluktanzmotoren
mit direktem Netzanschluss an. Ausge-
hend von der derzeit héchsten Wirkungs-
gradklasse |IE4 hat ABB mit dem jungs-
ten Motorenkonzept SynRM? die Verluste
um weitere 20 % reduziert und damit den
kunftigen Wirkungsgrad IE5S erreicht.

Im Januar 2015 trat die EU-Richtlinie
640/2009 in Kraft. Der Bundesrat hat die
Energieverordnung fur die Schweiz darauf-
hin angepasst und entsprechend revidiert.
Die Richtlinie verlangt, dass neu in den
Verkehr gebrachte Motoren mit Nenn-
ausgangsleistungen von 7,5 bis 375 kW
mindestens der Energieeffizienzklasse IE3
entsprechen mussen. Alternativ missen
Motoren der Klasse IE2 mit Frequenz-
umrichtern geregelt werden. Von 2017
an wird die Regelung verschérft und auf
Motoren ab 0,75 kW ausgedehnt werden.

Der hdéhere Wirkungsgrad wird bei
IE3-Motoren unter anderem durch eine
hoéhere Kupfermasse des Stators, din-
nere Siliziumbleche im Kern und verbes-
serte KUhlung erreicht. Die Modifikationen
bedingen eine hdhere Induktivitat. «Die
Folge ist, dass Einschalt- und Anlauf-
strome bei IE3-Motoren um Uber 20 %
hoher als bei konventionellen Modellen
sind», erklart Boris Mader, Leiter Nieder-
spannung fur Automation, Motoren und
Frequenzumrichter bei ABB Schweiz.
«Entsprechend mussen vor allem Motor-

schutzschalter und hier insbesonde-
re deren Kurzschlussausldser den neu-
en Bedingungen gewachsen sein.» In der
Praxis bedeutet das, dass die magneti-
sche Ausldsung auf hdhere Werte ange-
passt wurde.

«Die Schaltgerate, die alle Anforde-
rungen fur den zuverlassigen Betrieb
von IE3-Motoren erflllen, sind bei ABB
bereits seit Mitte 2014 verflgbar», so
Mader. «Die neuen Motorschutzschal-
ter sind zugleich auch fur altere Moto-
ren tauglich. Wer sie heute in Erwagung
zieht, ist fur den zukunftigen Einsatz von
IE3-Motoren bereits gewappnet.» Koor-
dinationstabellen nach IEC/EN 60947-
4-1 zu Starterkombinationen fir Direkt-
start, Stern-Dreieck-Anlauf und Softstart
von |IE2- und IE3-Motoren sind auf der
ABB-Website verfugbar.

Hybridantrieb fiir <EcoTrain»

Mehr Energieeffizienz im Bahnverkehr ist
das Ziel des Projektes «EcoTrain» der deut-
schen Erzgebirgsbahn, in das ABB seine
Kompetenzen fUr sparsame Antriebskon-
zepte einbringt. Das Unternehmen der DB
RegioNetz Verkehrs GmbH will zun&chst
einen ihrer 16 Dieseltriebwagen der Bau-
reihe 642 auf Hybridantrieb umrtsten, spa-
ter die ganze Flotte. Die Erzgebirgsbahn
féahrt auf einer der anspruchsvollsten Stre-
cken Deutschlands bis in fast 1000 Meter
Hohe mit starken Steigungen und Geféllen.
Im dieselelektrischen, seriellen Hybridbe-

Anspruchsvolle Ziele

Klimaschutz, Ressourcennutzung
und Gesamtausgaben flr Energie

maximal

Globale Erwarmung gegenuber
Niveau vor der Industrialisierung

-54%
Endenergie

bis 2050*

Il Il

onll [n onll [n

Reduktion der Emissionen pro Kopf
und Jahr von heute 5 auf 1,5 Tonnen

+900%

Erneuerbare
bis 2050*

Steigerung der Stromproduktion aus
regenerativen Quellen von heute 2,7
auf 24,2 TWh (ohne Wasserkraft)

33 Mrd. CHF

Energiekosten

BIP
2013

Ausgabe flur Endenergieverbrauch
in der Schweiz

* Energiestrategie 2050 des Schweizer
Bundesrats

ABB about 3|15 9



Fokus

trieb treibt ein Dieselmotor einen Genera-
tor an, der Strom flr die Antriebsmotoren
liefert. Die Traktionsleistung wird elektrisch
erbracht. Eine Batterie arbeitet als Ener-
giespeicher und kann — etwa beim Brem-
sen — Uberschissige Energie aufnehmen
und bei Bedarf als zusétzliche Leistung
bereitstellen. Zusammen mit der Progno-
se der noch bendtigten Leistung bietet die
Batterie zudem die Moglichkeit, bis zum
Endbahnhof rein elektrisch weiterzufahren
und dort aus dem Netz nachzuladen. So
kann sogar Strom aus erneuerbaren Quel-
len zum Einsatz kommen. Fur den diesel-
elektrischen Antrieb und die Bordnetzver-
sorgung zeichnet ABB verantwortlich. Das
Konzept zur Hybridisierung umfasst flr den
eigentlichen Antrieb ein Hybrid-Antriebspa-
ket mit Dieselmotor und Permanentmag-
net-Generator, zwei elektrische Fahrmo-
toren sowie den Diesel-Hybrid-Controller
(DHC). Hinzu kommen zwei bei ABB im
schweizerischen Turgi hergestellte Kom-
paktstromrichter des Typs CC400 inklusi-
ve der notwendigen Peripherie, ein Lade-
transformator und eine Traktionsbatterie.
Der DHC wird die Verbraucher an Bord im
Zusammenspiel mit einem vorausschau-
enden, fahrplan- und streckenabh&ngigen
Energiemanagementsystem bedarfsge-
recht regeln. Bei einem optimalen Zusam-
menwirken aller Massnahmen sehen die
Projektverantwortlichen der DB RegioNetze
ein Sparpotenzial von Uber 30 % der bis-
her bendtigten Dieselmenge.

Spezifische Energie auf einen Blick

In der Prozessautomation ist die Steige-
rung der Energieeffizienz mit zwei Aspek-
ten verknUpft: dem Monitoring und der
optimierten Prozessfiihrung. Mit beiden
Ansatzen lassen sich der Wirkungs- und
Nutzungsgrad von Prozessanlagen erho-
hen, der spezifische Energieverbrauch
reduzieren und die Energiekosten ver-
ringern. Durch Transparenz beim aktuel-
len Energiebedarf kénnen Potenziale zur
Einsparung erkannt und die Mitarbeiten-
den sensibilisiert werden. Positiv fallt ins
Gewicht, dass die hdhere Energieeffizienz
nicht nur durch die Kostenoptimierung,
sondern auch durch ein umweltgerechte-
res Image die Wettbewerbsfahigkeit des
Unternehmens steigert. Mit dem Energy
Monitor hat ABB eine Softwaresystemlo-
sung insbesondere fUr den industriellen
Einsatz in Branchen mit hohem Energie-
und Medieneinsatz entwickelt.

Der Energy Monitor ist als modular
erweiterbares Energiemanagement kon-
zipiert. Durch Standardschnittstellen und
eine flexible Engineering-Umgebung lasst
sich das System einfach in eine bestehen-
de Infrastruktur und die ABB-Leitsysteme
integrieren.

Die Programme zeigen mittels grafi-
scher Darstellungen — sogenannter Dash-
boards - vielfaltige Informationen zu den
eingesetzten und verbrauchten Betriebs-
mitteln wie Strom, Gas, Dampf und Was-
ser. Richtig spannend ist es fur viele Unter-

nehmen, die spezifischen Werte fUr den
Energieeinsatz pro produzierter Stick-
zahl zu visualisieren. Die Darstellung von
geschéaftsrelevanten Key Performance
Indicators (KPI) oder Energy Performance
Indicators (EnPl), beispielsweise aufge-
wendete Energie pro Produktionseinheit,
fuhrt zu einem tiefgehenden Einblick und
erlaubt Benchmarking. Uber die Dash-
boards lasst sich die in der DIN EN ISO
50001 geforderte energetische Ausgangs-
basis festlegen und kontinuierlich in Echt-
zeit Uberwachen.

Weitere Infos:
andreas.suranyi@ch.abb.com
boris.maeder@ch.abb.com

Einsparpotenziale bestimmen und nutzen

MS165

Der Motorschutzschalter MS165 mit
thermischem und elektromagnetischem
Schutz hat einen Einsatzbereich bis

65 A. Der kompakte Schalter dient dem
Schutz von Motoren bis 30 kW (400 V).
MS165 erflllt alle Anforderungen flir den
zuverléssigen Betrieb von Motoren der
Energieeffizienzklasse IES3.
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CMS-770

Die CMS-770 Control Unit «<ABB
Energy Monitor» ist ein dreiphasiges,
netzwerktaugliches Messgerat, das
zusatzlich Uber Sensoren bis zu acht
Einzelstromkreise erfassen kann.
CMS-770 visualisiert den aktuellen und
hochgerechneten Stromverbrauch und
unterstttzt die Budgetplanung.

IE4-Synchronreluktanzmotor

Der neue IE4-Synchronreluktanzmotor
fir direkten Netzbetrieb weitet den
Einsatz dieser Technologie auf Anwen-
dungen mit fester Motordrehzahl aus.
Der Leistungsbereich umfasst Motoren
von 1,5 bis 90 kW bei 1.500 U/min.
Das deckt den groBten Teil des
Niederspannungsmotormarktes ab.

Foto Seite 11: privat
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Interview

«Das Potenzial liegt im effizienteren
Gestalten der Wirkungsketten»

Welche Rolle spielt Energieeffizienz bei
wichtigen Zukunftsfragen?
Energieeffizienz spielt eine Schlussel-
rolle, um die CO,-Belastung in der Atmo-
sphéare zu reduzieren und die Energie-
wende sowie Industrie 4.0 erfolgreich zu
gestalten. Bis zu 60 % der angestrebten
CO,-Einsparung entfallen auf Energie-
effizienz — und zwar in allen Sektoren bis
hin zu unseren privaten Lebensrdumen.
Die Chance fiir mannigfaltige innovative
Produkte und Losungskonzepte besteht;
gleichzeitig durfen wir uns nicht in die-
ser Mannigfaltigkeit verlieren und mus-
sen einzelne Massnahmen priorisieren.

Nach welchen Kriterien sollten Mass-
nahmen priorisiert werden?

Energieeffizienz wird dann besonders
wirksam, wenn sie mit Ressourceneffi-
zienz Hand in Hand geht. Energieeffi-
zienz und Ressourceneffizienz sind die
Energiequelle und die Ressource der
Zukunft — auch wenn das physikalisch
nicht korrekt formuliert ist. Leider ist
diese Erkenntnis noch nicht in alle Kép-
fe unserer Gesellschaft vorgedrungen,
weder in die der politischen und wirt-
schaftlichen Entscheider noch in die der
Blrger.

Was sind die wichtigsten Herausforde-
rungen in technischer Hinsicht?
Auch wenn es beispielsweise bei
der Warmedammung oder bei Mikro-
BHKW noch keine ganz zufriedenstel-
lenden L&sungen gibt, sind technische
Einzelldsungen keine wesentliche Her-
ausforderung. Die liegt vielmehr darin,
die Komplexitat von Systemen und mit
ihnen die Wechselwirkungen verschie-
dener Energieflisse und Verbrauche
sowie die damit verbundenen Effizienz-
massnahmen zu begreifen. Das wirkliche
Potenzial der Energieeffizienz liegt nicht
in Einzelmassnahmen, sondern im effi-
zienteren und ganzheitlichen Gestalten

der Wirkungsketten in Systemen. Wech-
selwirkungen sind mit steigender Kom-
plexitat des betrachteten Systems immer
schwieriger zu verstehen.

Welche Chancen eréffnen sich durch
eine Vorreiterrolle?

Eine Vorreiterrolle bei der Energieeffi-
zienz bringt einzelne innovative und intel-
ligente Produkte voran, aber auch flexi-
ble, fir den Kunden gut abstimmbare
Systemldsungen.

Wie kénnen Industrieunternehmen von
héherer Energieeffizienz profitieren?

Grundsatzlich stellt eine effiziente Pro-
duktionsanlage immer eine Verbesse-
rung des Standortes dar — auch wenn
zuné&chst investiert werden muss. Ener-
gieeffizienz sollte Teil der Firmenstrategie
werden, da auf langere Sicht Energiekos-
ten steigen werden und eine CO,-Abga-
be moglich ist. Zudem werden die Regeln
auf EU-Ebene immer anspruchsvoller.
Interessant ist es, zu beobachten, wie
vor allem mittelstandische Unterneh-
men den Austausch untereinander immer
starker suchen, um voneinander zu ler-
nen. Ein besonderes Effizienzpotenzial
entsteht dort, wenn es Unternehmen
gelingt, Energieressourcen gemeinsam
zu nutzen, beispielsweise die Abwarme
des anderen fUr seine eigenen Zwecke
nutzen.

Welche Aspekte werden fiir die effi-
ziente Nutzung von Energie in den kom-
menden Jahren am wichtigsten werden?
Der Warmebedarf macht in allen Sek-
toren mit bis zu 70 % den Ldéwenanteil
des Gesamtenergiebedarfs aus. Deshalb
wird die effektive Nutzung und Erzeu-
gung von Warme im Vordergrund stehen.
Bei der Erzeugung von Warme kommt
der gleichzeitigen Nutzung oder Erzeu-
gung von Strom Uber Warmepumpen
oder KWK eine besondere Rolle zu.
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Prof. Dr. Johanna Myrzik

Institut fUr Energiesysteme, Energieeffizienz
und Energiewirtschaft der Fakultat fir Elektro-
technik und Informationstechnik der Techni-
schen Universitat Dortmund
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