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Energie ist für alle industriellen
Prozesse unverzichtbar. Eine
Gewinn bringende Produktion

setzt eine kostengünstige und zuver-
lässige Energieversorgung voraus.
Die Bereitstellung von Strom, Wär-
me, Kälte und Druckluft ist für den
Kunden jedoch lediglich ein Neben-

prozess außerhalb seiner Kernkom-
petenz und stellt in erster Linie einen
Kostenfaktor dar. Neue Gesetze und
Verordnungen in Zusammenhang
mit dem Kyoto-Protokoll sowie die
Deregulierung der Strom- und Gas-
märkte sind einerseits komplex und
ziehen entsprechende Umweltaufla-
gen nach sich. Andererseits jedoch
werden dem Kunden dadurch neue
Möglichkeiten eröffnet, Energie in-
telligenter zu nutzen – und so letzt-
lich seine Produktivität zu erhöhen.

Um seinen Industriekunden da-
bei zu helfen, bietet Siemens das so

genannte „Demand-Side Energy-
Management“ (DSEM) an. Dabei
handelt es sich um ein Dienstleis-
tungspaket, das die Energieeffizienz
der Produktionsanlage des Kunden
erhöhen soll und seine Kosten nach-
haltig reduziert. DSEM betrachtet
die komplette Energiebilanz des
Unternehmens des Kunden und alle
Energieformen (elektrisch, mecha-
nisch, thermisch inklusive Vorschrif-
ten und wirtschaftliche Förderungs-
mitteln werden berücksichtigt.

Der Prozess beginnt mit dem
Orientierungsgespräch

Mit Hilfe einer systematischen Vor-
gehensweise werden bei den Analy-
sen aller energierelevanten Prozesse
im Rahmen des Dienstleistungspa-
ketes Demand-Side Energy-Ma-
nagement wirtschaftliche Maßnah-
men zur Steigerung der Energieeffi-
zienz erarbeitet und auf Bestellung
im Unternehmen eingeführt.

Der DSEM-Prozess beginnt mit
einem Orientierungsgespräch beim
Anwender vor Ort. Dabei werden die
betrieblichen Ablaufprozesse hin-
sichtlich etwa 20 verschiedener As-
pekte (zum Beispiel Energiekosten-
entwicklung, Effizienz des Anlagen-
designs, Innovation und Technik,
Messen und Überwachen, Qualität
und Zuverlässigkeit) in zehn Kate-
gorien (zum Beispiel Anlagen und
Ausrüstung, Betrieb und Wartung,
Verständnis, Finanzmanagement)
bewertet. Die ermittelten Ergebnisse
werden in Form eines Benchmar-
kings (Datenbasis von über 1000
Unternehmen verschiedenster Bran-
chen) detailliert und anonym ver-
glichen. Diese Analyse liefert zudem
erste Vorschläge zur Prozessverbes-
serung, die dann für die Erstellung
eines Projektplans verwendet wer-
den können.

Der zweite Schritt besteht aus ei-
ner technisch/technologisch gepräg-
ten systematischen Suche, in dem –
mit der Dienstleistung Energy Po-
tential Scan (EPS) – prozessspezi-
fisch systematisch Einsparpotentiale
ermittelt werden. Es werden alle
Energieströme und die entsprechen-
den Energieformen in den energie-
relevanten Anlagenteilen des Kun-
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Energiespar-
motoren redu-
zieren die Ver-
lustleistungen
um bis zu 45%.
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Für den Einsatz in
Pumpen, Lüftern
und Kompressoren
– dort ist das Ein-
sparpotenzial be-
sonders hoch –
wurde der Umrich-
ter Sinamics G150
entwickelt.
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den erfasst und darauf aufsetzend ei-
ne detaillierte Analyse zur Ermitt-
lung der Einsparpotentiale und de-
ren Implementierungsstrategien
durchgeführt. Darüber hinaus kann
ein „Energy Business Review“
durchgeführt werden. Darunter ver-
steht man die ganzheitliche Betrach-
tung der kompletten Anlage des
Kunden unter Berücksichtigung der
möglichen Eigenproduktion von
Energie sowie eine Querverbundop-
timierung und den Medieneinkauf.

Die dritte Phase des DSEM-Pro-
zesses stellt die zuvor ermittelten Op-
tionen einander gegenüber. Berück-
sichtigt werden dabei die länderspe-
zifischen Rahmenbedingungen hin-
sichtlich ökonomischer und organi-
satorischer Durchführbarkeit. Nach
Erfassung und Bewertung der ein-
zelnen Teilmaßnahmen werden im
Maßnahmenplan die für den Kun-
den besten Maßnahmen herausgear-
beitet und festgelegt. Diese reichen
vom gezielten Ersatz veralteter Tech-
nik durch Energie sparende Systeme
über das Auffinden günstigerer Be-
triebsweisen für die energierelevan-
ten Prozesse bis hin zu baulichen
Maßnahmen zur besseren Vernet-
zung verschiedener Energieformen.
Das in den ersten drei Phasen von
DSEM entwickelte Konzept zur
Energie-Effizienzsteigerung wird
von Siemens auch umgesetzt, also
technisch realisiert und organisato-
risch eingeführt.

Entscheidende Vorteile sind:
� deutliche und nachhaltige Sen-
kung der Energiekosten,
� umfassende Transparenz bezüg-
lich Energiebedarf, -verbrauch und
-kosten,
� durch Einhaltung landesspezifi-
scher Vorgaben Vermeidung von
„Strafsteuern“ und Abgaben,
� zugang zu (staatlichen) Förder-
mitteln,
� kurze Amortisationszeiten durch
Konzentration auf wirtschaftlich
lohnende Verbesserungsmaßnah-
men,
� werbewirksamer Image-Zuge-
winn des Kunden durch eine nach-
weisbar hohe Energie-Effizienz
(zum Beispiel in Verbindung mit
umweltorientierten Gütesiegeln).

Elektromotoren und die von ihnen
betriebenen Anwendungen wie
Pumpen, Ventilatoren oder Druck-
luftanlagen haben in der Prozess-
und Fertigungsindustrie etwa 70%
Anteil am industriellen Strombe-
darf.

Stromkosten senken
mit effizienten Komponenten

Unternehmen könnten aber ihre
Stromkosten mit Maßnahmen, die
sich in weniger als drei Jahren amor-
tisieren, je nach Anwendungsbereich
um 30 bis 50% senken. Einzelne
Maßnahmen rechnen sich sogar in
wenigen Monaten.

97 bis 99% der in einem Elektro-
motorleben anfallenden Kosten ent-
fallen auf den Energieverbrauch – le-
diglich 1 bis 3% auf Anschaffung und
Installation. Schon heute ließen sich
durch energieoptimierteAntriebsys-
teme in Deutschland rund 1,5 Milli-
arden Euro pro Jahr sparen.

Grundsätzlich setzten Elektromo-
toren aus physikalischen Gründen
nur einen Teil der zu ihrem Betrieb
benötigten Energie in die gewünsch-
te Bewegung um. Die restliche Ener-
gie fällt ungenutzt als so genannte
Verlustleistung an, meist als Wärme.
Im Rahmen einer Vereinbarung zwi-
schen der Europäischen Kommis-
sion und dem europäischen Herstel-
ler-Verband CEMEP werden die
Motoren seit dem Jahr 2000 in drei
Wirkungsgrad-Klassen eingeteilt:
eff1 (hocheffiziente Motoren), eff2

(wirkungsgradverbesserte Motoren)
und eff3 (Standardmotoren). Ent-
sprechende Kennzeichnungen auf
dem Motortypenschild und in der
Dokumentation erleichtern seitdem
die Motorauswahl.

So ist es Siemens gelungen, mit
optimiertem Materialeinsatz und in-
novativer Technik die Verlustleis-
tung der Motoren um bis zu 45% zu
reduzieren. Ab rund 2000 Betriebs-
stunden jährlich ergibt sich durch
den Einsatz von Energiesparmoto-
ren der Klasse eff1 ein Einsparpo-
tenzial in den Betriebskosten. Für
kürzere Betriebszeiten und Stellan-
triebe rentieren sich Motoren der
Klasse eff 2. Die Energiesparmotoren
passen in jedes Antriebskonzept und
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Mechanische
Durchfluss-Steuerung

Drehzahlveränderbare
Antriebstechnik

Energieeinsparung
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Durchflussmenge

Drehzahlvariabler Betrieb setzt vor allem bei Strö-
mungsmaschinen erhebliche Energiesparpotentiale
frei.

Das Motor-Challenge-Programm (MCP) ist
ein freiwilliges Programm der Europäischen
Kommission (Generaldirektion „Energie und
Transport“), das Industrieunternehmen als
MCP-Partner durch Aufklärung, Anleitung
und Beratung hilft, den Energieverbrauch ih-
rer Prozesse und Anlagen  zu verringern.
Firmen, die Beratungen und Ausrüstungen für
Antriebstechnik liefern, können den „MCP-
Endorser“-Status beantragen und  verpflich-
ten sich, dadurch die Ziele der EU-Kommis-

sion voranzutreiben. Als „MCP-Endorser“
analysiert Siemens bei seinen Kunden Ener-
giesparmöglichkeiten und hilft bei der Um-
setzung der Potenziale. Die Hebel dafür sind
die Dienstleistung DSEM (Demand-Side Ener-
gy-Management) und die Implementierung
mit passenden Komponenten der elektri-
schen Antriebstechnik wie Energiesparmoto-
ren, drehzahlveränderbaren Antriebssyste-
men und Einrichtungen zur verlustarmen
Rückspeisung von Bremsenergie ins Netz.

ENERGIE UND TRANSPORT

Motor-Challenge-Programme
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decken weltweit mehr als 90% aller
Einsatzfelder ab. Auf elektrische An-
triebe – mit in Deutschland etwa 25
bis 30 Mio. installierten Einheiten –
entfallen etwa 70% des industriellen
Stromverbrauches.

Nur 5% der eingesetzten Motoren
arbeiten mit elektronischer Dreh-
zahlregelung. Sinnvoll könnten wei-
tere 30% der Antriebe ausgerüstet
und damit viel effizienter betrieben
werden. Dies betrifft auch Anwen-

dungen mit quadratischem Momen-
tenverlauf, also Maschinen wie
Pumpen, Lüfter oder Kompressoren.

Drehzahlvariabler Betrieb
spart bis zu 50% Energie

Betrachtet man die Energiebilanz ei-
nes Pumpenantriebs mit Mengenre-
gelung durch ein Drosselventil, so er-
gibt sich, dass nur etwa 35% der ein-
gesetzten elektrischen Energie in den
Volumenstrom gelangen. Bei
elektronischer Drehzahlregelung
sind dies mindestens etwa 63%.

Eine Pumpe oder ein Verdichter
mit Festdrehzahl wird im Allgemei-
nen mit einer mechanischen Regel-
vorrichtung zum Einstellen von
Druck oder Volumenstrom ausge-
rüstet. Eine weitere, noch ungünsti-
gere Praxis besteht in der Rückfüh-
rung von Volumenstrom in den Ein-
gang der Strömungsmaschine durch
einen „Bypass“. Dabei ändert sich die
Leistungsaufnahme des Motors

Entscheidungshilfe zum Energiesparen

Randbedingungen des Prozesses

Motoren
mit Festdrehzahl
und Netzspeisung

Amortisation bei Einsatz von
eff1,2-Motoren oder Prozess-
verbesserung durch Ein-
führung von variablen Prozess-
parametern und DVA

Motoren
mit DVA und
Umrichterspeisung

Prozessverbesserung durch
Einführung von variablen
Prozessparametern

Umrüstung auf DVA!
Wegfall der mechanischen Drosseln/Bypässe
Verbesserung des Prozesses
Regelung für den jeweiligen Einsatzfall optimieren
Bei Bremsbetrieb Energierückspeisung ins Netz 
durch AFE/Active Infeed
Bei Nichtbenutzung abschalten

Regelung für den jeweiligen Einsatzfall optimieren
Bei Bremsbetrieb Energierückspeisung ins Netz 
durch AFE/Active Infeed
Bei Nichtbenutzung abschalten

Antriebs-
kategorie

Arbeitsmaschine und Prozess
mit starren Parametern

Arbeitsmaschine und Prozess 
mit variablen Parametern
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praktisch nicht. Die Verlustbilanz
wird noch schlechter.

Im umrichtergespeisten und
drehzahlvariablen Betrieb bleiben
Leistungsfaktor und Wirkungsgrad
in einem weiten Bereich nahezu kon-
stant. Durch Veränderung der Dreh-
zahl wird die Kennlinie der Pumpe
dorthin gelegt, wo sie der Prozess op-
timal benötigt. Dies spart, je nach
Kennlinie zwischen 30 und 50% der
benötigten Energie ein.

3 bis 10% der eingesetzten Ener-
gie lassen sich abhängig von der An-
wendung einsparen, wenn beim be-
triebsmäßigen Bremsen die in der
Antriebsmaschine gespeicherte ki-

netische Energie in elektrische Ener-
gie umgewandelt und ins Stromver-
sorgungsnetz zurückgespeist wird.
Mit einem drehzahlveränderbaren
Antrieb und Erweiterung um ein so
genanntes Active Front End (AFE)
oder Active Infeed ist dieses Kunst-
stück möglich.

Anstatt nun die kinetische Ener-
gie in einem Bremswiderstand oder
mittels mechanischer Bremsen zu
verheizen und damit nutzlos und
unwiederbringlich an die Umwelt
abzugeben, wird mit dem Active In-
feed (AFE) diese Energie elektro-
nisch umgewandelt und ideal sinus-
förmig ins Stromversorgungsnetz
zurückgespeist und steht anderen
Verbrauchern wieder zur Verfügung.

Active Infeed reduziert somit die
Verlustleistungen und Netzrückwir-
kungen während die Investitions-
kosten dafür durch geringere Kosten
für Kabel, passive Filter, Kompensa-
tionsanlagen und Transformatoren

ausgeglichen werden. Gleichzeitig
werden durch Reduzierung der
Blindleistung und der Verluste im
Netz die Betriebskosten gesenkt.

Bislang werden Betriebsmittel im
Industriebreich in Zeiten schwacher
Ausnutzung oder bei Nichtgebrauch
häufig nicht abgeschaltet, um Stoß-
belastungen und erhöhten Ver-
schleiß beim Wiederanfahren zu ver-
meiden. Mit drehzahlveränderbaren
Antrieben gehören aber auch diese
Probleme der Vergangenheit an. Und
durch Abschalten von Geräten für
die Zeit in der sie nicht benötigt wer-
den, spart man zusätzlich1 bis 3% an
Energie. MM
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� Motorchallenge-Programm

� Demand Side Energy Manage-
ment

� Siemens Antriebe
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� Auf Wunsch analysiert Siemens
bei seinen Kunden Stromspar-
möglichkeiten und hilft bei der
Umsetzung der Potenziale

� Die Implementierung erfolgt
mit passenden Komponenten
der elektrischen Antriebstech-
nik
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