Factsheet zu KurzfristmalRnahmen
fur Energieeinsparung und Energiesubstitution

Frequenzumrichter auf tatsdchlichen Bedarf einstellen

Kategorie der Mallnahme
Organisatorisch technisch-orientiert

Thema der MalRnhahme
Maschinen und Prozesstechniken
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Umsetzungszeitraum
mittelfristig (ca. 3 Monate)

Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz

Umsetzung durch
Mitarbeitende

Wird bei Ventilatoren und Pumpen der Volumen-
strom um 50 Prozent reduziert, senkt dies die
elektrische Leistungsaufnahme des Antriebsmo-
tors im Durchschnitt auf unter 15 Prozent. So sind
durch eine stufenlose Drehzahlregelung mittels
Frequenzumrichter erhebliche Energieeinsparun-
gen moglich.

Einordnung

Frequenzumrichter (FU) werden in der Prozesstechnik
vor allem zur Steuerung von Pumpen, Verdichtern und
Luftern eingesetzt. In den meisten Fallen werden FU
werksseitig parametriert und sind haufig nicht optimal
auf den aktuellen Betrieb eingestellt. Das fihrt dazu,
dass madgliche Einsparpotenziale nicht ausgeschopft
werden. Daher sollte die Forderleistung von Pumpen
und Ventilatoren an den tatséchlichen Bedarf der An-
lage angepasst werden. Dies ist Uber die stufenlose
Drehzahlregelung der Antriebsmotoren mdoglich. Im
Gegensatz zu einer Drossel-, Drall- oder Bypassrege-
lung reduziert eine Drehzahlregelung die tatsachliche
Antriebsleistung und erlaubt eine Regelung Giber einen
weiteren Bereich der Forderleistung. Hierbei ist eine
Reduktion auf bis zu 20 Prozent der maximalen For-
derleistung mdoglich.

Durch das Anpassen des Volumenstroms kann viel
Energie eingespart werden: Die Leistung des

Asynchronmotors reduziert sich namlich annéhernd
mit der dritten Potenz einer Reduktion des geftrderten
Volumenstroms. In lufttechnischen Anlagen wird bei-
spielsweise oft nur fir eine kurze Zeitdauer die Maxi-
malleistung bendtigt, viele Anlagen werden jedoch mit
einem festen Nennvolumenstrom betrieben. Eine
Drehzahlregelung der Ventilatoren mittels Frequenzu-
mrichter, die Gber eine Regelgrof3e in der Abluft (zum
Beispiel Schadstoffgehalt, Luftfeuchte) stetig geregelt
werden, passt den Luftvolumenstrom bedarfsgerecht
an. So wird erst bei Erreichen der eingestellten Grenz-
werte die Drehzahl stetig erhoht.

Umsetzung

Ist der Leistungsbedarf in Anlagen mit FU-betriebenen
Aggregaten variabel, sollte fur diejenigen Anlagen-
teile, fur die ein Volllastbetrieb nicht notwendig ist, zu-
nachst ein Lastprofil erstellt werden. Dabei wird unter-
sucht, wie hoch der Energiebedarf im Voll- und Teil-
lastbereich der Anlage ist. So kann zum Beispiel ein
Profil Uber die Anwesenheits- oder Produktionszeiten
erstellt werden, um zu identifizieren, in welchen Zeiten
die Volumenstrome reduziert werden kénnen oder die
Anlage komplett abgeschaltet werden kann. Lassen
sich typische, sich wiederholende Muster in den Last-
profilen erkennen, kann die Reduktion der Volumen-
strdbme vergleichsweise simpel Uber eine zeitliche
Steuerung erfolgen.



Weisen die Verbrauchsprofile keine signifikanten Mus-
ter auf, oder verandern sich diese mit der Zeit, sollte
eine bedarfsgerechte Regelung der Drehzahl mithilfe
von geeigneten Sensoren erfolgen. Dafir muss zu-
nachst eine anwendungsspezifische RegelgroR3e (bei-
spielsweise Staubbelastung oder Gasfraktionen,
Druck, etc.) identifiziert werden. Fir diese werden pas-
sende Grenzwerte und Schwankungsbreiten festge-
legt. Die bedarfsgerechte Regelung ist mit h6herem
Umsetzungsaufwand verbunden, weist aber ein hohe-
res Einsparpotenzial und héhere Flexibilitat bei Ande-
rung der Anlagenbedingungen auf.

Bestehende nachgelagerte Steuerungen oder Rege-
lungen sollten durch FU-Drehzahlregelungen der An-
triebsmotoren ersetzt werden. Dabei missen die bis-
herigen, mechanischen Steuereinrichtungen nicht ent-
fernt, sondern lediglich auf vollen Durchfluss einge-
stellt werden. Sollte bisher keine Steuerung oder Re-
gelung des Volumenstroms vorhanden sein, lohnt sich
eine Nachrustung von Frequenzumrichtern an Pum-
pen, Ventilatoren und Verdichtern, sobald in mehr als
10 Prozent der Betriebszeiten Schwankungen im be-
nétigten Volumenstrom auftreten.

Erste Schritte bei der Umsetzung

[ Lastprofil der Anlagen erstellen
[] Abschaltung der Anlagen auRRerhalb von
Betriebszeiten priifen
[] Anpassung der Steuerparameter auf
geringere Drehzahlen priifen
[] Nachriistung von Frequenzumrichtern
prufen, falls ungeregelte Motoren
vorhanden sind
[] Bedarfsgerechte Regelung iiber Sensoren
prufen

Herausforderungen und Lésungsanséatze

Herausforderungen ergeben sich bei der Festlegung
der Zielwerte fir die anwendungsspezifischen Regel-
gréRen. Um eine optimale Prozessfuhrung zu gewahr-
leisten, ist eventuell eine Testphase notwendig. Zum
Beispiel bei lufttechnischen Anlagen betreffen die Re-
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gelgroflRen auch die Arbeitsbedingungen am Arbeits-
platz. In solchen Fallen sollte in den ersten Wochen
nach der Anpassung ein Feedback der betroffenen
Mitarbeitenden eingeholt werden.

Im Vollastbetrieb sind Frequenzumrichter durch in-
terne Verluste von etwa 5 Prozent weniger effizient als
Motoren, die direkt oder Uber eine Stern-Dreieck-
Schaltung angeschlossen sind. lhr Einsatz lohnt sich
daher vor allem im Teillastbetrieb, in dem sie wesent-
lich effizienter sind.

Wechselwirkungen zu anderen Malinahmen

Die in der MaRnahme ,Bedarfsgerechte Regelung und
Optimierung von Ventilatoren“ vorgeschlagenen Prin-
zipien lassen sich auch auf andere Anlagen mit FU-
betriebenen Aggregaten Ubertragen. So lasst sich eine
Uberdimensionierung des Antriebs durch vorhandene
Schieber- oder Bypassregelungen des Volumen-
stroms erkennen. Zudem sollte eine mdgliche Lauf-
zeitreduzierung der erste Schritt beim Identifizieren
von Einsparpotenzialen sein. Sinnvoll ist zunachst
eine Bestandsaufnahme aller vorhandenen Anlagen
mit FU-betriebenen Aggregaten.

Co-Benefits

Durch die infolge der MaRnahmen tendenziell langsa-
mer laufenden Ventilatoren ergibt sich in vielen Fallen
auch eine geringere Larmbelastung. Auf diese Weise
kann eine bedarfsgerechte Regelung von lufttechni-
schen Anlagen auch den Komfort an den Arbeitsstét-
ten erhodhen.

FU-betriebene Asynchronmotoren bendtigen wesent-
lich geringere Anlaufstréme als direkt angeschlossene
Motoren und flihren so zu weniger Spannungseinbri-
chen im Betriebsnetz.
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Drehzahlreduzierung bei Raumlufttechnik-Anlagen

In einem Grol3marktbetrieb werden die bis dahin auf
Nennvolumenstrom laufenden Ventilatoren einer Raum-
lufttechnik-Anlage auf den tatséchlichen Bedarf einge-
stellt. Durch eine Laufzeitreduzierung und Drehzahlre-
gelung gelingt es, den durchschnittlichen Abluftvolu-
menstrom der Raumlufttechnik-Anlage auf 80 Prozent
des Auslegungsvolumenstroms zu reduzieren. Dies
fuhrt zu erheblichen Stromeinsparungen. Da die Raum-
warme in dem betrachteten Betrieb Giber Warmluftgerate
erzeugt wird, wird durch die MalRBnahme auch der Luf-
tungswarmebedarf reduziert. Diese Einsparung wird je-
doch nicht erfasst und quantifiziert.

Unternehmensgrofle
Investitionssumme

Energieeinsparung
(Strom)/ a

Energieeinsparung
(Gas)/ a

CO2-Einsparung/ a *
Kosteneinsparung?
Amortisationszeit
Rentabilitat?

Nutzungsdauer

GroRBunternehmen

33.970 €

192.000 kWh/ a

80,6t/ a

42.240 €/ a

0,8a

249.500 €

10 Jahre

Weiterfihrende Informationen und Quellen

Kuh, Christoph (2009): Effizienzmaflnahmen in lufttechnischen Anlagen, Diplomarbeit, Technische Universi-

tat Wien.

1 CO,-Emissionsfaktor: 420 g CO,-Aquivalent/ kwh
2 Strompreis: 22 ct/ kwWh
3 Rentabilitat: Nettobarwert mit kalkulatorischem Zinssatz von 8%
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmaf3nahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-

jektpartnern unterstitzt.
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Die Veréffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz.
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur
Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im

Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke
c/o Geschéftsstelle

Deutsche Energie Agentur (dena)
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10115 Berlin

Dieses Factsheet entstand in Kooperation mit der Limoén
GmbH und IREES GmbH - Institut fir
Ressourceneffizienz und Energiestrategien.
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