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fur Energieeinsparung und Energiesubstitution
Ersatz von alteren Elektro-Antrieben durch Hocheffizienz-

Elektro-Motoren
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Gering-investiv!
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Querschnittstechnologien

Umsetzungszeitraum
Mittelfristig

Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz
Umsetzung durch
Mitarbeitende

Beim Betrieb von Elektromotoren fallen 95 Prozent
der Lebenszykluskosten als Energiekosten an. In-
vestitionskosten fur den Ersatz alterer Elektromo-
toren durch hocheffiziente Motoren kénnen sich
daher bereits nach wenigen Jahren amortisieren.

Einordnung

Elektrische Antriebe sind in produzierenden Betrieben
vielfach vorhanden. Haufig sind sie von aufen nicht
sichtbar, sondern in Geraten und Anlagen wie Pum-
pen, Luftern, Ventilatoren, Kompressoren, Forderein-
richtungen und gréReren Maschinen integriert. Der
Betrieb von Elektromotoren ist fur rund zwei Drittel des
industriellen Stromverbrauchs verantwortlich, wovon
etwa 80 Prozent durch Drehstrom-Asynchronmotoren
verursacht werden. Mit rund 95 Prozent der Lebens-
zykluskosten stellt der Stromverbrauch bei &lteren
Elektromotoren einen beachtlichen Kostenpunkt dar
(Pl6tz & Eichhammer 2011).

Alte Elektromotoren sind meist Uberdimensioniert, lau-
fen im Betrieb mit ineffizienten Drehzahlen oder wer-
den mittels Getriebe durch Ubersetzungen in Drehzahl
und Drehmoment an die Last-Anforderungen ange-

passt. Insbesondere in Getrieben und im Teillastbe-
reich entstehen neben der geringen Energieeffizienz
dieser Motoren weitere Verluste. Moderne Elektromo-
toren lassen sich mithilfe von integrierten Regelungen
elektronisch stufenlos in Drehzahl und Drehmoment
an die geforderte Last anpassen. Zudem reduzieren
energieeffiziente Motoren durch verbessertes Design,
geeignetere Materialien, engere Toleranzen und ver-
besserte Fertigungstechniken die auftretenden Ener-
gieverluste.

Seit 2009 ist die Energieeffizienz von Niederspan-
nungs-Drehstrommotoren im Leistungsbereich von
0,75 Kilowatt (kW) bis 375 kW weltweit normiert. Aktu-
ell werden Motoren in funf Wirkungsgradklassen von
IE1 (Standard Efficiency) bis IE5 (Ultra Premium Effi-
ciency) unterteilt. Seit 2021 durfen laut der geltenden
europaischen Okodesign-Verordnung (EU) 2019/1781
fur Leistungen ab 0,75 kW nur noch Elektromotoren
der Effizienzklassen IE3 bis IE5 in Verkehr gebracht
werden.

Zwar sind hocheffiziente Elektromotoren der Klassen
IE4 und IE5 im Vergleich zu weniger effizienten Mo-
dellen derselben Leistung in der Anschaffung oft um
ein Vielfaches teurer, jedoch zahlt sich die Investition

1 MaBnahme mit sehr geringen Anschaffungs-/ Herstellungskosten, z. B. wenige hundert Euro bei kleinen Unternehmen oder wenige tausend

Euro bei grofReren Unternehmen.



aufgrund des Verhaltnisses von 95 Prozent Betriebs-
kosten zu 5 Prozent Investitionskosten schnell aus. Je
langer die jahrlichen Betriebszeiten der Motoren sind,
desto eher lohnt sich der Ersatz &lterer Motoren durch
hocheffiziente Motoren.

Umsetzung

Zunachst sollte eine Bestandsaufnahme aller im Be-
trieb eingesetzten grofReren Motoren mit Leistungen
ab circa ein kW durchgefuhrt werden. Dabei sind Bau-
jahr, Typ und Nennleistung der Motoren jeweils zu do-
kumentieren. Falls die Méglichkeit besteht, sollte auch
die tatsachliche Motorlast bestimmt werden, um die
Motorauslastung abschatzen zu kénnen. Bei grofReren
Motoren kann die Wirkleistung von der Nennleistung
abweichen, sodass beide Grol3en erfasst werden soll-
ten. Falls der Wirkungsgrad der Motoren nicht bekannt
ist, kann er anhand der erfassten Grof3en im Nenn- o-
der Teillastbetrieb mithilfe von Herstellertabellen ab-
geschatzt werden.

Sofern die Jahresbetriebsdauer der Motoren nicht be-
kannt ist, sollte auch diese abgeschéatzt werden, be-
ginnend mit den grof3ten Motoren. Dazu empfiehlt es
sich, die Einsatzdauern wéahrend einer typischen Pro-
duktionswoche zu dokumentieren und so unter Be-
ricksichtigung von voraussehbaren saisonalen
Schwankungen auf ein gesamtes Jahr zu projizieren.

Fur die meisten Anlagen oder Maschinen ist ein Ersatz
durch IE4-Motoren problemlos mdglich, wobei der
eventuell groRere Platzbedarf bertcksichtigt werden
muss. Gegebenenfalls kann bei einer Abweichung von
Nennleistung und auftretender Spitzenlast auch auf ei-
nen Motor kleinerer Leistung zuriickgegriffen werden.
Fur die jeweilige Anwendung ist die Mdglichkeit des
Einsatzes von IE5-Motoren zu prifen, bei Bedarf in
Verbindung mit einem Frequenzumrichter.

Anhand der Betriebsstunden kann der jeweilige jahrli-
che Energiebedarf abgeschéatzt werden und die poten-
zielle jahrliche Energie- und Kostenersparnis mithilfe
der Wirkungsgraddifferenz zwischen alten und hoch-
effizienten Motoren der Klassen IE4 oder IE5 berech-
net werden.

Auf Grundlage der jahrlichen Ersparnisse bei Einsatz
hocheffizienter Motoren kann unter Bertcksichtigung
der notwendigen Investitionen eine Wirtschaftlichkeits-
berechnung erfolgen. Bei typischen Betriebsdauern ab
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ca. 2.000 h/ a (8 h/ Tag bei 5-Tage-Woche) kann sich
der Ersatz von Motoren innerhalb weniger Jahre ren-
tieren. Dabei sind zwei Investitionsfélle zu unterschei-
den:

Bei einer anstehenden, erforderlichen Reinvestition fur
den E-Motor ist die Differenz-Investitionssumme zwi-
schen der hocheffizienten Lésung und der ohnehin er-
forderlichen Reinvestition ausschlaggebend.

Der zweite Investitionsfall betrifft eine frihzeitige Re-
investition, die nicht zwingend notwendig ist, da der
aktuelle Motor noch funktionstlichtig ist. Hier sollte die
volle Investitionssumme veranschlagt werden.

Wurden die Anforderungen an neue Elektromotoren
(Leistungsparameter, Effizienzklasse, Betriebsbedin-
gungen, BaugroiRe) festgelegt, konnen passende An-
gebote von verschiedenen Lieferanten und Herstellern
eingeholt werden. AnschlieBend muss abhéngig von
vorhandenen Fachkenntnissen in der Belegschaft die
Entscheidung Uber Eigen- oder Fremdmontage getrof-
fen werden. Liefer- und Einbautermine sollten friihzei-
tig geplant und nach Méglichkeit so eingerichtet wer-
den, dass der Einbau zu ohnehin geplanten Produkti-
onsunterbrechungen stattfindet. So werden Ausfalle
minimiert. Nach Einbau sollte geniigend Zeit fur Ein-
weisungen, Betriebstests und Sicherheitsvorkehrun-
gen eingeplant werden. Ausgebaute Motoren sollten
einem umweltgerechten Recycling zugefuhrt werden.

Erste Schritte bei der Umsetzung

[] Bestandsaufnahme aller Motoren ab ca.
1 kW mit Motortyp, Baujahr und Leistung

[] Abschatzung des Wirkungsgrads der ein-
gesetzten Motoren

[] Dokumentation/ Abschatzung der Betriebs-
stunden pro Jahr

[] Méglichkeiten des Einsatzes von IE4- und
IE5-Motoren prifen

[] Bestimmung potenzieller Ersparnisse bei
Ersatz durch effizientere Motoren

[] Wirtschaftlichkeit anhand von (Differenz-)
Investitionen und Kostenersparnissen ab-
schatzen

[] Spezifizierung, Beschaffung, Liefer- und
Einbauabstimmung

[] Betriebstests und Einweisungen



Herausforderungen und Lésungsanséatze

Hocheffiziente Elektro-Motoren besitzen in der Regel
etwas gréRBere AuBenmale als altere Motoren glei-
cher Leistung. Die BaugréRe kann insbesondere beim
Ersatz von integrierten Motoren in Maschinen sowie in
engen Anlagen zu Platzproblemen fihren. Haufig sind
altere Motoren aber auch Uberdimensioniert, sodass
die Leistung womdéglich reduziert werden kann und
kleinere Motoren eventuell durch den Einsatz eines
Frequenzumrichters auf das geforderte Drehmoment
eingestellt werden kénnen.

Befinden sich noch Ersatzmotoren mit geringer Ener-
gieeffizienzklasse auf Lager, sind Betriebe vielfach ge-
neigt, eher diese bei Ausféllen zu verwenden, als auf
ein hocheffizientes Modell umzusteigen. In diesem
Fall lohnt sich eine genaue Berechnung der Lebens-
zykluskosten, da bei Ersatz durch ein modernes,
hocheffizientes Modell nicht nur die Betriebs- und
Wartungskosten geringer ausfallen, sondern auch mit
einer insgesamt hoheren Lebensdauer gerechnet wer-
den kann.

Fordermdglichkeiten

Fur Investitionen in energieeffiziente elektrische Moto-
ren und Antriebe zwischen 2.000 € und 200.000 € be-
steht die Mdoglichkeit einer Férderung von bis zu 40
Prozent fir KMU und bis zu 30 Prozent firr grof3e Un-
ternehmen durch das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) im Rahmen der Bundesfor-
derung fir Energie-und Ressourceneffizienz in der
Wirtschaft in Modul 1 (Querschnittstechnologien).
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Wechselwirkungen mit anderen Mallnahmen

Andere Effizienzmalinahmen auf der Lastseite der
Elektromotoren, beispielsweise effizientere Druckluft-
pistolen, leichtere Fordertechniksysteme oder ein ver-
ringerter Kaltebedarf durch bessere Isolation, kénnen
die Effizienzgewinne durch den Austausch von An-
triebsmotoren reduzieren.

Unabhéngig vom Ersatz von ungeregelten Motoren
durch energieeffizientere Modelle sollten auch Mog-
lichkeiten zur weiteren Prozessoptimierung gepruift
werden. Zum Beispiel kann auch der Einsatz von Fre-
quenzumrichtern oder eine bedarfsgerechte Steue-
rung die Energieeffizienz steigern.

Co-Benefits

Indem beim Ersatz groRerer (und/oder vieler) Elektro-
Motoren die maximal bezogene Leistung reduziert
wird, kénnen eventuell weitere Kosten durch geringere
Leistungspreise beim Strombezug gespart werden.
Moderne Motoren weisen zudem eine héhere Lebens-
dauer und geringere Wartungsintervalle auf als éltere
Motoren.

Bei durchgangigem Einsatz hocheffizienter Elektro-
Motoren fihren deren geringere Energieverluste im
Sommer zu weniger hohen Temperaturen in den Pro-
duktionshallen sowie zu einem geringeren Kuhlbedarf
in Reinrdumen oder anderen klimatisierten Raumen.
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Austausch eines alteren Kompressors mit Motor der Klasse IE1 durch einen hochef-

fizienten Kompressor mit IE4-Motor

Bei einem mittelstdndischen Automobilzulieferer wird UnternehmensgroRe KMU

ein elektrisch angetriebener Kompressor mit einem Mo-

tor der Klasse IEL1 mit 30 kW durch ein Modell der Investitionssumme 5.100 €
Klasse IE4 ausgetauscht. Der Kompressor wird wo-

chentlich im Durchschnitt 40 Stunden auf Volllast betrie-  Energieeinsparung 2.770 kWh
ben. (Strom)/ a

Durch den Austausch des Kompressors verbessert sich  Energieeinsparung -

der Motorwirkungsgrad von etwa 91 auf etwa 95 Pro- (Gas)/ a

zent. Dadurch ergibt sich eine Stromeinsparung von

etwa 2.770 kWh pro Jahr, verbunden mit einer jahrli- COz-Einsparung/ at 1,2t
chen Kosteneinsparung von 884 €, die zu einer Amorti-

sation der Investition in weniger als sechs Jahren fuhrt. ~ Kosteneinsparung? 884 €/ a
Der Austausch von leistungsstarkeren Motoren bietet ~Amortisationszeit 5,8 Jahre

dabei ein hoheres Einsparpotenzial als der von kleine-
ren Motoren. Dies gilt ebenso fur den Austausch von
Motoren im Dauerbetrieb im Vergleich zu Einsatzféllen
mit vergleichsweise geringen Volllaststundenzahlen.

Rentabilitat3

Nutzungsdauer

830 € Nettobarwert

10 Jahre

Weiterfuhrende Informationen und Quellen

Pl6tz, P. & Eichhammer, W. (2011): Zukunftsmarkt Effiziente Elektromotoren — Fallstudie im Rahmen des Vorha-
bens ,Wissenschaftliche Begleitforschung zu Ubergreifenden technischen, tkologischen, 6konomischen und stra-
tegischen Aspekten des nationalen Teils der Klimaschutzinitiative“, Fraunhofer Institut fir System- und Innovations-
forschung (ISI).

Amtsblatt der Européischen Union (2009): Verordnung (EG) Nr. 640/2009 zur Durchfiihrung der Richtlinie
2005/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an
die umweltgerechte  Gestaltung von  Elektromotoren, [online],  https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R0640, [19.07.2023].

1Cc0O,-Emissionsfaktor: 420 g/ kWh nach UBA fiir 2021
2 Strompreis: 0,319 €/ kWh
3 Rentabilitat: Nettobarwert mit kalkulatorischem Zinssatz von 8 %
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