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bis 3000 jährlichen Betriebsstunden, 
ohne FU und mit mehr als 5  kW mecha
nischem Output sind in der Regel loh
nend, um durch vertiefte Analysen und 
Messungen die optimale Systemverbes
serung zu ermitteln. Oft sind auch Grup
pen von kleinen, analogen Antrieben für 
die Untersuchung und Verbesserung loh
nend.

ILI+ beinhaltet eine erste Ermittlung 
des Ist und Sollverbrauchs. In aller Regel 
sind dabei vom Betreiber und dem Erstel
ler bei Anlagen mit mehr als drei Jahren 
keine detaillierten Unterlagen mehr er
hältlich. Dabei müssen der mittlere Last
faktor und der Motorenwirkungsgrad 
aufgrund des Anlagenalters geschätzt 
werden. Mit Hilfe des Decision Makers 
können die geeignetsten Anlagen nach 
dem 2080Prinzip ausgewählt werden, 
d.h. mit welchen 20 % der Motoren kön
nen 80 % der energetischen Einsparun
gen erzielt werden.

Das Resultat ist eine Selektion der am 
besten für die weiteren Untersuchungen 
im Schritt 3 geeigneten Anlagen und eine 
grobe Abschätzung des Effizienzpotenzi
als.

3. Schritt: Messungen
Die elektrischen und teilweise eben

falls nötigen mechanischen Messungen 
im Betrieb sind aufwendig und manch
mal störend, da sie auch meistens den 
Maschinenstart beobachten müssen. Für 
das Messprogramm erleichternd sind 
Gruppen von analogen Antriebssyste
men, bei denen von einer Messung mit 
guter Genauigkeit auf die anderen Ma
schinen geschlossen werden kann.

Im Wesentlichen wird der elektrische 
Input vor Ort mit einem 3PhasenMess
gerät während dem Start und einer typi
schen Betriebsphase gemessen. Damit 
kann eine allfällige Überdimensionie
rung rasch erkannt werden. Zudem wer

den alle übrigen Daten aus Typenschild, 
technischen Dokumenten, Anlagensche
mata sowie aus Angaben vom Betriebs
personal verarbeitet.

Das SoftwareTool Standard Test Re
port (STR) erleichtert die systematische 
Analyse des IstZustandes und ermög
licht eine Abschätzung eines verbesser
ten künftigen SollZustandes, wenn die 
entsprechenden Komponenten ausge
tauscht und die Parameter angepasst 
sind. Die Kostenermittlung für Hardware 
und Engineering, inkl. De und Montage 
erfordert grosse Erfahrung, weil sehr ver
schiedene Komponenten involviert sind 
und in dieser Vorphase der Entscheidun
gen noch nicht überall detaillierte Offer
ten eingeholt werden können. Die meis
ten Firmen wurden in dieser Phase durch 
externe Berater begleitet.

Das Resultat dieses Schritts ist ein 
Verbesserungsvorschlag pro Antriebssys
tem mit Kosten, Einsparungen und Pay
back. Er wird in der folgenden Umset
zung im Detail überprüft. 

4. Schritt: Umsetzung
In diesem Schritt werden die Verbesse

rungen der im Vordergrund stehenden 
Antriebssysteme im Detail kalkuliert, Of
ferten eingeholt und ein Umsetzungspaket 
ermittelt. Oft sind dabei unterschiedliche 
Auffassungen und Erfahrungen von Betrei
ber, Lieferant und Ingenieurplaner auszu
diskutieren und die Projekte zu bereinigen. 

Die ausgewählten Antriebe werden in 
einer aus technischen und Budgetgrün
den bestimmten zeitlichen Abfolge umge
setzt und die Ergebnisse beobachtet. Da
bei werden Abweichungen der Kosten 
und der Wirkung genauer überprüft.

Ergebnisse
Es wurden gemäss dem Abschlussbe

richt von Easy [10] insgesamt 15 Potenzi
alabschätzungen, 10 Motorenlisten, 8 
Messungen und eine Umsetzung bei 8 
Objekten durchgeführt. Die umgesetzten 

Bild 4 Verteilung der Motoren nach Alter und Grösse.
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Bild 5 Anteil Frequenzumrichter geregelter Motoren.
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Bild 6 Elektrischer Verbrauchsanteil der ver-
schiedenen Anwendungen.
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Massnahmen in 8 Fabriken und Infra
strukturanlagen ergaben 3,9  GWh/a Ein
sparungen. Bei einer mittleren Nutzungs
dauer von 18,7 Jahren der neu eingesetz
ten Maschinen sind das insgesamt 
73,7  GWh. Der mittlere Payback aller 
ausgeführten Massnahmen des gesamten 
Förderprogramms ist 3,7  Jahre. Insge
samt haben die Firmen 2,3 Mio. CHF für 
Voruntersuchungen und Verbesserungen 
investiert. Die Kostenwirksamkeit des 
Förderprogramms war mit 1,36 Rappen 
pro eingesparter kWh sehr tief.

Damit hat Easy sowohl 7 % mehr elek
trische Energie eingespart als geplant, 
wie auch die geplante Kostenwirksam
keit übertroffen.

Bemerkung: Ein grosser Anteil der 
Einsparungen wurde bei einer Kläran
lage durch die Verbesserung der Druck
luftkompressoren erreicht, was sich in 
der Verteilung der Einsparungen gemäss 
Anwendung widerspiegelt.

Die getroffenen Massnahmen zur Ver
besserung der Systemeffizienz umfassen:

■■ Bessere (meist kleinere) Dimensionie
rung der Antriebe und Anwendungen, 
entsprechend den tatsächlich gemes
senen Erfordernissen der Prozesse 
beim Start und im Betrieb.

■■ Betriebliche Anpassung der notwendi
gen Drücke, Temperaturen, Volumen
ströme und der notwendigen Betriebs
zeiten.

■■ Anpassungen der Drehzahl an wech
selnde Lasten (Einsatz von Frequenz
umrichtern).

■■ Übergeordnete Steuerung und elek
tronische Optimierung von komple
xen Antriebssystemen mit zwei bis vier 
parallelen Maschinen.

■■ Verbesserung der mechanischen Über
tragung, Riemenantriebe mit Zahn 
oder Flachriemen statt Keilriemen, etc.

■■ Einsatz moderner, hocheffizienter 
Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren, 
die auf den effektiven Betriebspunkt 
ausgelegt sind.

■■ Einsatz von neu (kleiner) dimensio
nierten, hocheffizienten elektrischen 
Motoren (IE3 oder IE4).

Erkenntnisse
Der Zeitbedarf für die Bearbeitung 

der Analysen, die Budgetierung der not
wendigen Mittel und die Umsetzung bei 
laufendem Betrieb ist erwartungsgemäss 
hoch: 2 bis 4 Jahre sind mögliche Zeit
räume für die erste Etappe von Massnah
men. Weitere Erkenntnisse:

■■ Der Förderbeitrag ist ein guter Türöff
ner für Voruntersuchungen.

■■ In Betrieben fehlen oft personelle Ka
pazitäten und EffizienzKnowhow, 
denn der Fokus liegt auf der Produk
tionsmenge und Qualität.

■■ Mangelndes Bewusstsein für elektri
sche Energieeffizienz (mit dem Modell 
der Energieagentur der Wirtschaft lag 
bis jetzt der Schwerpunkt bei der CO2
relevanten Energie).
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Bild 8 Ausschnitt vom Standard Test Report mit Vergleich Ist- und Soll-Zustand.

Bild 7 Messergebnis eines 4-poligen 55-kW-Asynchronmotors (58,4  kW elektrische Leistung): Der 
mittlere Lastfaktor von 38,5 % deutet auf eine starke Überdimensionierung hin.
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■■ Das Betriebspersonal hat auf Kaufent
scheidungen kaum Einfluss, da die 
Verbindung zwischen TopManage
ment und technischem Betriebsperso
nal fehlt.

■■ Die Systemoptimierung ist anspruchs
voll. In den meisten Fällen brauchte es 
externes Knowhow.

■■ Auch Servicefirmen und Lieferanten 
müssen für Effizienz sensibilisiert wer
den: Effiziente Komponenten waren 
oft nicht ab Lager verfügbar; bei effizi
enteren Systemlösungen regte sich oft 
Widerstand.

■■ Energie(effizienz) hat geringen Stel
lenwert in der Geschäftsleitung und 
wird noch oft nicht als strategisch be
deutsam für die Firma verstanden, 
denn die Energiekosten betragen nur 
rund 1 % der Gesamtkosten.

■■ Der Payback ist wichtiger als die Le
benszykluskosten, wobei die Energie
kosten bei Antriebssystemen mehr als 
90 % der Lebenszykluskosten ausma
chen.

■■ Eine kontinuierliche Verbesserung fin
det meistens nicht statt. Die meisten 
Motoren sind mehrere Jahrzehnte im 
Betrieb.

■■ Viel Programmadministration, nach
schüssige Bezahlung mit Teilzahlun
gen: langsam, Vereinbarungen und 
Vertraulichkeitserklärungen nötig, 
Misstrauenskundgebung.
Das Fazit aus Sicht der Programmlei

tung: Es konnte ein erster Schub am 
Markt mit besseren Systemlösungen, be
achtlichen Investitionen und Einsparun
gen, einer guten Kostenwirksamkeit und 
Wirtschaftlichkeit der Massnahmen er
reicht werden.

Das Folgeprogramm von Easy, Speed, 
wird von Planair geführt: www.speed
program.ch.

Basierend auf den Erkenntnissen von 
Easy ist ein nationales Weiterbildungs
programm für technische Fachkräfte im 
Betrieb im Aufbau: «Energietechnik und 
management in der Industrie». 

Links
■■ www.topmotors.ch
■■ www.motorsystems.org
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Des systèmes d’entraînement efficaces dans le secteur industriel
Conclusions du programme pilote Easy
L’importance de l’utilisation efficace de l’énergie électrique dans le secteur industriel suisse 
s’est longtemps située nettement en-deçà des améliorations en matière d’émissions de CO2 
car ni le développement du savoir-faire ni les projets n’ont bénéficié d’un soutien financier à 
long terme. Depuis le premier tour d’appels d’offres lancés par l’Office fédéral de l’énergie 
(OFEN) pour les projets et programmes en rapport avec l’efficacité en 2010, la situation s’est 
clairement modifiée. En effet, les subventions de la Confédération ont permis de mener à bien 
divers projets portant sur l’efficacité énergétique et de réaliser ainsi des économies considé-
rables.
Cet article présente le programme pilote Easy qui a permis d’économiser 3,9  GWh/an au 
cours de ces quatre dernières années. Les mesures comprennent notamment un meilleur 
dimensionnement des systèmes d’entraînement, l’optimisation des processus, l’utilisation de 
convertisseurs de fréquence pour les moteurs à charges variables et de pompes efficaces 
dimensionnées aux points de fonctionnement effectifs, le recours à des ventilateurs et des 
compresseurs, ainsi que l’amélioration de la transmission mécanique. No

Résumé
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Bild 9 Einsparungen nach Anwendungen im 
Förderprogramm Easy.
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