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Der erste richtige Elektromotor 

Moritz Jacobi, Königsberg, Mai 1834 



Was treibt die Effizienzentwicklung? 

 Ökonomie? 

 Technologie? 

 Konkurrenz?  

 Energieknappheit?  

 Staat? 

 Klima? 
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Normen und Gesetze 

Internationale Normen  

technische Standards, die von 

anerkannten Technischen Gremien 

(hier: IEC) genehmigt und 

veröffentlicht werden. Diese Normen 

sind die Basis für nationale 

gesetzliche Anforderungen. 

Für Elektromotoren: 

 Effizienztest:  IEC 60034-2-1 

 Effizienzklassen:  IEC 60034-30-1 
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Nationale Gesetze  

verlangen Mindestanforderungen für 
Geräte.  

In der Schweiz: 

 das Energiegesetz, 

 die Energieeffizienzverordnung, für 
Motoren im Anhang 2.7 

In Europa: 

 Europäische Ecodesign-Richtlinien 
bestimmen die Schweizer 
Anforderungen:   
Motoren 2019/Nr. 1781 



Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:  

MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA 2009 ► KEINE 
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Mechanische Motor Outputleistung [kW]   log Massstab (nach:  IEC 60034-30-1, 2014) 

IE4 - Super Premium Effizienz 50 Hz

IE3 - Premium Effizienz 50 Hz

IE2 - Hohe Effizienz 50 Hz

IE1 - Standard Effizienz 50 Hz



Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:  

MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA ► 2015 
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Mechanische Motor Outputleistung [kW]   log Massstab (nach:  IEC 60034-30-1, 2014) 

IE4 - Super Premium Effizienz 50 Hz

IE3 - Premium Effizienz 50 Hz

IE2 - Hohe Effizienz 50 Hz

IE1 - Standard Effizienz 50 Hz

2015 IE3

2015 IE2 + VSD



Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:  

MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA ► 2017 
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Mechanische Motor Outputleistung [kW]   log Massstab (nach:  IEC 60034-30-1, 2014) 

IE4 - Super Premium Effizienz 50 Hz

IE3 - Premium Effizienz 50 Hz

IE2 - Hohe Effizienz 50 Hz

IE1 - Standard Effizienz 50 Hz

2017 IE3

2017 IE2 + VSD

, Switzerland  
Neu  

 



Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:  

MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA ► 2021 
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Mechanische Motor Outputleistung [kW]   log Massstab (nach:  IEC 60034-30-1, 2014) 

IE4 - Super Premium Effizienz 50 Hz

IE3 - Premium Effizienz 50 Hz

IE2 - Hohe Effizienz 50 Hz

IE1 - Standard Effizienz 50 Hz

2021 IE2 & IE3

Neu 



Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:  

MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA ►2023 
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Mechanische Motor Outputleistung [kW]   log Massstab (nach:  IEC 60034-30-1, 2014) 

IE4 - Super Premium Effizienz 50 Hz

IE3 - Premium Effizienz 50 Hz

IE2 - Hohe Effizienz 50 Hz

IE1 - Standard Effizienz 50 Hz

2023 IE2 & IE3 & IE4

Zukunft 



Effiziente Motoren Schweiz 
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DAS SYSTEM 

Das elektrische Antriebssystem  
(Electric Motor Driven System) 

 nicht nur einzelne Komponenten 

 Zusammenwirken: Planung, Bau, Betrieb 

 Integration hat Vorteile: 
 Leichter, kleiner, billiger 

 Hohe Zuverlässigkeit 

 Weniger Abwärme 

 Weniger Elektrizitätsverbrauch (kWh), geringer Spitzenleistung (kW) 

 Besseres Regelverhalten: Start/Stopp; Volllast/Teillast; Betriebsstunden 
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Normen für Antriebssysteme 
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IEC & ISO Normen 

IEC ACEE (Advisory Committee on Energy Efficiency) 

 

CAISEMS Projekt 

"Coordination and alignment of energy efficient electric motor driven 

systems" 
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Anforderungen Antriebssysteme 

Europa: Ecodesign Schweiz: EnEV 

Motoren & FU 1781/2019 Anhang 2.7 

Wasserpumpen 547/2012 Anhang 2.9 

Umwälzpumpen 641/2009 Anhang 2.8 

Ventilatoren 327/2011 Anhang 2.6 
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Zuerst Europa ► dann Schweiz 

gut synchronisiert 



ZUKUNFT 
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Vernetzte Antriebe 
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CLOUD 

Quelle: Bosch Mobility Solutions 



Intelligente Antriebe 
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Quelle: Dominique Lalut, Fanuc,  

Motor Summit 2018, Zürich 



Neue Technologien 

Linearantrieb Servomotor 
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       Quelle:   Rockwell Automation iTrak                  Yaskawa AC Servomotor 



Neue Anwendungen 
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Quelle: VW ID Neo; Solar Impulse; Segway Mini-Lite; Hoverboard; Citybug; Electro Express; Elektrobus Herzogenbuchsee 

Antriebe werden: 

 kleiner 

 leichter 

 effizienter 

 kühler 

 billiger  

 beschleunigen 

 bremsen - aktiv 

 Batterien (plus/minus) 

https://www.google.ch/imgres?imgurl=https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/81ZKiGBsY%2BL._SL1500_.jpg&imgrefurl=https://www.amazon.com/Segway-miniLITE-Self-Balancing-Electric-Transporter/dp/B074CYX5PT&docid=a-HihEWbY_SuCM&tbnid=M7RYVH2UXulJnM:&vet=10ahUKEwjSnYvzu_blAhXnsYsKHflEARkQMwj6ASgDMAM..i&w=1407&h=1500&bih=919&biw=1113&q=Segway&ved=0ahUKEwjSnYvzu_blAhXnsYsKHflEARkQMwj6ASgDMAM&iact=mrc&uact=8
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Robot plays cello 

Art: Olafur Eliasson 

Roboter: Franka Emika: 7 Freiheitsgrade 

Engineering: Gimelli Engineering 

Energy: 60 - 300 W Roboter plus Steuerung 

 

 



Zusammengefasst 

1. Fortschritt wird von Technologie, Ökologie, Technologie, Konkurrenz und 
vom Staat durch Mindestvorschriften getrieben. 

2. International koordinierte Standards erleichtern staatlichen Organisationen 
den Erlass von  Mindestanforderungen. 

3. IEC (Elektro-) und ISO (Mechanik-) Normengruppen müssen näher 
zusammenarbeiten, um Antriebssysteme besser zu erfassen. 

4. Vernetzte, intelligente Antriebssysteme, neue Technologien und neue 
Anwendungen treiben die Innovation. 

5. Am Schluss entscheidet der technische Mensch im Betrieb über den Erfolg 
. 
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Kontakt 

 
 

Conrad U. Brunner 

Senior Advisor 

Gessnerallee 38a 

8001 Zürich 

044 226 20 10 

 

cub@impact-energy.ch  

www.topmotors.ch 
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