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1 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die im Rahmen der VELANI Lose entwickelten Materialien und Tools unterstiitzen den
Planer und Anwender von Motorensystemen bei der Optimierung der Systeme. Im Rah-
men der technischen Analysen konnte aufgezeigt werden, dass die im Rahmen des VE-
LANI Projektes erarbeiteten Unterlagen von der Zielgruppe angenommen und eingesetzt
werden. Wihrend das Tool (Los 2) unter dem Ausschreibungsakronym VELANI kom-
muniziert wird, erfolgt die Kommunikation der Lose 1, 3 und 4 unter der weitergefiihrten
Bezeichnung des bisherigen TOPMOTORS Projektes. Durch die unterschiedlichen Be-
zeichnungen ist ein direkter Zusammenhang zwischen dem Tool und den iibrigen Aktivi-

taten im Rahmen der VELANI Lose fiir externe nicht erkennbar.

Die im Rahmen der technischen Analyse erkannten und in diesem Bericht in den folgen-
den Abschnitten detailliert dokumentierten kleineren Schwachstellen im Tool und in den
Merkblittern, konnen in den meisten Féllen mit geringen Aufwand bis zum Ende der
Projektlaufzeit beseitigt werden. Deshalb kommt den grundsitzlichen Uberlegungen zur
Umsetzung und Konzeption von Tools und Informationsangeboten in diesem Bericht eine
deutlich groBere Bedeutung zu. In den drei folgenden Abschnitten sind die entsprechen-

den Aspekte in Kurzform zusammengefasst.

1.1  Empfehlungen zum VELANI Tool

e Erforderliche Sprachversionen des Tools iiberdenken, wire eine englische Ver-
sion alleine ausreichend (Zielgruppen priifen)

e Doppelspurigkeiten bei Tools fiir Motoren hinterfragen — Fokus auf ein einziges
Tool legen und dieses nach Anforderungen weiterentwickeln. Es gibt bereits viele
Tools (siche TOPMOTORS Webseite), die regelmafige Softwarepflege und Wei-
terentwicklung nach Projektabschluss erfolgte jedoch nicht.

e Tools sollten verstirkt mit weiteren Aktivititen verzahnt werden, beispielsweise
in WeiterbildungsmafB3inahmen und Webinare, wie dies fiir das VELANI Tool be-
reits ansatzweise umgesetzt wurde.

e Priifen, wie aufwendig eine Bereitstellung direkter Schnittstellen zu Instandhal-
tungssoftware wiére, in der hdufig bereits Daten von Motorensystemen gepflegt
werden.

e Vertiefte Priifung von Tools auf Fehler (inhaltlich, sprachlich) gewéhrleisten, ggf.
einen Begleitkreis mit Nutzern vorsehen. Die bereits vorhandene Versionierung
und die Angabe von Kontaktangaben fiir Feedback diirfte nicht ausreichend sein,

um eine schnelle Fehlerbeseitigung sicherzustellen.

Abschlussbericht Evaluation des BFE Programms VELANI. Teil -2 Gutachten zur technischen Qualitét der Leistungen und Produkte
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e Kommunikation Energie Schweiz — TOPMOTORS — VELANI Tool. Alle Ange-
bote sollten unter Energie Schweiz als neutrale Marke des BFE versammelt wer-
den. Zu kldren und abzugrenzen sind in diesem Fall Fragen der Verantwortlich-
keiten fiir die einzelnen Inhalte. Gegebenenfalls konnte die Integration auch je-
weils nach Ablauf der Projektlaufzeiten erfolgen, wie dies z.B. mit den Inhalten
der Kampagne effiziente Druckluft erfolgt ist. Es konnte dariiber hinaus sinnvoll
sein, Submarken wie z.B. EnergieSchweizIndustrie oder EnergieSchweizDienst-
leistungen zu entwickeln und zu positionieren.

e Einbindung EnAW / Act / PEIK bei der Kommunikation von Tools und Merk-
bléttern verbessern.

e Synergien zwischen VELANI, EnergieSchweiz und ProKilowatt besser nutzen.

e Priifung ob ein Online Tool mit Import/Export auf den lokalen Rechner des An-
wenders zukunftsfahiger als ein Excel Tool sein konnte. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass kontinuierliche Verbesserungen, Korrekturen und Erweiterungen au-

tomatisiert dem Anwender zur Verfiigung stehen.

1.2 Empfehlungen zu den Merkblattern

e Merkblatter sollten mdglichst eine einheitliche inhaltliche Struktur aufweisen.

e Sehr umfangreiche Merkblatter werden durch Anwender aus der Industrie hiufig
nicht akzeptiert oder genutzt, deshalb lieber kiirzere Merkblatter mit klar abge-
grenzten Themen einsetzen.

e Merkblitter mit Inhalten die Verdnderungen unterliegen (z.B. Preisangaben fiir
Motor und Frequenzumrichter, gesetzliche Anforderungen) regelmifig auf Aktu-
alitit prifen und Merkblétter aktualisieren.

e Gesetzesidnderungen (z.B. Anforderungen Mindesteffizienz Motoren, Kiltemit-
telverbote) sollten stirker kommunikativ mit Informationsangeboten begleitet
werden. Der Bedarf fiir entsprechende Informationen ist an den Downloadzahlen
der entsprechenden Merkblétter ablesbar.

e Branchenverbdnde sollten stirker in die Kommunikation eingebunden werden,
damit nicht nur Elektrizitdtswerke und Energieberater, sondern auch die Anwen-
der in den Industrieunternehmen mit den Informationen erreicht werden.

e Unterschiedliche thematische Interessen im deutschen und franzdsischen Sprach-
raum konnen an den unterschiedlichen Downloadzahlen der Merkblétter abgele-
sen werden. Ausloser hierfiir sind haufig regionale Aktivititen im Motorenbe-
reich, z.B. ProKilowatt Forderprogramme. Synergien zwischen den verschiede-
nen Aktivititen sollten besser genutzt werden.

e Die Erginzung der Merkblitter durch Webinare, wie dies im Rahmen des VE-
LANI Programms bereits umgesetzt wurde, stellt eine sinnvolle Ergénzung der
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Tools und Merkblétter dar. Im Rahmen von Webinaren konnen Inhalte von Merk-
blattern oder die Bedienung und Nutzung von Tools erldutert und offene Fragen
adressiert und diskutiert werden.

e Es erscheint sinnvoll, weitere begleitende interaktive Formate zu entwickeln und
auszubauen.

e Doppelungen durch Merkblitter zu Themen, fiir die bereits umfangreiche Infor-

mationen bei EnergieSchweiz verfiigbar sind, sollten vermieden werden.

1.3 Allgemeine Empfehlungen

Neben dem VELANI Programm wurden bereits weitere Kampagnen zu Motorensyste-
men unter dem Dach von EnergieSchweiz durchgefiihrt, u.a. die Kampagnen effiziente
Druckluft und effiziente Kdlte. Im Rahmen dieser Kampagnen wurden gute und hilfreiche
Dokumente und Tools fiir diese beiden Motorensysteme fiir Planer und Anwender entwi-
ckelt, die nach dem Ende der Kampagnen vollstindig in die Webseiten von Energie-
Schweiz intergiert wurden. Damit findet der Anwender alle relevanten Informationen fiir
diese Systeme an einer Stelle, was die Nutzer von Informationen begriilen, da Sie nicht
an verschiedenen Stellen nach relevanten und neutralen Informationen suchen miissen.
Eine Abfrage bei Nutzern der Forderprogramme fiir Motorensysteme und bei Anbietern
von Elektromotoren und Elektromotorensystemen konnte hier ggf. weitere hilfreiche Er-

kenntnisse beziiglich der Bedarfe an Informationen und Tools liefern.

Zukiinftige Aktivititen sollten deshalb bevorzugt in die Webseiten von EnergieSchweiz
integriert werden, da dort entsprechende Verlinkungen zu Forderprogrammen vorhanden
sind. Im Rahmen von Pro Kilowatt werden beispielsweise Mafinahmen zur Optimierung
von Motorensystemen durch das BFE gefordert. Ein vergleichbarer Ansatz wurde in den
letzten Jahren u.a. in Deutschland mit der Kampagne Deutschland machts effizient

(www.deutschland-machts-effizient.de) verfolgt (Stichwort ,,On Stopp Shop*).
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2  Einfuhrung

Das Bundesamt fiir Energie/EnergieSchweiz hat 2016 eine WTO-Ausschreibung fiir das
Programm Verbesserung der ELektrischen ANtriebsystemen in der Industrie - eine
Schweizer Informationsplattform fiir effizientere Elektroantriebe (VELANI) verodffent-
licht. Von den vier ausgeschriebenen VELANI Losen wurden die Lose 1, 3 und 4 an die

Impact Energy AG, Ziirich und das Los 2 an Planair SA, La Sagne, vergeben.

Ziel der durchgefiihrten Evaluation ist es, die Konzeption, Umsetzung und Auswirkungen
des VELANI-Programms zu analysieren. Sie soll konkrete Empfehlungen fiir die Strate-
gie und das Management der Projekte im Bereich der elektrischen Antriebe liefern. Das
Programm VELANI wird seit 2017 durch das BFE gefordert. Die Forderung endet im
Jahr 2021.

Die Evaluation wurde in zwei Lose aufgeteilt:

Los 1: Evaluation mit der Analyse der Strategie, Organisation, Prozesse und Leistungen

durch einen Evaluatorln mit betriebswirtschaftlichen oder dhnlichen Hintergrund

Los 2: Ein separates Gutachten zur technischen Qualitdt der Leistungen und Produkte von
VELANI durch einen / eine Expertln mit technischem Hintergrund (vor allem VELANI
Tool, ausgewihlte Merkblitter).

Das vorliegende Gutachten umfasst die Analyse der technischen Qualitét der Leistungen
und Produkte des Programms VELANI (Evaluations Los 2).

Der Fokus des Auftrages umfasst die TOPMOTORS Merkblatter (VELANI Los 1 —
Kommunikation) und des VELANI Tools (VELANI Los 2 — Tools).

Aufgrund der Beschrinkungen des Priifauftrages wurden, in Abstimmung mit dem Bun-
desamt fiir Energie, fiir die vertiefende Analyse exemplarisch 2 Merkbléatter ausgewdhlt.
Ergénzend wurde eine Grobanalyse der verfiigbaren Merkblitter und eine Einordnung in
den Gesamtkontext durchgefiihrt.

Abschlussbericht Evaluation des BFE Programms VELANI. Teil -2 Gutachten zur technischen Qualitét der Leistungen und Produkte
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3 VELANI Tool

Das VELANI Tool ist ein Excel basiertes Tool fiir den Quick Check und die Grobanalyse
von Motorensystemen, das auf einer eigenen Webseite durch den Auftragnehmer Planair
SA zum Download bereitgestellt wird. Basis der technischen Analyse ist die Version V4o
des Tools. Diese Version wurde am 11.03.2020 von der Webseite https://velani-tool.ch
heruntergeladen. Seit 22. Juni 2020 steht auf der Webseite eine aktualisierte Version des
Tools zur Verfiigung, die einen durch ein Excel update verursachten Fehler beseitigen
soll. Welche Excel Versionen von diesem Problem betroffen waren ist nicht auf der Web-

seite angegeben.

Die Umsetzung des Tools erfolgte als Offline Version in Microsoft Excel. Das Tool ver-
wendet eine Reihe von Excel Makros, so dass eine vollstindige Nutzung des Tools nur
moglich ist, wenn die Makros aktiviert werden. Insbesondere im industriellen Bereich
kann es durchaus vorkommen, dass Excel Makros in Dateien aus externen Quellen nicht

aktiviert werden konnen.

Die Hilfetexte zum Tool konnen sowohl heruntergeladen und auf den lokalen Rechner
gespeichert werden oder Sie konnen bei Bedarf direkt aus dem Internet abgerufen werden.
Das Tool, hat eine Dateigrof3e von 1,2 MB, die Hilfetexte von 6,1 MB. Die neue Version
V4p, die nach Start der Evaluation Online gestellt wurde, hat eine Downloadgro3e von

insgesamt 11 MB.

3.1 Analyse der Downloadzahlen des Tools

Seit Fertigstellung der ersten Fassung des Excel Tools durch den Auftragnehmer steht
dieses auf einer speziellen Webseite (www.velani-tool.ch) zum Download zur Verfii-
gung, siche Abbildung 1. Die Webseite bietet auler dem Downloadangebot fiir das VE-
LANI Tool keine weiteren fachlichen Informationen. Die Webseite ist in deutscher und
franzosischer Sprache verfiigbar. Auf der Webseite war im Juli 2020 kein Link zur Web-
seite von TOPMOTORS (www.topmotors.ch) und zur Webseite von EnergieSchweiz

(www.energieschweiz.ch) vorhanden.
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Abbildung 1: Bereitstellung des VELANI Tools iiber eine spezielle Webseite [Quelle:
VELANI Tool Webseite]

Nach Angaben des Webseitenbetreibers [Macabrey, 2020] wurde die Webseite www.ve-
lani-tool.ch im Zeitraum von Dezember 2018 bis Juli 2020 960-mal aufgerufen. Dies ent-
spricht durchschnittlich ca. 50 Besuchern pro Monat. Das Tool wurde von ca. einem Drit-
tel der Besucher heruntergeladen (2019: 220 Downloads, 1 Halbjahr 2020: 115 Down-
loads). Aufgrund des relativ kurzen Zeitraums lasst sich derzeit noch kein Trend zur Ent-
wicklung der Downloadzahlen erkennen. Das ein so hoher Anteil der Webseitenbesucher
das Tool heruntergeladen hat lasst jedoch darauf schliefen, dass der Grofiteil der Web-
seitenbesucher die Webseite gezielt aufgerufen haben und nicht durch eine zufillige Su-

che mit einer Suchmaschine auf die Webseite gestofen sind.

Neben der Bereitstellung des Tools tiber die VELANI Tool Webseite wird das Tool auch
tiber die Webseite von TOPMOTORS bereitgestellt, siche Abbildung 2. Laut Auskunft
des Webseitenverantwortlichen von TOPMOTORS wurde der Web-Link zum Tool am
20.02.2020 auf der Webseite integriert [ Tieben, 2020]. Die Bereitstellung des Tools er-
folgt dabei tiber einen Link zur VELANI Tool Webseite, d.h. der Download des Tools
erfolgt, auch wenn der Besucher iiber die TOPMOTORS Webseite auf das Tool aufmerk-
sam geworden ist, direkt von der VELANI Tool Webseite. Die Anzahl der Downloads
des VELANI Tools, die liber die Auswertung der Zugriffe auf die VELANI Tool Web-

seite erfasst wurden, geben deshalb die Downloadzahlen vollstindig wieder.
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SOTEA:
ist ein Excel Tocl, das anhand von wenigen Informationen dber das Unternehmen und dessen
Elektrizititsverbrauch/-kosten, den Anteil elektrischer Antriebe am Verbrauch abschatzt und eine erste grobe Berechnung des

Energieeinsparpotentials durchfihrt.

IL1+:
t ist ein Excel Tool, das eine systematische Liste aller elektrischen Antriebsysteme eines Betriebes erstellt und damit eine

grobe Energieeffizienz-Analyse der elekirischen Antriebe erméglicht und sie nach Einsparungspotenzial ordnet.

STR:
ist ein Excel Tool fir die Feinanalyse, die sich auf Messung einer einzelnen Anlage bezieht. Anhand der Messdaten

berechnet es die potenzielle Energieeinsparung des Antriebs und den Payback der Verbesserungsmassnahme

Motor Systems Tool:
Mitdem M t t kann ein Antriebssystem simuliert und Leistungen und Wirkungsgrade
fiir alle Lastzustande bestimmt werden. Es ermittelt den Gesamt-Systemwirkungsgrad und zeigt kritische Bereiche und Uberlast an. Das Motor

Systems Tool wurde entwickelt vom *

Velani-Tool:

Das I eggfhglicht anhand einer Excel Datei die theoretischen Einsparpotenziale elektrischer Antriebssysteme einzuschatzen.

Abbildung 2: Ausschnitt Webseitenansicht TOPMOTORS mit Link zum VELANI
Tool [Quelle: TOPMOTORS Webseite; Hervorhebung durch den Autor]

Der Verlinkung des VELANI Tools findet sich auf der TOPMOTORS Seite am Ende
einer Liste mit vielen weiteren Tools zur Analyse von Elektromotorensystemen. Die wei-
teren in der Liste angefiihrten Tools wurden in fritheren Phasen des TOPMOTORS Pro-
gramms entwickelt, bzw. TOPMOTORS war an der Entwicklung beteiligt. Diese Tools
sind nicht Bestandteil dieser Evaluation. Die Beschreibung zum Link des VELANI Tool
fallt, wie fiir die anderen Tools auch, relativ knapp aus. Eine besondere Hervorhebung
des VELANI Tools ist nicht erkennbar, was darauf zuriickzufiihren sein diirfte, dass ver-
traglich kein Verbund zwischen den VELANI Losen unter dem Namen TOPMOTORS
und dem Los fiir das VELANI Tool besteht. TOPMOTORS trigt entsprechend keine Ver-
antwortung fiir das VELANI Tool oder dessen Vermarktung.

3.2 Aligemein Prifung des VELANI Tools

Fiir die Analyse des Tools wurde Excel 2016 unter Windows 10 eingesetzt. Eine Funkti-
onspriifung oder Analyse mit anderen Excel Versionen oder Betriebssystemen erfolgte
nicht. Zur Kompatibilititspriifung wurde die in Excel 2016 integrierte Kompatibilitits-
prifung eingesetzt. Beim Priifungsdurchlauf wurde eine Vielzahl von Kompatibilitéts-
problemen mit den Versionen von Excel 97 bis 2007 identifiziert. Es muss deshalb davon
ausgegangen werden, dass das Tool mit diesen fritheren Excel Versionen nicht funktions-
fahig ist. Da diese Excel Versionen seit einiger Zeit keinen Support mehr durch Microsoft
erhalten, diirften diese Versionen nur noch in Ausnahmefallen tiberhaupt im Einsatz sein.

Eine Funktionspriifung mit Calc (OpenOffice) wurde ebenfalls nicht durchgefiihrt.
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Die einzelnen Tabellenblitter sowie die programmierten Makros im Tool sind nicht durch
Passworter geschiitzt. Dies ist als sicherheitskritisch ist zu beurteilen, da somit die poten-
tielle Gefahr, dass das Tool durch Dritte verdndert und weiterverteilt werden konnte, hoch
ist. Dritte konnten dadurch Schadcode in das Tool einschleusen. Es wird deshalb drin-
gend empfohlen die Makros und sonstige Funktionen des VELANI Tools gegen un-
beabsichtigte oder beabsichtigte Veranderungen zu schiitzen.

Die Startseite des VELANI Tools zeigt eine Ubersicht, auf der die Sprachwahl iiber ein
Dropdown Menii zwischen Franzosisch und Deutsch erfolgen kann. Eine Version mit
Unterstiitzung der italienischen oder englischen Sprache stand zum Zeitpunkt der Evalu-
ation noch nicht zur Verfiigung. Die englische Fassung ist Bestandteil der Ausschreibung
und miisste entsprechend spétestens zum Ende der Projektlaufzeit durch den Auftragneh-
mer bereitgestellt werden. Nach Auswahl der Sprache im Tool werden die Beschriftungen

der Meniistruktur automatisch auf die gewéhlte Sprache umgestellt.

Das in der obersten Zeile stehende Auswahlmenii besteht aus den Tabelle 1 genannten

Auswahlpunkten:

Tabelle 1: Auswahlpunkte im Hauptmenii des VELANI Tools

Menii Einleitung Firma
Quick Check Pumpen Ventilatoren
Druckluft Kilte Andere
Resultate

Durch Klicken auf den entsprechenden Meniipunkt gelangt man jeweils zu der entspre-
chenden Eingabe- oder Ausgabemasken. Auf der Startseite befindet sich zudem eine

Ubersicht der bereits erfassten Angaben zu den einzelnen Motorensystemen.
Das Tool basiert derzeit auf einem dreistufigen Analyseprozess:

Schritt 1:  "Quickcheck" (Schnellbeurteilung, ob der Aufwand fiir die weitere Analyse
lohnt.

Schritt 2:  "Grobanalyse" (Erfassung der wichtigsten elektrischen Antriebe mit den re-
levanten/bekannten Eigenschaften).

Schritt 3:  "Grobanalyse +" (Einsparpotentiale einzelner Antriebe konnen weiter prazi-
siert werden, indem in der Grobanalyse + Zusatzinformationen fiir die Mo-

torensysteme erfasst werden.
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Die Funktionalitit fiir einen Schritt 4: "Feinanalyse" (Vorschlag bewéhrter Ansitze fiir
die Feinanalyse an verschiedenen Antriebs- und Anwendungstypen) war zum Zeitpunkt
der Evaluation noch nicht im Tool implementiert. Die Feinanalyse sollte in der Regel von

einem Fachspezialisten durchgefiihrt werden.

3.2.1 Sprachversionen des Tools und der Webseite

Das VELANI Tool und die Tool Webseite stehen in deutscher und franzosischer Sprache
zur Verfiigung. Da die Tool Webseite formal nicht Teil des Leistungsumfangs erfiillt
spielt die Mehrsprachigkeit hier keine Rolle. Das Tool ist gemd3 den Anforderungen der
Leistungsbeschreibung in deutscher, franzdsischer und englischer Sprache zu erstellen.
Zum Zeitpunkt der Evaluation stand nur die Deutsche und die Franzdsische Version zur

Verfligung, deshalb beschrinkte sich die Analyse des Tools auf diese Sprachen.

Die Webseite liefert neben einer Versionsiibersicht mit Anderungshistorie ein Formular
zur Kontaktaufnahme. Auf den franzosischen Seiten der Webseite sind zudem zwei We-
binar Aufzeichnungen in franzdsischer Sprache verfiigbar, in denen das Tool und seine
Bedienung erldutert wird (https://velani-tool.ch/?page id=104). Eines der beiden Webi-
nare wurde in Kooperation mit TOPMOTORS am 22.Mérz 2020 durchgefiihrt.

Auf der Webseite ist kein Impressum enthalten und es wird kein direkter Ansprechpartner
fiir das Tool angegeben. Auch eine Datenschutzerkldrung ist nicht vorhanden, obwohl
iiber das Kontaktformular Daten gesammelt werden. Fiir Schweizer Unternehmen gilt das
Schweizer Datenschutzgesetz, aber auch nach diesem muss umfassend und transparent
erliutert werden, welche Personendaten zu welchen Zwecken verarbeitet werden.
Schweizer Unternehmen konnen aber auch direkt von der Europdischen Datenschutz
Grundverordnung (DSVGO) betroffen sein. Schweizer Webseiten sollten deshalb die
Vorgaben der DSVGO beriicksichtigen (sieche [EDOP, 2020]).

3.2.2 Bedienerfreundlichkeit und Verstiandlichkeit des Tools

In Bezug auf die Bedienerfreundlichkeit wurde gepriift, ob die durch den Anwender des
Tools fiir die Analyse einzugebenden Daten klar erkennbar und einfach zu erheben sind.
Der Benutzer sollte bei einem Tool stets intuitiv erkennen, an welchen Stellen Daten ein-

zugeben sind und an welchen Stellen die Ergebnisse dargestellt werden.

Im VELANI Tool sind Eingabefelder deutlich mit gelber Hintergrundfarbe hervorgeho-
ben. Zudem wird unterschieden zwischen erforderlichen Eingaben und Eingaben, bei de-
nen ein Standardwert festgelegt ist. Dieser kann bei Bedarf durch eine direkte Eingabe
iiberschrieben werden. Erlduternde Texte und Hilfetexte zur Beschreibung der Eingabe-
felder und Eingaben sind in ausreichendem Umfang vorhanden um das Tool benutzen zu

konnen.
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In den folgenden Abschnitten des Berichtes werden die einzelnen Teilbereiche des Tools

detailliert analysiert

3.3 Menupunkt Firma

Unter dem ersten Meniipunkt ,,Firma*“ des VELANI Tool kénnen der Firmenname und
die eigenen Kontaktdaten eingegeben werden. Fiir das Feld zur Angabe der Telefonnum-
mer wurde ein falsches Format hinterlegt, so dass eine eingegebene Rufnummer als Zahl
interpretiert und als Exponentialzahl dargestellt wird. Warum diese Daten in das Tool
eingeben werden sollen bleibt jedoch unklar, da eine spétere Nutzung der Daten, zum
Beispiel bei der Erstellung der Ergebnislisten, nicht erfolgt. Nur wenn diese Daten auch
sinnvoll genutzt werden sollte eine Erhebung auch erfolgen. Eine Moglichkeit wire es

z.B. damit die Berichte eindeutig zuordnen zu kdnnen.

3.4 Menupunkt Quick-Check

In der Abbildung 3 ist die Eingabemaske fiir den Quick Check abgebildet. Fiir den ersten

Check ist anzugeben, ob

e der Stromverbrauch des untersuchten Standorts grosser als 100 MWh/a (inkl. der
elektrischen Antriebe) ist und ob

e mehr als 15 % der Antriebe alter als 8 Jahre sind

Die Funktion des griinen Hakens und wie dieser beeinflusst werden kann bleibt unklar,
spielt aber fiir die weiteren Schritte keine Rolle. In der Version V4p des Tools ist dies
jetzt kein editierbares Feld mehr. Es sollte zudem sichergestellt werden, dass Systemfel-
der nicht durch den Anwender veridndert werden konnen. So lassen sich beispielsweise
die Zellinhalte mit den Fragetexten (Quick-Check, Zellen C9 und C11) oder die Zelle in
der die Entscheidung zur Grobanalyse berechnet wird (Quick-Check, Zelle B56) im Tool
versehentlich 16schen.
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14010 Outils V4o_L DE.xlsm - Excel

Calibri -2 A A = p :

F K U- B e . . Suchen und  Nach Mir
4 £ Format - Auswihlen ~ sel

B -

Zwischenablage ~ Schriftart ~ Ausrichtung Zahl Formatvorlagen Zellen Bearbeiten Mi

R9 - X v f 1

IET TP quick-check Druckiuft
Quick-Check

Schatzen Sie mit einigen Angaben iiber Ihren Standort ein, ob es sich lohnt mit Schritt 2 fortzufahren.
1. Erster Check
* Der Stromverbrauch des untersuchten Standorts ist grésser als 100 MWh/a (inkl. der elektrischen Antriebe) i

* Mehr als 15 % der Antriebe sind dlter als 8 Jahre Q

Ja, mein Standort erfullt diese Kriterien. Quick-Check einblenden. ‘

Abbildung 3: Unklare Funktionsauswahl und Mdéglichkeit zur Fehlbedienung [Quelle:
VELANI Tool]

Ob die gewihlte Altersgrenze der Elektromotoren fiir den Quick-Check sinnvoll gewéahlt
wurde kann anhand der gesetzlichen Regelungen fiir Elektromotoren gepriift werden. Seit
dem 16. Juni 2011 miissen Standard AC Motoren im Leistungsbereich von 7,5 bis 375
kW mindestens eine Energieeffizienz gemdll der Klasse IE2 aufweisen, seit 1. Januar
2015 sogar IE3 (Ausnahmen flir drehzahlgeregelte Antriebe). Diese Regelung wurde am
1. Januar 2017 auch auf Motoren im Leistungsbereich von 0,75 bis 7,5 kW ausgedehnt.
Damit zielt das Kriterium auf alle Motoren, die vor der Einfiihrung der Mindesteftizienz-
anforderungen in der EU in den Schweizer Markt gebracht wurden. Die Altersgrenze bei

8 Jahren fiir die Analyse erscheint deshalb sinnvoll gewéhlt.

Wenn beide Bedingungen des ersten Checks erfiillt sind kann der Nutzer den Button drii-
cken und den Quick-Check einblenden. Leider fiihrt dies in der gepriiften Toolversion

manchmal zu einem nicht sicher reproduzierbaren Laufzeitfehler im Visual Basic Modul.

Nach dem Abschluss des Quick-Checks miissen vom Anwender fiir die Entscheidung, ob
eine Grobanalyse sinnvoll ist, weitere Informationen in das Excel Tool eingegeben wer-
den. Dies sind der Stromverbrauch und der Strompreis, die Branche, die Altersverteilung
der vorhandenen Motoren und der Einsatz von Motorensystemen mit Leistungen von
mehr als 10 kW. Aus den zusdtzlichen Angaben werden vier Teilbewertungen und daraus
wiederum eine Gesamtbewertung gemif einer dreistufigen Bewertung abgeleitet (1,2 o-
der 3 Sterne). Zudem wird eine Empfehlung gegeben, ob eine Grobanalyse durchgefiihrt
werden sollte. Eine Grobanalyse wird durch das Tool empfohlen, sofern im Gesamter-
gebnis mindestens ein Stern erreicht wird. Bei der Eingabe der Werte erfolgt eine Plausi-
bilititspriifung. Dies ist sehr sinnvoll und positiv hervorzuheben, da dadurch die Wahr-
scheinlichkeit Tippfehler erheblich reduziert werden kann. Die Wahl der Plausibilitéts-
grenzen konnten jedoch noch optimiert werden. So ist beispielsweise die Eingabe eines
Strompreises im Bereich zwischen 0 CHF/kWh bis 3 CHF/kWh zuléssig. Sowohl die
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untere Grenze als auch die obere Grenze sollten sinnvollerweise jedoch néher an den re-

alistischen Werten fiir den Strompreis liegen.

Zudem sind im Tool noch kleinere formale Fehler vorhanden, siche Abbildung 4. So 16st
die fehlerhafte Eingabe der Motorenanteile zwar eine korrekte Fehlermeldung aus, aller-
dings fehlt hier anscheinend noch die Ubersetzung, so dass die Meldung in der falschen
Sprache angezeigt wird. Neben diesem enthilt das Tool noch eine ganze Reihe solcher
kleinen formalen Fehler. Es wird deshalb eine erneute griindliche Uberpriifung des Tools

empfohlen, um solche Fehler moglichst vollstdndig zu beseitigen.

14010 Outils V4o_L_DE.xIsm - Excel

Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberpriifen  Ansicht  Power Pivot ‘v;ﬂ Was méchten Sie tun?

% Calibri T A A — Bedingte Formatierung Einfigen ~ | X ~ p I
® oze

Als Tabelle formatieren Loschen

3 B _ ’
Einfigen F K U- A., . . e Sortieren und Suchen und  Nach Min
: L ellenformatvorlage - -
Zellenformatvorlagen [5]Format e Filtern Auswahlen - -
Zwischenablage = Schriftart & Ausrichtung Zahl Formatvorlagen Zellen Bearbeiten Mir
5 o | 2a%
* Mehr als 15 % der Antriebe sind alter als 8 Jahre (/]

Ja, mein Standort erfillt diese Kriterien. Quick-Check einblenden.

2. Zusétzliche Beurteilung Corriger la valeur X
Mit den folgenden, zusatzlichen Angaben kann eingeschatzt werden, ob ei rteilungssmethodik

@ La somme des pourcentages doit étre inférieur & 100%.
Allgemeine Eingaben

Mittlerer Stromtarif in CHF/kWh Abbrechen Hilfe

Jahrlicher Stromverbrauch des Standorts in MWh/a 3,000 MWh/a ® * V¢
Jahrliche Stromkosten CHF 600.000

Branche Metallurgie und Metallprodukte b * bke
Anteil der Antriebe mit Jahrgang vor 2002 24%| * * PAY
Anteil der Antriebe mit Jahrgang zwischen 2002 und 2012 78%

Anteil der Antriebe mit Jahrgang nach 2013 -2%

2. Anlagen am Standort
Kaltemaschine > 30 kW Kalteleistung ia S S <

Abbildung 4: Fehlermeldungen in falscher Sprache [Quelle: VELANI Tool]

Auch bei der Bewertung der Ergebnisse gibt es kleinere Inkonsistenzen, sieche Abbildung
5. Fiir die Bewertung muss der Strompreis eingegeben werden, er flieit aber nicht in die
Bewertung ein. Vielmehr richtet sich die Bewertung nur nach dem Gesamtstromver-
brauch, nicht jedoch nach den Kosten. Selbst bei einem fiktiven Strompreis von 0
CHF/kWh fiihrt dies ggf. zur hochsten Teilbewertung.
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Einleitung ' Quick-check Ventilatoren Druckluft Resultate
Quick-Check

Schatzen Sie mit einigen Angaben liber lhren Standort ein, ob es sich lohnt mit Schritt 2 fortzufahren.

1. Erster Check

e Der Stromverbrauch des untersuchten Standorts ist grisser als 100 MWh/a (inkl. der elektrischen Antriebe) (:)
* Mehr als 15 % der Antriebe sind dlter als 8 Jahre [¥]
Ja, mein Standort erfillt diese Kriterien. Quick-Check einblenden.
2. Zusétzliche Beurteilung
Mit den folgenden, zusitzlichen Angaben kann eingeschatzt werden, ob eine Grobanalyse sinnvoll ist. 'Beur‘teilungssmethodik

Allgemeine Eingaben

Mittlerer Stromtarif in CHF/kWh 0,00 CHF/kwh

] . . .
Jahrlicher Stromverbrauch des Standorts in MWh/a 3.000 MWh/a by by by
Jahrliche Stromkosten CHF O
Branche Andere Industrien w W W
Anteil der Antriebe mit Jahrgang vor 2002 15% bid ik e

4

Abbildung 5: Inkonsistenzen bei der Bewertung hinsichtlich der Stromkosten [Quelle:
VELANI Tool]

Positiv hervorzuheben sind die detaillierten Erlduterungen zu den einzelnen Punkten und
der einfache und zielfiihrende Ansatz fiir die Beurteilung. Uber den Link ,,Beurteilungs-
methodik® im Tool konnen umfangreiche Erlauterung aufgerufen werden, mit deren Hilfe
das Ergebnis der Bewertung eigenstiandig nachvollzogen werden kann. Diese stehen so-
wohl online als auch offline zur Verfiigung, zum Zeitpunkt der Evaluation jedoch nur in

franzosischer Sprache.

Nach Abschluss des ersten Checks und des Quick-Checks sollten Erlduterungen und klare
Hinweise gegeben werden, welche nichsten Schritte zur Analyse durchgefiihrt werden
sollten. Diese Angaben zur Nutzerfiihrung fehlen derzeit noch im Tool.

3.5 Erfassung installierter Motorensysteme mit dem VELANI
Tool

Nach Abschluss des Quick-Checks, aber auch unabhédngig davon, unterstiitzt das Tools
bei der systematischen Erfassung der installierten Motorensysteme. Das Tool bietet fiir
die Analyse ausgewéhlter Motorentechnologien Vorlagen zur Erfassung der Anlagenda-
ten, die durch die entsprechende Auswahl in der Meniileiste des Tools aufgerufen werden

konnen. Im Einzelnen sind dies:

e Pumpen

e Ventilatoren

e Druckluft

o Kilte

e Andere Antriebe
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Die Erfassungsblitter fiir die Motorensysteme sind weitgehend identisch aufgebaut. Er-

fasst werden fiir die jeweiligen Motorsysteme die folgenden Daten:

Standort; Bezeichnung und Nummer, Nennleistung, Baujahr, Effizienzklasse des Motors,
jéhrliche Betriebsstunden, konstanter oder variabler Betrieb, Frequenzumrichter, Mog-
lichkeit den Jahresverbrauch anzugeben, Feld fiir Bemerkungen. Fiir die Druckluft gibt
es lediglich ein Bemerkungsfeld fiir die gesamte Druckluftanlage, nicht jedoch fiir die

einzelnen Kompressoren.

Fiir die verschiedenen Systeme kommen dann ergénzend jeweils einzelne, technologie-

spezifische Parameter hinzu.

Pumpen: Abfrage ob ,,Heben oder Umwilzen*

Ventilatoren: --

Drucklutft: Angaben zum Druckluftnetz und zur iibergeordneten Steuerung der
Kompressoren

Kalte: Konstante Kondensatortemperatur (ja/nein); Einsatz freier Kiihlung

Andere Antriebe: --

Fiir alle Motorensysteme sind das Baujahr und die Effizienzklasse anzugeben. Uber die
Hilfetexte kann der Anwender Informationen zu den typischen Effizienzklassen in Ab-

hingigkeit vom Baujahr des Motors abrufen.

Allerdings sind hier nur die Kategorien fiir AC Motoren EFF3 bis IE4 beriicksichtigt.
Durch diese Beschrinkung werden die Einsparpotentiale ggf. unterschétzt, da mehr als
20 Jahre alte Motoren haufig Wirkungsgrade haben, die deutlich unter den Anforderun-
gen von EFF3 liegen. Zudem werden EC Motoren nicht beriicksichtigt, die im Bereich
Ventilatoren kleiner Leistung zunehmend Verbreitung finden. Wahrend das Alter des
Ventilators im Tool direkt eingegeben wird, erfolgt die Spezifizierung des Motors nicht
iiber sein Alter, sondern tiber die Auswahl der Effizienzklasse. Es findet keine Plausibi-
litatspriifung zwischen dem eingegebenen Baujahr des Ventilators und der Motoreffi-
zienzklasse statt, was insbesondere sinnvoll ist, wenn noch der Originalmotor verbaut ist.
Gerade bei Ventilatoren bilden Laufrad und Motor héufig eine Einheit, sie weisen damit
das gleiche Baujahr auf. Es sollte gepriift werden, ob nicht das Alter des Motors zusitzlich
erfasst werden kann, mit einer automatischen Vorbelegung mit dem Baujahr des Ventila-
tors. Eine solche Priifung und Ergdnzung wére einfach zu realisieren und wiirde helfen
fehlerhafte Eingaben von Daten zu vermeiden. Nicht explizit erfasst werden Angaben
zum Hersteller des Motors oder des Typs. Der Anwender kann diese aber ergdnzend als

Teil der Bezeichnung oder als Bemerkung im Tool erfassen.
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Nicht abgefragt werden mogliche besondere Anforderungen an den Motor, z.B. der Ex-
plosionsschutz oder der Einsatz als Bremsmotor. In diesen Féllen sind auch die IE Min-
destwirkungsgrade der entsprechenden EU Verordnung (VO EG 640/2009 bzw. VO EG
1781/2019) nicht einschlédgig. Hier sollte zumindest ein entsprechender Hinweis in die

Hilfetexte aufgenommen werden.

Die Ermittlung des Stromverbrauchs fiir Pumpen, Ventilatoren und andere Antriebe fiir

jedes einzelne System erfolgt nach der Formel:

Jahrlicher Verbrauch [kWh/a] = Betriebsstunden [h/a] * Nennleistung [kW] * Mittlere
Auslastung des Motors [%]

Der typische mittlere Verbrauch wird dann anhand der Angaben zur Schwankung des

Bedarfs und dem Einsatz eines Frequenzumrichters geméafl Tabelle 2 bestimmt:

Tabelle 2: Ermittlung der mittleren Auslastung von Elektromotoren gemi3 VELANI
Tool [Quelle: VELANI Tool]

Schwankung des Bedarfs | Frequenzumrichter | Mittlere Auslastung des Motors
Nein Nein 60 %
Nein Ja 60 %
Ja Nein 50 %
Ja Ja 40 %

Die unterstellte mittlere Auslastung im Bereich um 50% erscheint realistisch, lediglich
die Differenz zwischen Antrieben mit und ohne Frequenzumrichter bei schwankendem

Bedarf erscheint etwas zu niedrig angesetzt.

Fiir jede der anzugebenen Groflen auf den Eingabeseiten des Tools steht ein Hilfetext zur
Verfligung. Diese Hilfetexte sind sowohl in deutscher als auch in franzosischer Sprache
verfligbar. Im Rahmen der Analyse des Tools wurden kleinere Fehler beim Test identifi-
ziert. So fehlte z.B. fiir die Pumpen im Hilfetext zu ,,Heben oder Umwélzen* im Internet
(https://doc.velani-tool.ch/InformationsDE/info_relcirc.htm) die entsprechende Abbil-
dung, auf die im Hilfetext verwiesen wird. In der Offline Version und in der franzdsischen

Version war die Abbildung bereits verfiigbar.

3.5.1 Pumpen

Im Datenblatt Pumpen kann der Anwender die im Betrieb eingesetzten Pumpen erfassen.
Zur Erfassung der Daten jeder einzelnen Pumpe wird eine eigene Zeile im Tool verwen-
det, siche Abbildung 6. Erfasst wird dabei nur das Baujahr der Pumpe, nicht jedoch das
Alter des Antriebsmotors. Das Alter des Antriebsmotors wird nur indirekt iiber die Ein-
gabe der Effizienzklasse des Antriebsmotors abgefragt. Insbesondere wenn der Motor

bereits getauscht wurde kann sich das Alter von Motor und Pumpe unterscheiden. Es
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sollte hier ggf. eine zusétzliche Spalte flir das Motorenalter ergidnzt werden. Aus den An-
gaben im Tabellenblatt wird der Jahresstromverbrauch automatisch berechnet, er kann
jedoch bei Bedarf durch die Eingabe eines Jahresstromverbrauchs liberschrieben werden.

Fiir die weiteren Rechnungen wird dann der manuell eingegebene Wert im Tool verwen-
det.

Menii Einleitung Firma Quick-check Pumpen Ventilatoren Druckluft Andere Resultate

Grobanalyse: Liste der Pumpen

Ziel: Erfassung der wichtigsten Pumpen miit einer ersten Schitzung des Einsparpotenzials
Resultat: Geschitztes Einsparpotenzial
Anweisungen: Erfassen Sie unten die relevanten Pumpen. Der Hilfe-Link rechts unterstiitzt bei der Auswahl, Hiilfe:
E k= E k= E E | T k= ES
" — £ —_
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i i = g £ ] H 2
N E = % = % % = 33
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101 Pumpen Kesselhaus .KS-GDl 10 2010 IE3 1000 ja nein ‘Weiss nicht 5.000
102 Pumpen
103 Pumpen
104 Pumpen
105 Pumpen

Abbildung 6: Erfassung Pumpensysteme im VELANI Tool (rot umrandet der Link zur
Grobanalyse+ der Pumpe) [Quelle: VELANI Tool]

Zusitzlich zur reinen Erfassung der Pumpensysteme ist eine Grobanalyse+ verfiigbar.
Diese wird iiber den Meniipunkt ,,Resultate* erreicht. Ist fiir ein Pumpensystem eine Gro-
banalyse+ durchgefiihrt worden, so stehen die Ergebnisse auch {iber einen Link unterhalb
der Meniizeile auf dem Blatt Pumpen zur Verfligung. Zur Erstellung der Grobanalyse+

ist auf dem Blatt Resultate der entsprechende Button fiir das Pumpensystem zu wihlen.

Wird die Grobanalyse+ aufgerufen, so sieht man im oberen Teilbereich die Eingabedaten,
siche Abbildung 7.

=1
| veno | cimeitung _Fima | quick-check (SRR ventistoren | _Druckiuft | __iite | _Andere | Resultate
r r r r r r r

¥ oappa2 7 appam 7

Grobanalyse +: Pumpen

Hier kann die Schatzung des Einsparpotenzials mit Hilfe einiger zusatzlicher Informationen prazisiert werden. Das Resultat wird direkt in die Ubersichtsseite "Resultate"
ubernommen.

Informationen aus dem vorherigen Schritt

Anwendung Pumpen
Bezeichnung, Nummer, Beschrieb KS-001
Standort Kesselhaus
Bemerkungen

='Analyse Préliminaire Pompe'lSX5$13

Nennleistung [kw] 10

Alter des Antriebs [Jahre] 2010
Motoreffizienz-Klasse IEL
Betriebsstunden [h/a] 1000
Variabler Bedarf ja
Gesteuerter Frequenzumrichter nein
Verbrauch manuell tiberschreiben [kwh/a] 0

Heben oder Umwdlzen Weiss nicht
Mitlerer Stromtarif in CHF/kWh 3,00 CHF/kWh

Abbildung 7: Grobanalyse+ Pumpen (oberer Teilbereich) [Quelle: VELANI Tool]

Im unteren Bereich folgen die drei Bereiche der Grobanalyse:

A: Dimensionierung
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B. Lastprofil
C: Einsparpotential

Im Teil A wird die Dimensionierung der Pumpe tiberpriift. Zur Priifung kann der Anwen-
der entweder das Verhiltnis von Maximaldurchfluss zu Nenndurchfluss und die Nenn-
leistung an der Pumpenwelle angeben oder, falls die Durchflussraten nicht verfiigbar sind,
die Nennleistung an der Pumpenwelle und die maximale elektrische Leistungsaufnahme.
Um Falscheingaben zu vermeiden sind wieder einige automatisierte Priifungen der Werte
integriert. Diese sind jedoch nicht vollsténdig konsistent. Die Abbildung 8 zeigt eine sol-
che fehlerhafte Meldung. Obwohl die Nennleistung des Motors mit 10 kW angegeben
wurde, zeigt das Tool, bei einer Wellenleistung der Pumpe von 7 kW, einen Fehler an.

Standort Kesselhaus
Bemerkungen

='Analyse Préliminaire Pompe'I$X$13

Nennleistung [kW] 10

Alter des Antriebs [Jahre] 2010
Motoreffizienz-Klasse IE1
Betriebsstunden [h/a] 1000
Variabler Bedarf ja
Gesteuerter Frequenzumrichter nein
Verbrauch manuell Giberschreiben [kWh/a] 0

Heben oder Umwilzen Weiss nicht
Mitlerer Stromtarif in CHF/kWh 3,00 CHF/kWh

A. Dimensionierung
Verhiltnis zwischen dem maximalen Durchfluss und dem Nenndurchfluss zur Feststellung einer evtl. Uberdimensionierung

Nennleistung an der Pumpenwelle [kW] Hilfe 7 Durchflussdaten nicht verfiigbar

Achtung, die Wellenleistung ist hocher als die Motornennleistung.

Sind die Durchflussmengen nicht bekannt, die Dimensionierung tber die elektrischen Leistungen abgeschatzt werden.
Max. elektrische Leistungsaufnahme Motor [kW] 20

Max. Durchfluss / Nenndurchfluss die fur die folgenden 372%

Abbildung 8: Grobanalyse+ Pumpen; Fehlerhafte Konsistenzpriifung [Quelle: VE-
LANI Tool]

Das Lastprofil der Pumpe kann in vier zeitlichen Abschnitten eingegeben werden. Dazu
miissen unter B die entsprechenden Betriebsstundenzahlen eingegeben werden. Die Ge-
samtstundenzahl wird aus den Eingaben berechnet und mit der bisherigen Eingabe ver-
glichen. Bei Abweichungen erfolgt die Ausgabe einer Fehlermeldung. Fiir die Einfachheit
der Bedienung wiire es hier sinnvoller eine prozentuale Eingabe vorzusehen und den Wert
fiir den vierten zeitlichen Abschnitt automatisiert zu berechnen. Zur Unterstiitzung des
Anwenders konnte automatisiert die Anzahl der sich aus den eingegebenen Prozentsétzen

ergebenden Betriebsstunden berechnet werden, siche Abbildung 9.
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Grobanalyse +: Pumpen

bersichisseice "Fiesultate” bernommen.
Informationen aus dem vorherigen Schritt
nd

Anwendung
Bezeichnung, Nummer, Beschiieb K5.001
Standort Kessalhaus
Bemerkungen

nen
3] 120000

Konzeption der Eingabeauswahl

« Stunden oder Prozentanteile

« Bezogen auf Jahr oder
Gesamtbetriebsstunden nach
Angabe an anderer Stelle

jeung
020 CHFAVH

A. Dimensionierung

Hochster effektiver Durchfluss ! b ot
ienndurchiluss (GmasiQnenn)

Mennicistung an der Pumperele kW] Hifz 40 Durchusdoen scht verfighar

B Lastproiil
Ateil Tellasthelich

Abbildung 9: Wahl der einzugebenden Parameter verbesserungswiirdig [Quelle: VE-
LANI Tool]

Im Abschnitt C der Grobanalyse+ werden dann die mdglichen Einsparpotentiale berech-
net. Dabei wird unterschieden zwischen der Einsparung durch eine neue Dimensionie-
rung, der Einsparung durch Einbau eines Frequenzumrichters und der Einsparung durch
Einsatz effizienterer Technologie. In der Hilfe ,,Berechnungsmethoden GA+ Pumpen*
findet sich ein detailliertes Schema, wie die Berechnung der Einsparungen im Tool er-
folgt, siehe Abbildung 10.

Jahrgang der Pumpe/des
f : ¥ :
| Leistungsklassen | | <20 II<W || 20-100 kw ” >1lJU‘ kw | | <20 &I(W “ 20-100 kW ” >100 kW | | <20 kw “ 20-100 IrW” >100 kw | | <20 kW “ 20-100 kW " >100 kW |
| 1 ; ! i ! i ; !

Abbildung 10: Schema zur Berechnung der Stromeinsparung im Bereich Pumpen
[Quelle: Hilfefunktion VELANI Tool]
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Die Einsparberechnungen basieren auf Erfahrungswerten des Tool Entwicklers. Die ver-
wendeten Werte erscheinen durchgingig plausibel. Im Hinblick auf die Anforderungen
an eine Grobanalyse erscheint dieses Vorgehen sinnvoll und zielfiihrend. Die wesentli-
chen Abhingigkeiten von Motorgréfle, Motoralter, Dimensionierung und Frequenzum-

richter werden beriicksichtigt.

3.5.2 Ventilatoren

Der Aufbau des Erfassungsblatts fiir Ventilatoren entspricht dem Aufbau des Erfassungs-
blattes fiir die Pumpen. Bei den Ventilatoren ist als Option fiir die Volumenstromregelung
nur die Drehzahlregelung vorgesehen. Drall Regler oder verstellbare Leit- und/oder Lauf-
schaufeln zur Regelung des Volumenstroms werden nicht berticksichtigt und kénnen im

Tool nicht erfasst werden.

Auch fiir die Ventilatoren fehlt die getrennte Erfassung des Baujahrs von Ventilator und
Antriebsmotor. Die Einsparpotentiale im Bereich Ventilatoren werden in der Hilfefunk-
tion dagegen detailliert erldutert. Die Abbildung 11 zeigt beispielhaft eine Abbildung aus
den Erlduterungen, mit denen die Einsparpotentiale anhand der Anlagenkennlinien erldu-

tert werden.

In den Hilfetexten wird erldutert, dass fiir die Berechnung das Verhéltnis zwischen den
Leistungsverhiltnissen an der Ventilator Welle und dem Durchflussverhiltnis die fol-
gende lineare Gleichung verwendet wird (Quelle: Hilfetext VELANI Tool).

£

P2—0517 (
p, V.

1 1

> + 0,4463

Der Zusammenhang zwischen Drehzahl und Volumenstrom auf der einen Seite und der
elektrischen Leistungsaufnahme auf der anderen Seite stellt jedoch keine lineare, sondern

eine Funktion dritten Grades dar. Es gilt allgemein fiir Pumpen und Ventilatoren:

n,\3 Vo\°
2 1 n 1 v,
Die Linearisierung des Zusammenhangs kann entsprechend zu deutlichen Abweichungen

fiihren. Die Verwendung der korrekten Funktion wiirde die Genauigkeit der Ergebnisse

erhohen, ohne dass dies einen grofleren Aufwand erfordern wiirde.

Insgesamt sind die Erlauterungen in den Hilfetexten sehr ausfiihrlich und die komplexen
Zusammenhdnge zwischen Ventilator und Anlagenkennlinie und ihre Auswirkungen auf

den Wirkungsgrad werden detailliert dargestellt, siche Abbildung 11.
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Apz Ventilator C
neu

Ap1

Bestehender Ventilator
mit niedrige Drehzahl

Q. Quenn Qu Q

Abbildung 11: Betriebspunkte und Neuauslegung von Ventilatoren [Quelle: VELANI
Tool Berechnungsmethodik Ventilatoren GA+]

In der Grobanalyse+ werden drei mogliche OptimierungsmafBnahmen aufgefiihrt.

e Redimensionierung des Antriebs
e Frequenzumrichter mit geeigneter Regelung

e Ersatz durch ein moderneres und effizienteres System

Die Angabe dieser Optimierungsmafnahmen scheint jedoch nicht von den Eingaben ab-
héngig zu sein. So erfolgt die Ausgabe der Mallnahme Redimensionierung des Antriebs
auch dann, wenn der Motor 100% der Betriebszeit im Bereich der Maximallast arbeitet.
Ebenso erscheint der Hinweis zum Frequenzumrichter selbst dann, wenn bei den Einga-
ben fiir den Antrieb angegeben wurde, dass er bereits mit einem Frequenzumrichter aus-

gestattet ist.

3.5.3 Druckluft

Fiir die Druckluftsysteme werden die gleichen Angaben wie fiir die Motorensysteme
Pumpen und Ventilatoren erfasst. Zusétzlich werden ergéinzend Daten iiber das Druck-
luftnetz abgefragt und in der Grobanalyse beriicksichtigt. In den Hilfetexten zum Druck-
luftnetz wird auf die Unterlagen zur effizienten Druckluft von EnergieSchweiz verwie-

sen, die im Rahmen der beiden Druckluftkampagnen erstellt worden sind.

Fiir die Abschitzung der Leckage Menge wird unterschieden zwischen den folgenden
Stufen:

e dicht (Leckage <10%)

o fast dicht (Leckage = 15%)

e undicht (Leckage =20%)

e sehr undicht (Leckage = 25%)
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e extrem undicht (Leckage = 35%)
e iiberhaupt nicht dicht (Leckage = 50%)

Hier konnte der Anwender ggf. liberfordert sein, den zutreffenden Wert auszuwadhlen.
Durch die Angabe eines typischen durchschnittlichen Leckage Anteils je Industriesektor
konnte dem Nutzer hier eine Handreichung fiir die Auswahl des zutreffenden Wertes ge-

geben werden.

Abgefragt wird in der Grobanalyse zudem, ob bereits eine Optimierung des Netzdrucks
durchgefiihrt wurde. Nicht abgefragt wird fiir die Grobanalyse dagegen der aktuelle Netz-
druck oder die Druckdifferenz zwischen der Kompressor Station und dem Schlechtpunkt
im Druckluftnetz. Gerade diese beiden Informationen liefern jedoch hiufig wichtige In-
dikatoren im Hinblick auf das Energieeinsparpotential. Fiir eine erste Beurteilung er-

scheint der Verzicht auf die Abfrage dieser Daten jedoch gerechtfertigt.

Nicht erfasst werden im VELANI Tool zur Grobanalyse Daten zu den Drucklufttrock-
nern. Der Energieverbrauch der Drucklufttrockner spielt zwar im Vergleich zum Strom-
verbrauch der Kompressoren nur eine untergeordnete Rolle, kann jedoch auf einfache
Weise Schwachstellen und Sanierungsbedarfe aufzeigen. Die Erfassung erfolgt im Tool
erst im Rahmen der Grobanalyse+. Insbesondere kaltregenerierende Adsorptionstrockner
verursachen durch den Druckluftbedarf zur Spiilung bei der Regeneration einen hohen
Energiebedarf. Im Falle des Einsatzes eines Kéltetrockners sollte zudem gepriift werden,
welches Kaltemittel im Kéltetrockner eingesetzt wird. Die Regeln zum Einsatz von Kal-
temitteln in stationdren Anlagen in der Schweiz [BAFU, 2020] fiihren dazu, dass einige
altere Kaltetrockner kurz- bis mittelfristig ausgetauscht werden miissen. Dies ist meist ein
guter Zeitpunkt, um auch iiber Effizienzverbesserungen in andern Teilbereichen der
Druckluftversorgung nachzudenken. Deshalb sollte gepriift werden, ob die Abfrage der

Angaben zu den Drucklufttrocknern in die Grobanalyse verschoben werden kann.

In den Hilfefunktionen zur Grobanalyse ist die Vorgehensweise zur Berechnung der
Stromeinsparpotentiale detailliert erldutert, so dass sich die Berechnung problemlos nach-
vollziehen ladsst. Die Abbildung 11 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus den Erldute-

rungen.
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Kompressoren (KP) Einsparungen (als Funktion des Gesamtverbrauchs

der Kompressoren)

C1 Ersatz durch effizientere KP : Alter kP: +  >15 ——> 10%
+  10-15 » 3%
<10 » 0%

Die Einsparungen kdnnen alternativ mit der spezifische Kompressorleistung berechnet werden.

Druckluftsystem

51 FU* und Regulierung: Kein Kompressor mit FU —* Einsparung dank FU nach Abb. 3 fiir jeden KP
mit Auslastung < 70 % als Funktion des KP-
Typs und Auslastung.

Sonst — 0%

FU*=Frequenzumwandler

$2. Regulierung: Zentrales Regulierungs * Ja —_—» 0%

-system: *  Nein L
1/ 0%

Anzahl der gleichzeitig arbeitenden KPn:
2— 5%

3+ * 10%

53. Druck: Druck bereits optimiert: s Ja —————————* 0%
Nein ——»  7%/bar je nach Benutzereingaben

S4. Dichtigkeit des Netzes: Dicht (Leckrate=<10%) —* 0
Zustand des Druckluftnetzes: Fast Dicht (Leckrate=15%) * 5%
Undicht (Leckrate=20%) —* 10%

Sehr undicht (Leckrate=25%) —* 15%

Abbildung 12: Ausschnitt zur Strukturierung der Annahmen und Vorgehensweise zur

Berechnung der mdglichen Stromeinsparungen in Druckluftsystemen aus
der Hilfefunktion des VELANI Tools [Quelle: VELANI Tool]

Neben der Grobanalyse steht fiir Druckluftanlagen die Grobanalyse+ zur Verfligung.

Durch die Eingabe der Leistungsdaten der Kompressoren kann die spezifische Leistung

[kW/(m>/min)] der Verdichter berechnet und beurteilt werden. Die Auswertungsgrafik ist

dabei interaktiv gestaltet. Die beiden Rauten in der Abbildung 13, die die spezifische

Leistung der Kompressoren anzeigen, dndern sich in Abhéngigkeit von den eingegebenen

Werten fiir die Kompressoren. Die Beurteilung basiert dabei auf dem Bewertungsschema
und den Kennwerten der Kampagne effiziente Druckluft [ECH, 2006]. Im Diagramm gibt
es leider wieder Textteile ohne Ubersetzung und eine fehlende Einheit an der Ordinaten

Achse.

=
=
o

Auslastung ausserhalb Produktionszeiten?
Betriebsdruck Kompressor [bar] max.

B2. Effektive spezifische Leistung (optional)

In diesem Diagramm stellen die Rauten die spezifischen
Leistungen (Soll oder Ist) Ihres Kompressors bzw. |hrer
Kompressoren in Abhangigkeit vom Druck da. Wenn die
Diamanten Gber der roten Linie liegen, ist der Wirkungsgrad
nicht sehr gut.

Abbildung 13: Ausschnitt aus der Grobanalyse+ flir Druckluft [Quelle: VELANI Tool]

60 % 90% (sehrhoch) |-
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Ich kenne die spezifische Leistung.
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BN W R N ® B

T T T T T T

Zone de mauvais fonctionnement
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<

imite supsrieure te compression
adiabatique idéale i
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Zone thermodynamiquement impossible
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Fiir die Grobanalyse+ miissen durch den Tool Anwender detailliertere Angaben zu den
Druckverlusten im Netz und zum Drucklufttrockner eingegeben werden. Die Berechnun-
gen weisen auf die Einsparpotentiale durch die Absenkung des Netzdruckes hin und quan-
tifizieren die mogliche Einsparung durch eine Absenkung. Allerdings wird die mogliche
Druckreduzierung nicht aus der Differenz zwischen dem Netzdruck und dem Druck am
anspruchsvollsten Verbraucher ermittelt, sondern das Potential zur Druckabsenkung wird
pauschal mit 1 bar angesetzt. In den Hilfetexten findet sich der dazugehdrige Berech-
nungsweg. Bei der Berechnung wird nicht zwischen warm- und kaltregenerierten Ad-
sorptionstrocknern unterschieden. Wéhrend erstere sehr effizient sind und ggf. mit Dampf
oder Abwérme (z.B. aus dem Verdichter) regeneriert werden konnen, ist insbesondere bei
kaltregenerierten Trocknern ohne Taupunktsteuerung ein hohes Einsparpotential vorhan-
den. Die Grobanalyse+ unterscheidet jedoch nicht zwischen diesen beiden Trocknerty-

pen.

Als Einsparoptionen werden die folgenden moglichen MaBBnahmen angegeben und deren

Einsparpotential berechnet

e Reduzierung Leckagen

e Netzdruckabsenkung

e Austausch Kompressor und Regelungsoptimierung
e Trocknerwechsel von Adsorption auf Kiltetrockner

e Abschiebern von Teilen des Druckluftnetzes auflerhalb der Hauptbetriebszeiten

Die anscheinend im Tool als pauschale Einsparung durch einen Tausch des Kompressors
und die Regelungsoptimierung beriicksichtigte Einsparung von 10% erscheint zu hoch
angesetzt. Gleiches gilt auch fiir die Einsparung durch den Ersatz von kaltregenerierten
Adsorptionstrocknern. Dies fiihrt ggf. zu einer Fehleinschitzung hinsichtlich der typi-
schen Schwerpunkte fiir die Verbesserung der Energieeffizienz. Die in der Grobanalyse+

ermittelte Stromeinsparung diirfte fiir die Druckluft deshalb {iberschitzt werden.

Positiv hervorzuheben ist, dass die Angabe der riickgewinnbaren Abwéarme im Tool er-
folgt, wobei hier nicht unterschieden werden kann, ob die Wirme ganzjihrig bendtigt
wird oder nur in den Wintermonaten. Hier wére ein entsprechender Hinweis im Tool oder

die erginzende automatisierte Berechnung der beiden Varianten hilfreich.

3.5.4 Kalte

Der Aufbau der Grobanalyse fiir die Kélteanlagen entspricht dem Aufbau der Datener-
fassung fiir die Grobanalyse von Pumpen und Ventilatoren, siche Abbildung 14. Ergén-
zend abgefragt wird der Einsatz der freien Kiihlung und ob mit konstanter Kondensator
Temperatur gearbeitet wird. Damit werden die typischen Einsparoptionen direkt in Hin-
sicht auf den derzeitigen Einsatz abgefragt. Welches Kéltemittel in der Anlage zum Ein-

satz kommt wird nicht erfasst oder abgefragt, obwohl aufgrund verénderter gesetzlicher
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Regelungen hinsichtlich der Kéltemittel ein moglicher und erforderlicher Ersatzbedarf
identifiziert werden konnte. Die Hilfetexte zu allen Angaben sind verfiigbar, in den ver-
wendeten Abbildungen sind Beschriftungen jedoch teilweise nur auf Franzosisch ange-
geben, z.B. fiir den Hilfetext zur freien Kiihlung.

™ Weo | cieitung Quick check Ventiatoren | ockut QT Resultate

Grobanalyse: Liste der Kiltemaschine

Ziel: Erfassung der wichtigsten Kaltemaschinen mit einer ersten Schatzung des Einsparpotenzials
Resultat: Erwartete Einsparungen

Anweisungen: Erfassen Sie unten die relevanten Kéltemaschinen. Der Hilfe-Link rechts unterstiitzt bei der Auswahl.
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Abbildung 14: Grobanalyse Kélteanlagen [Quelle: VELANI Tool]

Die fiir die automatische Berechnung des Jahresstromverbrauchs genutzte Formel ist im
Excel Tool nicht geschiitzt und kann somit auch versehentlich durch den Anwender ge-

16scht werden.

Im Rahmen der Grobanalyse+ miissen zusitzlich Daten zur Kaltwassertemperatur, zur
Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf und zur Warmeriickgewinnung einge-
geben werden. Bei der Abfrage im Tool, um wieviel Grad die Kaltwassertemperatur er-
hoht werden konnte, um den Energiebedarf zu reduzieren, wird fehlerhafterweise nach
der Absenkung anstatt der Anhebung der Kaltwassertemperatur gefragt, siche Abbildung
15. In der franzosischen Version des Tools ist dieser Fehler nicht vorhanden, es handelt
sich hier demnach nur um einen Ubersetzungsfehler, der jedoch zu falschen Eingaben

durch den Nutzer fiihren kann.

Zusitzliche Fragen Questions supplémentaires
Kaltwassertemperatur [*C]? 6°C Quelle est la température production de froid [*C] ? 6'C
Um wieviel Grad kann die Kaltwassartemperatur gesenkt - De combien de degré peut-on augmenter la température -~
da production de froid [*C] ?
! ela
" 6°C
Riicklauftemperatur [*C]? ee production froid [*C] ?

A ) Existe-t- Il un systéme de valorisation des rejets
Wanmariidkgewinnung balm Kendencater? a i d oui

thermiques aux condenseurs 7
de degré peut-on baisser la température de

Um wieviel Grad kann die Kandensator-Temp. gesenkt - . De combien on baisser e
werden? i condensation ?

Abbildung 15: Zusitzliche Fragen zur Kilte in der Grobanalyse+. Links deutsche Ver-
sion, Rechts franzdsische Version [Quelle: VELANI Tool]

Auf Basis der zusétzlichen Angaben in Verbindung mit den Angaben aus der Grobanalyse

berechnet das Tool die Einsparpotentiale durch die folgenden Mallnahmen:

e Anpassung Kondensatordruck
e Erhdhung Verdampferdruck

e Optimierung Kaltwasserverteilung
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e Freie Kiihlung
e Effizientere Antriebsmotoren
e Technologische Einsparungen

e Einsparung durch verbesserte Steuerung

Als Ergebnis der Berechnungen wird bei der deutschen Version ein Fehler, bei der fran-
zOsischen Version werden sogar zwei Fehler angezeigt. Hier scheinen fehlerhafte Zellbe-
ziige die Ursache im Tool zu sein, siche Abbildung 16. Diese Fehler in den Teilergebnis-
sen fiihren dazu, dass auch fiir die Berechnung der Gesamteinsparung eine Fehlermeldung
generiert wird. In der gemeinsamen Analyse mit der Firma Planair konnte dieser Fehler

auf ein Problem beim Wechsel der Toolsprache zuriickgefiihrt werden.

Elnsparungspatentiale
arpotentiale sind Graflenordnungen. Fir ein genaures Potenzial muss eine  Berec hnungsmethodik G
durchgefUhrt werden [nicht von diesem Tool abgedeckt). Kiilte

des ordres de grandeurs probables. Pour un potentiel
i de cet outil doit &tre effectuée.

Feinanaly

Jahresverbrauch [kWh/a] 600,000 kWh/a Consommation annuelle estimée [kWh/a] 600.000 kWh/a
Gesamte Systemersparnis #NV Economie totale du systéme HNV
v HNV

Eln Elnspar Wha] Détails des économies Econ: h/a)
Var sk @ Gain sur la pression de condensation flattante
Erhohung Verdamplungsdruck ain sur 'augmentation de la presson d'évaporation .
Optimierung Kaltwasserverteilung 0% opt de frold o%

g 16%

Diese GA+ Seite mitsamt Daten
% Gain

%
Kompressor-Regulierungs-Einsparungen %

Free-cooliny 16% Gain sur e fr
léschen

reffie % Supprimer cette fiche AP plus ‘

Gain technologiques sur Finstallation
Gains sur la régulation des compresseurs Conv

Abbildung 16: Ubersicht Einsparpotentiale Grobanalyse+ Kilteanlagen [Quelle: VE-
LANI Tool]

Die Hilfefunktion mit den Erlduterungen zur Abschitzung der Energieeinsparpotentiale
ist sehr detailliert und vollstindig, siche Abbildung 17. Aktuell standen die Erldauterungen
jedoch nur in franzosischer Sprache zur Verfiigung. Bei Aufruf der deutschen Erlduterun-

gen werden die franzosischen Erlduterungen ausgegeben (Offline und Online).
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La température de condensation est —elle constante ? |

______

1
: De combien de degré peut-on baisser 1
: la température de condensation ¥ 1

| Nz zak pas I

¥

Profil C (4% d'économie)
Profil B [12% d'économig)
Profil A (9% d'économie)

De combien de degré peut-on augmenter la
température de production de froid ?
[Température départ froid)

0°C : (0% d"économie)
1*C - (3% d"économig)
2°C : (6% d"économige)
3*C : (9% d"économie)
4%C : (12% d'économig)

Existe-t-il un systéme de free-cooling ?

| Quelle est la température de

1

I

: distribution de froid H
' i

r

| X {—————l Possibilité

i i Economie:
Economie = Tef* (P élec — (P élec*8%))

Pui comp en hiver= Pui comp *0.3

Pui ventilo FC = 8% Pui comp

0.3 : Taux de charge moyenne des CoMpresseurs en hiver.
B% © conso des ventilo FCen mode saturation

En fonction

1
|
1
1
1
1
|
1
1
1
1
|
: correspond
1
1
|
1
1
|
1

On estime que la différence de température aller-retour recommandée pour une installation
de froid estde 3.5°C.

Possibilité d'optimiser I'installation (quilibrage hydraulique, équilibrage thermigue),
l'installation éventuelle d'une cuve de stockage de froid (séparation entre la production etla
distribution de froid)

L'économie estestimée en moyenne 3 4% de la consommation annuelle pour 1°C
d'augmentation.

d'insertion d'une batterie de free-cooling.

On déterminera les économies surla base de la distribution de tem pérature extérieure
maoyenne horaire (la zone géographique considérée en moyenne estle plateau).

représentatif de cette température surl'année (valeurs statistiques)

Pourl'estimation des économies du FC, an estimera un AT de 5°C entre |a température de
production de froid etla tem pérature extérieure, puis on prendra le pourcentage de temps d

Y . pourcentagede temps de fonctionnementannuel de l'installation pour lequel la
température extérieureestinférieure & (x-5°C).

Tef: Temps effectif de fonctionnementde I'installation en fonction du profil pour lequel on
pourraiton faitdu free-cooling : Tef = ¥* profil de I'installation

0*C : (0% d’'économie) . . . P T ]
1°C : (3% d*économie) ot (oo | HP Tlotiante !
2°C : (6% d'économie) Profil & [4.5% &' économiz) ——
3*C : (9% d'économie)
4%C ; [12% o' économie)
5°C : (15% d'économie)
6°C : [ 18% o' économie) Fe————————— = e e e e e e e e
7°C : (21% o' économie) :—--,I-,---:‘_i Quelle est la différence :IF température aIIer—reT.nur de la production de froid ? :
B°C - (24% d'économie) ] ! [Température retour — Temperature aller) :
i === === m e H
[3.5%C-Y)*4% de la consommation annuelle
¥

de la tem pérature de départfroid (eau), on déterminerale pourcentage de temps

e
).

|

1

1
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1

|

1

|

1
antala température (x-5)surl'année (heures de fonctionnement de I'installation :
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1
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1

|
1
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Abbildung 17: Schema zur Abschétzung der Energieeinsparpotentiale fiir Kélteanlagen
in der Grobanalyse+ [Quelle: VELANI Tool]

Durch die Fehler in der Auswertung ist die Grobanalyse+ fiir Kélteanlagen derzeit noch

nicht sinnvoll nutzbar.

3.5.5 Andere Antriebe

Neben den vier wesentlichen Motorsystemen Kélte, Pumpen, Ventilatoren und Druckluft

konnen auf einem weiteren Tabellenblatt

die sonstigen Antriebe erfasst werden. Dies

konnten z.B. Antriebe von Forder- und Transportbidndern, Walzgeriisten oder Seilbahnen

sein. Erfasst werden fiir diese Antriebe die typischen Motordaten wie Leistung, Eftizi-

Abschlussbericht Evaluation des BFE Programms VELANI. Teil -2 Gutachten zur technischen Qualitét der Leistungen und Produkte



3 VELANI Tool 34

enzklasse und Betriebsstunden. Wird die Hilfe zur Berechnung des Jahresstromver-
brauchs aufgerufen, so erscheint die Hilfeseite fiir Pumpen und Ventilatoren, ohne jedoch
Hinweise iiber die Giiltigkeit fiir andere Antriebe zu geben.

Zudem fehlen bei der Grobanalyse wieder die deutschen Ubersetzungen oder die Zellen
mit den Texten wurden falsch im Tool verkniipft, so dass ein sprachlich gemischter Text
angezeigt wird, siche Abbildung 18.

| Meni | Finleitung | __Firma___| Quick check ___Pumpen _ Ventilatoren |___Druckiuft___|___ ke ___(ELLEE
Grobanalyse: Andere Antriebe
Ziel: Lister les principales pompes et disposer d'une premiére estimation des économies qui peuvent &tre escomptées
Resultat: Economies associées a ces entrainements
Anweisungen: Complétez le tableau ci-dessous. En cas de besoin cliquez sur le bouton pour afficher I'aide au sélectionnement. Considérez les pompes avec
une puissance nominale de plus de 10 kW.

r o ¥ o
£

Yo r o Y o v
= £ =

~
Hilfe

Hilf

i —
-] =|
S E

I T I I
c 2
o o = =

5 2 e B L = i

E = a 2 E = 3 _ £
. £ i 2 3 w3 = T3
H @ x € £ = 3 =
E 2 o 8 2 3z El 5 <
E a u 5 @ H ] 5 £ 3 g
2 > 55 3 N @ [ 2 s E
H @ o c g 8 kS © = A 5 S 2 E
<2 2 s gz s g 5 ®3 z 2% =
£ £ E w5 g 2 § fmz 52 4 52 g
z z & 38 22§ S§ ®z 5% & £3 E
501 Autre Forderband FB-04-2018 7.5 2018 Eff3 8000 nein 36.000
502 Autre AUfzug AF-01-2000 15 2005 IE1 500 ja

4.500
Autre -
Autre

Abbildung 18: Grobanalyse Sonstige Antriebe [Quelle: VELANI Tool]

oo
> o
B ®

Eine Grobanalyse+ ist fiir die librigen Antriebe im Tool nicht vorgesehen. Durch die mog-
liche Vielfalt der Anwendungen ist es schwierig diese Systeme in einer allgemeingiiltigen
Form in der Grobanalyse+ abzubilden. Ein kleiner Hinweis dazu im Tool wére jedoch
hilfreich.

3.5.6 Darstellung der Ergebnisse der Analyse

Nach Eingabe der Motorensysteme als Teil der Grobanalyse kann unter dem Mentipunkt
Resultate eine Ubersicht iiber die Ergebnisse aufgerufen werden. Alle Antriebe werden
hier in ABC Kategorien eingeordnet. Antriebe, fiir die eine vertiefende Analyse dringend
empfohlen wird (Einsparung > 20 MWh und 20% des Verbrauchs und Alter > § Jahre),
Antriebe fiir die ein Vertiefung empfohlen wird (Einsparung > 10 MWh/a und Alter > 5
Jahre) und Antriebe mit wenig Potential.

Alle Antriebssysteme werden nach der Grofle der erwarteten jahrlichen Energieeinspa-
rung geordnet. Zusitzlich werden das prozentuale Einsparpotential und die Energiekos-
teneinsparungen innerhalb eines und innerhalb von vier Jahren angezeigt. Die Kostenein-
sparung in vier Jahren entspricht dabei den moglichen Investitionen bei einer erwarteten
Amortisationszeit von 4 Jahren und Vernachlidssigung von Zinsen und Instandhaltungs-

kosten. Eine vollstindige Wirtschaftlichkeitsberechnung ist im Tool nicht enthalten. Eine
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sinnvolle Erweiterung fiir das Tool konnte es demnach sein, wenn der Nutzer die Inves-
titionssumme selbst eingibt und damit eine vollstindige Wirtschaftlichkeitsberechnung
im Tool durchgefiihrt wiirde, bei der unter anderem die interne Verzinsung der Investition
ermittelt werden konnte. Des Weiteren werden mogliche Effizienzmafnahmen zusam-

men mit ihrem Einsparpotential im Tool angezeigt, siche Abbildung 19.

[ e orietng —reme | Quckones | Fumpen | Vertsorsn_Dnn —tate | ancere JRETET

Zusammenfassung der Resultate
Die erfassten Antriebe sind unten aufgelistet und nach Potenzial sortiert und zusammengefasst. Mit Klick auf den Butten in der linken Spaite wird die G2+ Seite fir den betroffenen Antrish gedffnet. Darin kiinnen weitere Angaben gemacht und die
Schitzung des Einsparpotenzials verfeinert werden.
Strompreis 3,00 CHF/kWWh Vertiefung dringend empfohien (Einsparung >20 MWh/a und > 20% des Verbrauchs, Alter >8 Jahre)
Vertiefung empfohlen (Einsparung >10 MWh/a, Alter > 5 Jahre)

Vertiefung nicht empfohlen, wenig Potenzia

KWh/a CHFfa
Einsparungen der Installationen mit hohem Potenzial 420,800 1.262.400 Methodik Einstufung
Einsparungen bei Installationen mit massigem Potenzial 16200 az.600
Total 437.000 1311000
Resultaten
] ] |
5
— z =
J = € =
i z = g z
: £ |Z g i_ H
§ & H i 3 £ £Z -
£ E ry H ] B 51 3 5 e
5 ¥ g g S g = -] g
z 5, ] = = 5 H E
ERRE I i £ B 2y 23 2 H z
z £ |§ i i B £3 iz g £ ]
£= £ H 3 E - £9 gz £ &
(T4 < < = 2 [~} o - [ =3 32 = H
Technologischesinsparungen 2%
Motoreffizienzeinsparungen 2%
: Einsparungen dank Frequenzumrichter 8%
401 Kantemaschine NH3-L 57% 339000 1017.000 4.068.000 £00.000 e
Free-cooling 30%
Un joii i Leckag i ind Abdichtung von Leckagen 10%
& inuti figen eines Kompy 0%
L |Druddt Druckiufe il e250 se1000 82500 Austausch von Verdichtem undjoder Erginzung des Drehzahireglers in
Verbindung mit besserer Regelung; 78%
102 Pumpen DE3 126 18189 54566 218000 154828 Vi AP+
101 Pumpen K5-001 16% 16243 48725 155000 102855 Voir AP+
durch ): 4%
B Redi 5%
103 Pumpen Pump-0215 1% 2640 25920 104.000 72,000 el =l
durch T i ): 6%
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Abbildung 19: Darstellung der Resultate nach Eingabe der Motorensysteme [Quelle:
VELANI Tool, 2020]

Durch Klicken auf den Button in der ersten Spalte kann fiir jedes einzelne Motorensystem
die Grobanalyse+ aufgerufen werden. Im Rahmen der Grobanalyse+ kann die Berech-

nung der Einsparpotentiale gegeniiber der Grobanalyse weiter detailliert werden.

Der direkte Ausdruck der Ergebnisse der Analyse aus dem Excel Tool iiber den Druck
des Arbeitsblattes Resultate schien jedoch schwierig, da durch die versteckten Felder in
der Excel Datei die manuelle Auswahl des Druckbereichs sehr aufwendig ist. Nach Riick-
sprache mit Planair wurde aber deutlich, dass eine Druckfunktion fiir die Ergebnisse in
das Excel Tool integriert ist. Die druckgeeignete Zusammenfassung der Ergebnisse kann
iiber den blauen Textblock (Button) mit der Beschriftung «Zusammenfassung» aufgeru-
fen werden. Hier sollte die Funktionalitidt deutlicher fiir den Nutzer kenntlich gemacht
werden, denn gerade der Ausdruck der Ergebnisiibersicht ist fiir den Anwender von be-

sonderem Interesse.
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3.6 Anwendung des VELANI Tools

Der Aufbau des Tools ist sehr iibersichtlich und strukturiert, die integrierten Hilfefunkti-
onen sind detailliert und ermdglichen die einfache Nachvollziehbarkeit der Berechnun-
gen. Bei der handwerklichen Umsetzung waren zum Zeitpunkt der Evaluation noch klei-
nere Schwichen festzustellen, sei es durch fehlerhafte Zellverweise oder unvollstindige

Textiibersetzungen.

Dies fiihrt insbesondere bei einem Offline Tool auf Excel Basis zu Problemen, da eine
einmal heruntergeladene Version nicht automatisch aktualisiert werden kann. Zudem ist
es nicht méglich, automatisiert neue Funktionen zu integrieren. Vielmehr muss der An-
wender aktiv nach einer neuen Version des Tools im Internet suchen. Zudem ist bisher
keine automatisierte Dateniibernahme von einer fritheren in eine neuere Version des

Tools vorgesehen.

Zur Bewertung des Umsetzungskonzeptes und des Nutzens des Tools fiir die Anwender
wurden im Rahmen der Evaluation Interviews mit Anwendern des Tools gefiihrt. Fiir die
Interviews wurde ein Gesprachsleitfaden entwickelt, der in Anhang 5.2 wiedergegeben
ist. Kontakte zu Nutzern des Tools wurden durch Planair vermittelt. Insgesamt wurden
zwei Gespriche gefiihrt. Aufgrund der geringen Anzahl der Interviews wird aus Vertrau-
lichkeitsgriinden nicht auf die Details der Gespriche eingegangen. Zudem sind die Er-
gebnisse der Interviews aufgrund der geringen Anzahl von befragten Nutzern nicht als

repriasentativ anzusehen.

Die Unternehmen der beiden befragten Personen gehdren zur Gruppe der Ingenieurbiiros
und Energieberater, d.h. sie fithren die Analysen der Motorensysteme mit dem Tool fiir
Dritte durch. Auf das VELANI Tool aufmerksam geworden sind Sie iiber personliche
Kontakte oder Weiterbildungsangebote und kennen das Tool schon seitdem eine der ers-
ten Versionen zur Verfiigung stand. Den VELANI Tool Newsletter, der beispielsweise
iiber Updates informiert, haben Sie nicht abonniert. Eingesetzt wurde das Tool unter

Excel 2016 und Excel 365, jeweils mit Windows 10 als Betriebssystem.

Geschitzt durch die Anwender wurde insbesondere die Moglichkeit mit dem Tool schnell
und ohne umfangreiche Detailangaben die Wirtschaftlichkeit von OptimierungsmafBnah-
men abzuschétzen. Genutzt wurden alle Teile des Tools, insbesondere der Quick Check,
die Grobanalyse und die Grobanalyse+ flir Pumpen. Zum Einsatz kam das Tool durch-
schnittlich ca. einmal pro Monat. Die Bedienung des Tools wurde als weitgehend selbst-
erkliarend beurteilt. Der Umfang der Erlduterung wurde als gut wahrgenommen. Beide
Befragten haben bei der Benutzung des Tools Fehler identifiziert und diese teilweise an

Planair zuriickgemeldet.

Neben dem VELANI Tool nutzen die Befragten weitere Tools zur Analyse von Motoren-
systemen. Genannt wurden u.a. das PEIK und das act Tool, sowie eigene Excel Tools.
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Die Wahl des Tools erfolgt durch die Befragten jeweils in Abhdngigkeit von der Frage-
stellung. Grundsétzlich werden Tools auf Basis von Excel fiir gut und hilfreich eingestuft,
insbesondere, da bei einer Offlineversion des Tools Daten und Ergebnisse auf dem eige-
nen Rechner gespeichert werden. Verwendet wurde das Tool in der jeweiligen Landes-
sprache, wobei Tools in englischer Sprache nicht als Problem angesehen wurden, da klei-
nere Unternehmen die Tools meist nicht selbst nutzen, sondern einen erfahrenen externen
Berater hinzuziehen. Je nach dem Umfang der Benutzung besteht ggf. die Bereitschaft
fiir ein Tool zur Analyse von Motorensystemen zu bezahlen, wobei in diesem Fall insbe-
sondere im Bereich der Maschinendaten (u.a. Pumpendatenblitter) Ergdnzungen als
wichtig erachtet werden. Die technischen Inhalte des VELANI Tools werden positiv be-
urteilt, die Fehler im Tool jedoch als storend empfunden. Trotz dieser Schwachen wurde
das Tool wegen seiner Starken im Bereich des Quick Checks und der Grobanalyse intern

an Kollegen weiterempfohlen.

3.7 Einordnung und Empfehlungen zum VELANI Tool

Im Folgenden sollen in einer zusammenfassenden Bewertung die Starken und Schwichen
des Tools aufgezeigt und Verbesserungs- und Losungsmdglichkeiten vorgeschlagen wer-

den.

3.7.1 Software Plattform

Mit dem VELANI Tool steht ein Excel Tool zur systematischen Erfassung und Grobana-
lyse von elektrischen Antriebssystemen zur Verfiigung. Die Umsetzung des Tools auf
Basis von Excel wurde durch den Auftraggeber vorgegeben. Excel ist als Standard Tool
fiir die Durchfithrung von Berechnungen in allen Bereichen der Industrie im Einsatz. Dies
bietet gute Voraussetzungen, um einen niederschwelligen Einstieg in die Arbeit mit dem
Tool zu ermdglichen. Es kann zudem offline genutzt werden, wodurch sichergestellt wer-
den kann, dass Dritte keinen Zugriff auf die eigenen Anlagendaten erhalten. Damit sind
jedoch auch einige Nachteile verbunden. Zum einen kann es durch die vielen unterschied-
lichen Excel Versionen, die noch immer in den Unternehmen genutzt werden, Kompati-
bilitdtsprobleme unter anderem im Bereich der Funktion der Makros geben. Zudem sind
in vielen Unternehmen Makros in Dateien aus externen Quellen gesperrt. Ohne aktivierte
Makros lésst sich das Tool jedoch nicht sinnvoll nutzen. Zudem fiihrt eine Aktualisierung
oder Fehlerbeseitigung im Tool durch den Anbieter nicht dazu, dass die Anwender auto-
matisch die neueste Version erhalten und nutzen. Zudem ist eine automatisierte Daten-
iibertragung von einer alten auf eine neue Tool Version bisher nicht vorgesehen, so dass
der Wechsel auf eine neue Programmversion des Excel Tools aufwendig ist, da alle bis-

herigen individuellen Eingabedaten manuell tibertragen werden miissen.

Empfehlung:
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Angesichts der dynamischen Entwicklung im Bereich der online verfiigbaren Angebote
und der verstarkten Digitalisierung in allen Unternehmensbereichen sollten Tools zukiinf-
tig verstirkt als online Tools konzipiert werden. Damit vereinfacht sich die Aktualisie-
rung und erforderliche Korrekturen und Erweiterungen des Tools erreichen die Anwender
automatisch, so dass diese stets mit der aktuellsten Version des Tools arbeiten. Zu beach-
ten sind dabei Fragen des Datenschutzes, der Zugangsmoglichkeiten und des Program-
mieraufwandes. Zudem konnen diese Tools dann auch komfortabel als App auf Android
oder i0OS Gerdten genutzt werden. Dies vereinfacht und beschleunigt insbesondere die
Aufnahme der Daten der Motorensysteme, die mit einem mobilen Endgerit direkt an den

Anlagen erfolgen kann.

3.7.2 Datensicherheit
Bisher sind die einzelnen Tabellenblatter, Zellinhalte und Makros im VELANI Tool nicht

geschiitzt und konnen bewusst oder unbeabsichtigt verdndert werden.
Empfehlung:

Ein entsprechender Passwortschutz von Zellen, Tabellen und Makros sollte umgesetzt
werden. Dies verhindert zudem das versehentliche Uberschreiben oder Léschen von Tex-
ten oder Berechnungen im Tool. Wiirde das Tool auf eine onlinebasierte Anwendung
umgestellt, so miissen fiir die Benutzerdaten entsprechende Sicherheitskonzepte entwi-

ckelt werden, um einen Missbrauch der Daten zu verhindern.

3.7.3 Sprachen und Benutzerfreundlichkeit

In der gepriiften Version des VELANI Tools ist noch eine Vielzahl von Fehlern beziiglich
der Zweisprachigkeit des Tools festzustellen. Die vertraglich vereinbarte englische Ver-
sion des Tools war zum Zeitpunkt der Evaluation noch nicht verfiigbar. Ubersetzung sind
teilweise fehlerhaft oder nicht vorhanden. Nicht immer sind die Funktionen und Funkti-

onsaufrufe klar erkennbar, z.B. bei der Grobanalyse.
Empfehlung:

Sinnvoll wire es die Sprachversionen ggf. auch um eine italienische Version zu erweitern.
Da das Tool bereits mehrsprachig angelegt ist miissten hierzu lediglich die Ubersetzungen
fiir die Texte im Tool und den Erlduterungen hinterlegt werden, wobei man ggf. bei den
Erliuterungstexten auf die italienische Ubersetzung verzichten konnte. Anstelle der Viel-
zahl von Hilfetexten, die im Tool aufgerufen werden kdnnen, wire ein zusétzliches Ge-
samtdokument mit allen Erlduterungen zu den Eingabefeldern und den Berechnungen
sinnvoll. Diese wiirde die Bearbeitung etwas ilibersichtlicher und leichter nachvollziehbar
machen. In diesem Dokument sollten auch die Berechnungsgrundlagen fiir die Abschat-
zung der Effizienzpotentiale erldutert werden. Das Ausrollen und Verbreiten von Tools

mit einer relevanten Anzahl von Fehlern sollte vermieden werden, auch wenn es sich
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dabei nur fehlerhafte Sprachversionen von Hilfetexten handelt. Fehlerhafte Funktionen
fiihren dazu, dass Anwender das Tool nur einmal nutzen den Einsatz aber wegen der Feh-
ler einstellen. Bei offensichtlichen Fehlern in einem Tool geht das Vertrauen in die Kor-
rektheit und den Nutzen des Tools bei den Anwendern verloren. Ein Tool sollte jeweils
vor der Verteilung eine intensive Testphase durchlaufen, bei der alle Funktionen vollstin-
dig tiberpriift und offensichtliche Fehler korrigiert werden.

3.7.4 Kommunikation

Die Kommunikation iiber die Verfiigbarkeit und die Funktionalitdten des VELANI Tools
erfolgt bisher nur iiber die durch den Auftragnehmer erstellte VELANI Tool Webseite,
die nicht Bestandteil des Loses war. Seit einiger Zeit verweist auch die TOPMOTORS
Webseite auf das Tool. Dieser Link ist jedoch gegeniiber anderen Links nicht hervorge-
hoben. Das VELANI Tool steht am Ende einer Liste mit weiteren Tools im Bereich Mo-
torensysteme, die in fritheren Projekten durch TOPMOTORS entwickelt wurden. Eine
Einbindung oder Verlinkung auf den Webseiten von EnergieSchweiz oder der PEIK
Webseite konnte nicht gefunden werden. Im Rahmen der TOPMOTORS Webinare wurde
das VELANI Tool durch Herr Macabrey von Planair vorgestellt [TOPMOTORS, 2020].
Nach Angaben auf der YouTube Webseite wurde das Video seit Marz 2020 insgesamt
103-mal aufgerufen. Auch auf den Webseiten von EnAW und act finden sich keine Hin-
weise auf das Tool. Ob ggf. eine direkte Kommunikation iiber diese beiden Organisatio-
nen zur Ansprache der Energieberater beziiglich des Tools stattgefunden hat wurde im

Rahmen dieser Evaluation nicht gepriift.
Empfehlung:

Das volle Potential des Tools wurde durch die niederschwellige Kommunikation iiber die
eigene Toolwebseite nicht erschlossen. Im Ausschreibungslos zur Erstellung des Tools
war jedoch nur die Entwicklung des Tools und kein Anteil fiir Kommunikation enthalten,
da es ein eigenstindiges Los fiir die VELANI Kommunikation gab. Da die Ausschrei-
bungslose fiir die Tool Entwicklung und die Kommunikation an zwei unterschiedliche
Auftragnehmer vergeben wurden, fiihrt dies zu unklaren Schnittstellen und Aufgabenver-
teilungen. Sinnvollerweise hitte in diesem Fall zumindest eine Einbindung in die Web-
seiten von EnergieSchweiz erfolgen sollen, {iber die auch eine Vielzahl weiterer Informa-
tionsangebote und Tools, beispielsweise zu Druckluftsystemen angeboten werden [BFE,
o.J.].

3.7.5 Berechnung Einsparpotentiale

Mit Hilfe des VELANI Tools kann mit wenigen und leicht verfiigbaren Informationen in
einem ersten Schritt eine grobe Abschdtzung der mdglichen Energie- und Kosteneinspa-

rungen im Bereich der Elektromotorensysteme erfolgen. Die typischen Einsparoptionen
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werden im Tool abgebildet und anhand einfacher Angaben bewertet. Mit Hilfe einer ver-
tiefenden Grobanalyse+ konnen die Berechnungen verfeinert und prézisiert werden. Die
verschiedenen Motorensysteme werden im Tool in ABC Kategorien unterteilt, so dass

die Systeme mit groem Einsparpotential einfach zu identifizieren sind.
Empfehlung:

Trotz der Angaben zum Stromkosteneinsparpotential in einem und in vier Jahren, ist eine
grobe Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die vorgeschlagenen Maflnahmen im Tool nicht
enthalten. Weder erfolgt eine Berechnung der Amortisationszeit noch die Berechnung der
internen Verzinsung fiir die MaBBnahmen. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass
keine Investitionen fiir die Maflnahmen abgeschitzt werden. Mithilfe der Hinterlegung
von Kostenfunktionen fiir die verschiedenen Motorensysteme konnte eine grobe Wirt-
schaftlichkeitsanalyse ermdglicht werden. Die alternative Mdglichkeit, dass der Anwen-
der selbst Angebotspreise als Kosten fiir den Austausch der einzelnen Systeme im Tool
hinterlegen kann, um die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Maflnahmen durchzu-
fiihren, wiirde in Verbindung mit Vorgaben zu Zinssétzen und Lebensdauer einen zusétz-

lichen Mehrwert fur den Anwender des Tools bieten.

3.7.6 Langfristige Verfugbarkeit und Weiterentwicklung

Es gibt fiir den Bereich der Optimierung von Motorensystem eine Vielzahl von Tools mit
unterschiedlichen Zielsetzungen auf unterschiedlichen Softwareplattformen. Fiir alle
Tools gilt, dass Sie fiir den Anwender einen Mehrwert bieten, die Weiterentwicklung
nach Beendigung der Projekte, in denen Sie entwickelt wurden, nicht oder nur im be-

grenzten Umfang erfolgt ist.
Empfehlung:

Tools sollten spitestens nach dem Ende von Projekten in die allgemeinen Aktivitdten von
EnergieSchweiz iibergehen und weiterentwickelt werden, zumindest aber IThre weitere
Funktionalitdt und Funktionsfahigkeit regelmiBig tiberpriift werden. Dazu ist eine detail-
lierte Dokumentation der Tool Eigenschaften und Tool Funktionen erforderlich. Im VE-
LANI Tool ist die Dokumentation der Berechnungen sehr detailliert, so dass auch eine

Ubertragung auf andere Softwareplattformen als Excel mdglich sein sollte.
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4 VELANI Merkblatter

Im Rahmen der VELANI Lose sollte jeweils pro Jahr ein neues technisches Merkblatt zu
Elektromotoren oder Elektromotorensystemen erstellt werden. Die VELANI Merkblatter
sind ein Informationsangebot, dass iiber die TOPMOTORS Webseite bereitgestellt wird
und die durch das TOPMOTORS Team entwickelt wurden. In Absprache mit dem Bun-
desamt fiir Energie wurde auf die Kennzeichnung als VELANI Merkblétter verzichtet.
Der Name VELANI taucht im Zusammenhang mit den Merkblattern deshalb nicht auf.
Vielmehr werden alle Informationsangebote iiber die TOPMOTORS Webseite angeboten
und sind auch mit TOPMOTORS gekennzeichnet. TOPMOTORS Merkblatter wurden
bereits in fritheren Forderprojekten des Auftragnehmers erstellt und publiziert. Im Rah-
men der VELANI Lose wurden ergidnzend Merkblitter zu neuen Themen erstellt und pu-
bliziert.

4.1 Ubersicht Merkblatter

Insgesamt standen zum Zeitpunkt der Evaluation 13 Merkblatter auf der TOPMOTORS
Webseite zum Download zur Verfiigung. Der grof3te Teil der Merkblatter wurde vor dem
Start des VELANI Programms im Rahmen von anderen Projekten erstellt. In Tabelle 3
sind die auf der TOPMOTORS Webseite (www.topmotors.ch/merkblaetter) verfligbaren
Merkblitter zusammengestellt. Die Analyse wurde auf Basis der am 17. Mérz 2020 von
der TOPMOTORS Webseite heruntergeladenen Merkblatter durchgefiihrt. Neben dem
Titel und der Seitenzahl enthélt die Tabelle auch Angaben zu Design und Sprache der
Merkblitter. Auf Basis der WTO Ausschreibung fiir VELANI starteten die Arbeiten im
Programm im Oktober 2016. Entsprechend kann die Entwicklung und Veroffentlichung
der Merkblitter 26-30 der VELANI Ausschreibung zugeordnet werden. In Abstimmung
mit dem BFE und Diskussion mit dem Auftragnehmer der VELANI Ausschreibung wur-
den die Merkblétter 27 Kdlteanlagen in der Industrie und 29 Neue Motorentechnologien

fiir eine vertiefte Analyse im Rahmen der technischen Evaluation ausgewahlt.
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Tabelle 3: Ubersicht der auf der Webseite TOPMOTORS verfiigbaren Merkblitter

nach Sprachen und Design

S
2
©
o £ Z Al || &
5 A N I
3 3 S| 2 |5 & B/ ElEE
S = < < al S | & & & &
1 Motor Check - Vorgehensplanung 2 | 11/2014 | A T X | X
2 Software Tool Sotea Potentialabschatzung 3 10/2014 | A T X | X
3 Intelligente Motorenliste Grobanalyse 2 | 10/2014 | A T X | X
4 Energieeffizienz in der Ausschreibung 2 | 10/2014 | A T X | X
5 Entscheidungsgrundlage Wirtschaftlichkeit 4 | 10/2014 | A T X | X
6 nicht vergeben
7 nicht vergeben
8 Antriebe Messen 3 10/2014 | A T X | X
9 Auswirkungen von Teillast 2 10/2014 | A T X | X
10 Motorpreise 1 | 10/2014 | A T X | X
11 FU Preise 1 10/2014 | A T X | X
12 Z'lc:ir;ﬂ?rd Test Report (Vorher-Nachher-Ver- 4 | 1072014 | A T x | x
13 Wirkungsgrade Effizienzklassen 2 10/2014 | A X | X
14 Typenschilder 2 10/2014 | A X | X
15 Motorenhersteller 1 | 10/2014 | A T X | X
16 nicht vergeben
17 nicht vergeben
18 nicht vergeben
19 nicht vergeben
20 nicht vergeben
21 nicht vergeben
22 nicht vergeben
23 Pumpen 12 | 11/2011 | A | T/S/E| X | X | X
24 Luftférderung 20 | 11/2012 | A | T/S/E| X | X | X
25 Frequenzumrichter 22 | 10/2014 | A | T/S/E | X | X | X
26 Druckluft Kompressoren 22 | 12/2016 | A | T/S/E| X | X | X
27 Kalteanlagen in der Industrie 20 | 04/2017 | A | T/S/E | X | X
28 Motor System Tool (MST) 10 | 03/2018 | N | T/I/E | X | X
29 Neue Motorentechnologien 10 | 11/2018 | N | T/I/E | X | X | X
30 mill:;:?i(;hnutzen von Energieeffizienz in der 9 | 11/2019 | N | T//E | X | X X
Legende:
A=Alt; N=Neu
T=TOPMOTORS; S = S.A.F.E.; | = Impact Energy; E = Energie Schweiz
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Entsprechend der unterschiedlichen Entstehungsgeschichte der Merkblitter weisen diese
unterschiedliche Designs auf und auch die auf den Merkbléttern enthaltenen Logos un-
terscheiden sich. Die neuen Merkblatter zeichnen sich durch einen deutlich groferen Um-

fang gegeniiber den bisherigen Merkbléttern aus.

4.2 Analyse der Downloadzahlen fir die Merkblatter

Aus den Jahresberichten fiir das VELANI Los 1 Kommunikation wurden die Zahlen fiir
die Downloads der Merkblitter entnommen. Dabei liegen fiir die Jahre 2018 und 2019
jeweils die Anzahl der Downloads fiir den Zeitraum von 1.1. bis 31.12. jeden Jahres vor.
Fiir 2017 lagen die Zahlen der Downloads fiir die Zeitrdume vor und nach der Umstellung
der Webseite vor. Ausgewertet wurde nur der Zeitraum ab der Umstellung der Webseite
fiir den Zeitraum vom 13.7.-31.12.2017. Die Zahlen des analysierten Zeitraums wurden
linear auf ein ganzes Jahr hochgerechnet um vergleichbare Werte fiir das Jahr 2017 zu
erhalten. Auch fiir das Jahr 2020 lagen zum Zeitpunkt der Evaluation noch keine voll-
standigen Zahlen vor. Deshalb wurde fiir den Wert der Downloads im Jahr 2020 alternativ
die Anzahl der Downloads im Zeitraum vom 1.7.2019 bis zum 30.06.2020 als Jahreswert
verwendet. Durch dieses Vorgehen fiir die Jahre 2017 und 2020 werden die Verdnderun-
gen in den Downloadzahlen geglittet, zudem konnen die aktuellen Entwicklungen nur
bedingt korrekt wiedergegeben werden. Dies gilt insbesondere, wenn sich deutliche An-

derungen bei der Anzahl von Downloads ergeben hétten.

In der Abbildung 20 sind die nach diesem Verfahren ermittelten Downloads der Merk-
blétter in deutscher Sprache dargestellt. Neben den neu erstellten Merkblittern sind auch

die Downloads der dlteren Merkblatter enthalten.

Abschlussbericht Evaluation des BFE Programms VELANI. Teil -2 Gutachten zur technischen Qualitét der Leistungen und Produkte



4 VELANI Merkblitter 44
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Abbildung 20: Entwicklung der Anzahl Downloads der Merkblétter in deutscher Spra-
che [Quelle: Impact Energy; eigene Berechnung/Darstellung]

Bei den meisten Merkbléttern ist ein Anstieg der Downloads nach dem Start des VELANI
Programms festzustellen. In den letzten beiden Jahren ist das Interesse jedoch wieder et-
was geringer geworden. Jedes der Merkblitter wurde zwischen 150 und 1000 mal pro
Jahr heruntergeladen. Eine Ausnahme gilt fiir die Merkblétter zu den Elektromotor Effi-
zienzklassen und den Typenschildern. Mageblich hierfiir diirfte die Verschérfung der
EU Verordnung zu Elektromotoren [VO 2019/1781] gewesen sein, die im Oktober 2019
verdffentlicht wurde und Informationsbedarfe ausgeldst haben diirfte, auch wenn diese

noch nicht in der schweizerischen SR 730.02 umgesetzt sind.

In Abbildung 21 sind die Anzahlen der Downloads fiir die im Rahmen des VELANI Pro-
gramms erstellten Merkblatter getrennt dargestellt. Die Anzahl Downloads der Merkblat-
ter steigt nach ihrer Veroffentlichung zunéichst an, da neue Informationen durch entspre-
chende Kommunikationsmaflinahmen begleitet werden. Das Interesse an neuen Merkblét-
tern klingt danach jedoch wieder ab und die Anzahl Downloads sinkt auf Werte unter 200
Downloads pro Jahr. Bei einer Suche, ob die Merkblitter ggf. auch auf Webseiten von
Dritten zum Download bereitgestellt werden und dies eine mogliche Ursache fiir den
Riickgang der Anzahl Downloads sein konnte, wurden keine alternativen Moglichkeiten

fiir den Download der Merkblétter gefunden.
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Enwicklung Downloads Merkblatter (DE)
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Abbildung 21: Entwicklung der Anzahl Downloads der im Rahmen des Programms VE-
LANI erstellten Merkblatter in deutscher Sprache [Quelle: Impact
Energy; eigene Berechnung/Darstellung]

Neben den Downloads der deutschen Merkblétter wurden auch die Downloadzahlen der
franzosischen Versionen der Merkblatter analysiert. Fiir die italienischen Versionen ist
der zur Verfiigung stehende Auswertungszeitraum zu kurz, so dass keine Auswertung
durchgefiihrt wurde. In Abbildung 22 sind die Downloads der Merkblétter in franzosi-
scher Sprache dargestellt. Die Downloads liegen in der gleichen Grofenordnung wie fiir
die deutschsprachigen Merkblitter, obwohl die Anzahl der Beschéftigten in der Industrie
in der deutschsprachigen Schweiz deutlich grofer ist. Es scheint hier deutlich weniger
alternative Informationsangebote in Franzdsischer Sprache zu geben. Uberraschend ist
bei der Analyse, dass die Interessen deutlich von denen in der deutschsprachigen Schweiz
abweichen. Weder die neuen Motorentechnologien (Merkblatt 29) noch die Typenschil-
der (Merkblatt 14) oder die Effizienzklassen (Merkblatt 13) zeigen einen signifikanten
Anstieg. Vielmehr bestand besonderes Interesse an den Themen Druckluft und Kélte. Das
besondere Interesse an diesen Themen konnte auf die verstdrkt in die franzdsische
Schweiz ausgerichteten Druckluft und Kéltekampagnen von EnergieSchweiz zuriickzu-

fithren sein.
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Abbildung 22: Entwicklung der Downloads der Merkblatter in franzosischer Sprache
[Quelle: Impact Energy; eigene Berechnung/Darstellung]

Die Downloads der Merkblétter belegen, dass ein Bedarf an einem entsprechenden Infor-
mationsangebot besteht, insbesondere im Zusammenhang mit Anderungen gesetzlicher
Anforderungen oder neuen Forderprogrammen. Auch wenn aus den Zahlen nicht abge-
leitet werden kann, wer sich fiir welche Sprachversion der Merkblatter interessiert, so
erscheint insbesondere das Angebot an Informationen in franzdsischer und italienischer
Sprache auf besonderes Interesse zu sto3en. Die élteren, eher kiirzeren Merkblétter stos-
sen auf etwa das gleiche Interesse, wie die umfangreicheren, stirker technisch orientierten
neuen VELANI Merkblitter.

4.3 Detailanalyse Merkblatt 27 — Kalteanlagen in der Industrie

Das Merkblatt 27 zu Kélteanlagen in der Industrie ist das erste im Rahmen der VELANI
Ausschreibung erstellte Merkblatt. Das Merkblatt trigt das Publikationsdatum April
2019. Analysiert wurde die deutsche Version des Merkblatts. Neben der deutschen Fas-
sung steht das Merkblatt auch in franzdsischer Sprache zur Verfiigung. Die inhaltliche
und fachliche Ubereinstimmung beider Versionen wurde stichprobenartig iiberpriift. Re-
levante Unterschiede oder Abweichungen konnte dabei nicht identifiziert werden.

4.3.1 Aufbau des Merkblatts Kalteanlagen in der Industrie

Das Layout des Merkblatts entspricht noch dem Layout der dlteren TOPMOTORS Merk-
blatter. Auf der Titelseite befindet sich sowohl das TOPMOTORS Logo als auch das
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Logo der Schweizerischen Agentur fiir Energieeffizienz S.A.F.E.. Das Merkblatt umfasst

20 Seiten mit eindeutiger Nummerierung der Seiten.

Auf der Titelseite (sieche Abbildung 23) findet sich ein Bild und ein hervorgehobener

Textblock mit den fiinf wichtigsten Punkten zur Systemoptimierung.

Merkblatt 27
Effizienz im Antrieb

Effizient kithlen

Kalteanlagen in der Industrie

1 Die wichtigsten Fakten zu
energieeffizienten Kalteverdichtern

Die filnf wichtigsten Punkte zur Systemoptimierung.

1 Kilteleistung auf tatsachlich erforderliches Niveau i

n- und Jahresgang des Kaltebedarfs

Schweizerisc) he Agentur
fiir Energiseffizienz

S-A-F-(E

Abbildung 23: Titelseite VELANI Merkblatt 27: Kélteanlagen in der Industrie [Quelle:
TOPMOTORS, 2017]

Dass Merkblatt 27 verwendet noch das alte Design der Merkblétter, welches im Rahmen
der fritheren TOPMOTORS Programme entwickelt wurde. Auf diesem findet sich das
Logo von S.A.F.E auf der Titelseite. Im Rahmen von VELANI erfolgte spéter ein Rede-
sign der Merkblitter. Dieses neue Design wurde ab Merkblatt 28 eingesetzt und enthélt

die Logos von Impact Energy und EnergieSchweiz.

Das analysierte Merkblatt gliedert sich in die Abschnitte Einfiihrung, Grundlagen zur
Kalteerzeugung, Kompressor Technologien, Kéltemittel, Auslegung von neuen Kéltean-
lagen, Praxisbeispiele und weiterfiihrende Informationen. Das Merkblatt liest sich fliissig,
ist libersichtlich gestaltet und iiberwiegend leicht verstdndlich. Im Folgenden sind die Er-

gebnisse der abschnittsweisen Analyse wiedergegeben.
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4.3.2 Abschnitt Einfiihrung
Im Abschnitt Einfiihrung werden die Ziele und das Zielpublikum fiir das Merkblatt be-

nannt. Der Fokus wird auf die effiziente Erzeugung und Nutzung von Kélte in der Indust-
rie gelegt. Im Abschnitt Einfiihrung wird textlich zwar das gesamte Segment der Kalteer-
zeugung in der Industrie adressiert, allerdings wird nicht zwischen den unterschiedlichen
Temperaturniveaus der Kilteanwendungen unterschieden. In den folgenden Abschnitten
des Merkblattes beschrinkt sich die Kéilteanwendung auf die Temperaturbereiche ober-
halb von 0°C. Die Temperaturbereiche zwischen 0°C und -20°C (gefrieren, insbesondere
Nahrungsmittelindustrie) und die Tieftemperaturkélte bei Temperaturen unterhalb von
-20°C (z.B. Luftzerlegung) werden im Merkblatt nicht adressiert, ohne dass dies aus dem
Titel sofort erkennbar ist.

Bei der Darstellung des Energieverbrauchs von Kiltesystemen werden dagegen alle Sek-
toren und Anwendungen zusammengefasst. Fiir die Industrie wird unter Verweis auf die
Kiltestudie des BFE ein Stromverbrauchsanteil von 20% fiir die Kélteerzeugung im
Merkblatt angegeben, jedoch ohne darauf hinzuweisen, dass in dieser Zahl alle Kéltean-

wendungen enthalten sind.

4.3.3 Abschnitt Grundlagen

Im Abschnitt Grundlagen wird die Leistungszahl und der Energy Efficiency Ratio (EER)
fiir Kélteanlagen eingefiihrt und darauf hingewiesen, dass fiir alle Berechnungen die ab-
solute Temperatur in Kelvin zu verwenden ist. Dabei wird jeweils von konstanten Tem-
peraturen auf der Nutzenseite (Tkinung) und der Umgebung (Tumgebung) ausgegangen. Als
Vereinfachung ist dies fiir das Merkblatt sinnvoll, es sollte jedoch ein Hinweis auf diese
Vereinfachung im Merkblatt gegeben werden. Der Abschnitt mit den Erlduterungen zur
Kiihltemperatur wire zudem sinnvoller direkt unterhalb der Formel platziert worden. Er
diirfte den Anwender aber vermutlich eher verwirren, da hier zusétzlich zur Kiihltempe-
ratur die Verdampfer Temperatur eingefiihrt wird, die aufgrund der fiir die Wéarmeiiber-
tragung erforderlichen Temperaturdifferenz stets einige Grad tiefer liegt. Gleiches gilt
jedoch auch auf der Kondensatorseite, da die Kondensatortemperatur stets einige Grad
oberhalb der Umgebungstemperatur liegen muss, was im Merkblatt unerwéhnt bleibt. In
Tabelle 1 des Merkblattes sind die verschiedenen Kiithimethoden zusammengestellt. Ein
Verweis auf die Tabelle erfolgt jedoch erst auf einer Folgeseite des Merkblattes, ohne
jedoch die Angaben in der Tabelle zu erldutern oder die relevanten Kiihimethoden fiir die
Industrie hervorzuheben. Danach folgt eine Beschreibung des Kompressionskéltekreis-

laufes. Das in der Kéltetechnik iibliche log p,H Diagramm wird nicht eingefiihrt.

Tabelle 2 des Merkblattes zeigt eine Checkliste fiir Ansétze zur Verbesserung der Effizi-
enz von Kilteanlagen. In der Tabelle ist der systemare Optimierungsansatz angelegt, dass

nicht nur der Kéltekompressor, sondern das Gesamtsystem mit allen seinen Komponenten
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optimiert werden sollte. Beziiglich des Kéltespeichers wird auf die Reduzierung der Last-
spiele durch einen Speicher hingewiesen. Ergidnzend hétte man dann jedoch auch auf die

zusédtzlichen Energieverluste eines Speichers hinweisen sollen.

Den Energiefluss in einer Kélteanlage, dargestellt in Form eines Sankey-Diagramms,
zeigt die dritte Abbildung im Merkblatt. Ohne ergénzende Erkldrungen ist dieses Dia-
gramm jedoch nicht hilfreich, da es durch den gleichzeitigen Blick auf die elektrische und
die thermische Seite schwer zu erfassen ist. Zudem erscheint das Beispiel ungeeignet, da
fiir die gute Anlage bei einer Leistungsaufnahme von 50 kW lediglich eine Kélteleistung
von 50 kW bereitgestellt wird, was einem EER von lediglich 1 entspricht. Eine Kéltean-

lage bei Kiihltemperaturen von 7°C erreicht in der Praxis jedoch deutlich hhere Werte.

Zum Abschluss des Abschnittes werden die Leistungszahlen von Kaltwassersitzen dar-
gestellt, wobei diese in der Abbildung des Merkblattes, abweichend zur Definition am
Anfang des Merkblattes, als Kiltezahl bezeichnet wird. Hilfreich wére fiir den Anwender
zudem eine Erlduterung, was die Angaben der Temperaturen (30/35°C) und (12/7°C) be-

deuten.

4.3.4 Abschnitt Kompressor Technologie

Im Abschnitt Kompressor Technologie werden die verschiedenen Kompressor Typen und
Bauformen mit ihren wesentlichen Eigenschaften erldutert. Das Merkblatt deckt hier alle
Relevanten Bauformen und fast alle relevanten Eigenschaften ab. Ergénzend hitte jedoch
der Aspekt der Regelbarkeit und der Regelbereiche fiir die verschiedenen Kompressoren

aufgenommen werden konnen.

4.3.5 Abschnitt Kailtemittel

Im Abschnitt Kéltemittel werden die Berechnungsverfahren fiir das TEWI erldutert, in
dem die Treibhausgasemissionen durch mogliche Kaéltemittelverluste und den Energie-
verbrauch wihrend des Betriebs zusammengefasst werden. Dabei wird insbesondere we-
gen der hohen spezifischen CO2 Emissionen der Stromerzeugung in Europa darauf hin-
gewiesen, dass diese das TEWI wesentlich pragen. Allerdings wére es im Merkblatt fiir
den Schweizer Markt sinnvoller den Schweizer Stommix mit 0,149 kg CO2/kWhe an-
stelle des Européischen mit 0,45 kg CO2/kWhe zu betrachten.

Die aus einer Publikation des BAFU iibernommene Tabelle im Merkblatt gibt eine de-
taillierte Ubersicht der in Kilteanlagen verwendeten Kiltemitteln. Es handelt sich dabei
laut Angaben im Merkblatt um eine Zwischenversion, da die endgiiltige Version der Ta-
belle durch das BAFU zum Zeitpunkt der Publikation noch nicht verdffentlicht war. Ein
entsprechender Link zur BAFU Webseite im Merkblatt wire hier hilfreich. Gut wére es
zudem gewesen, wenn das Merkblatt nach der Publikation der endgiiltigen Tabelle aktu-

alisiert worden ware.
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In der Tabelle sind auch die natiirlichen Kéltemittel, wie z.B. R744 (CO.), R290 (Propan)
und R717 (NH3) enthalten. Da sich viele Unternehmen mit dem Ersatz der Kiltemittel
und Kailteanlagen aufgrund des gesetzlich vorgeschriebenen Phase Outs fiir einige Kélte-
mitteln beschéftigen miissen, hdtte man einen Hinweis auf die Vorteile von natiirlichen
Kaltemitteln im Merkblatt ergéinzen konnen. Auch der Aspekt der Betriebssicherheit, der
in der Tabelle in der Spalte Sicherheitsgruppe zu finden ist, hitte sinnvollerweise adres-
siert werden sollen, da gerade natiirliche Kéltemittel wegen ihrer Entflammbarkeit meist
in hoheren Gefahrenklassen eingeordnet sind.

4.3.6 Abschnitt Auslegung neuer Kalteanlagen

Der Abschnitt zur Auslegung neuer Kilteanlagen ist relativ allgemein gehalten und bleibt
deshalb in vielen Punkten unspezifisch. Aussagen wie ,,ausreichend dimensionieren* o-
der ,,Kompressor passend fiir Anwendung wéhlen* geben dem Anwender keine Anhalts-
punkte fiir die optimale Auswahl, sondern tragen nur zur allgemeinen Sensibilisierung
bei. Fiir die Antriebe wird auf die Effizienzklassifikation fiir Elektromotoren von IE1 bis
IE 4 hingewiesen, ohne jedoch die gesetzlichen Mindestanforderungen zu adressieren,
die den Einsatz von IE1 und IE2 Motoren praktisch ausschlieBen. Es wird an dieser Stelle
jedoch auf die Merkblatter 13 und 23 zu Wirkungsgraden von Elektromotoren und Fre-

quenzumrichtern hingewiesen.

In diesem Abschnitt werden auch Ratschldge fiir Kélteanlagen unterhalb 0°C aufgefiihrt
(Abtaubetrieb vermeiden; Schleusen fiir Tiefkiihllager), obwohl diese Anlagen im Merk-
blatt nicht weiter thematisiert wurden.

Das Merkblatt empfiehlt dem Anwender zudem, Leistungs- und Systemgarantien beim
Hersteller oder Lieferanten einzufordern. Mindestens genauso wichtig wire es dabei auch
die entsprechenden Rahmendaten abzufragen, unter denen diese Daten gelten. Eine Be-
stimmung des EER Wertes von im Betrieb befindlichen Kilteanlagen ist zudem meist
wegen fehlender Messeinrichtungen auf der Kailteseite nicht moglich. Wer die Kosten
einer entsprechenden Nachweisfiihrung zu tragen hat wird nicht einfach zu entscheiden

sein, sofern dies nicht vorab vertraglich vereinbart wurde.

Unter der Hauptiiberschrift Auslegung neuer Kdlteanlagen wird die Optimierung beste-
hender Kaéltesysteme diskutiert. Hier wird unter anderen auf die Anforderungen zur Min-
desteffizienz von Motoren nach EnV verwiesen. Allerdings ist der enthaltene Verweis
inzwischen veraltet, da eine neue EU Verordnung verabschiedet und auch in der Schweiz
umgesetzt wurde. Gerade wenn in Merkbléttern auf gesetzliche Regelungen verwiesen
wird sollte sichergestellt werden, dass diese regelmédBig auf Aktualitét tiberpriift und ggf.
angepasst werden.

In den folgenden Absitzen des Merkblattes werden stichwortartig relevante Aspekte auf-

gefiihrt, die in Bezug auf die Energieeffizienz von Kalteanlagen gepriift werden sollten.
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Des Weiteren enthélt das Merkblatt einen Verweis auf die Webseite der Kampagne effi-
ziente Kdlte. Im Rahmen der Kéltekampagne wurden eine Vielzahl von Dokumenten zur
Analyse und Optimierung von Kilteanlagen erarbeitet, die kostenfrei liber die Webseite

von EnergieSchweiz abgerufen werden kdnnen.

4.3.7 Abschnitt Praxisbeispiele

Unter den Abschnitt Praxisbeispiele werden vier Beispiele vorgestellt. Es handelt sich
dabei jedoch nicht um Beispiele iiber die Optimierung von Kélteanlagen aus der Praxis,
wie man nach dem Titel vermuten wiirde, sondern um theoretische Optimierungsbei-
spiele. Im ersten Praxisbeispiel wird der Einfluss der Kéltemittelwahl und der Kondensa-
tor Temperatur auf den EER gezeigt. Auf der horizontalen Achse sind in den Diagrammen
noch fehlerhafte Achsenbeschriftungen vorhanden (bei der Temperatur -10 °C fehlt das
Vorzeichen).

Im Beispiel 2 wird exemplarisch verdeutlich, wie sich Verdnderungen im Kreisprozess

auf den EER auswirken konnen.

Im Beispiel 3 wird die Kiihlung von Rechenzentren mit freier Kiihlung erldutert. Aller-
dings wurde eine fehlerhafte Abbildung aus anderer Quelle unveréndert iibernommen. So
wird die Kaltluft nicht wie in der Abbildung dargestellt durch den Hohlraumboden von
unten in das Rack eingefiihrt, sondern tritt vor dem Rack aus dem Boden aus und wird
dann, durch die in den Servern installierten Liifter, von vorne nach hinten durch das Rack
geflihrt und erwirmt sich dabei. Alternativ konnte eine direkte Wasserkiihlung der Server
zum Einsatz kommen, was deutlich hohere Kiihltemperaturen ermdglichen wiirde. Der
Umschaltpunkt zwischen freier Kiihlung und aktiver Kiihlung liegt zudem meist nicht bei

22°C, sondern typischerweise bei 16°C, hiufig sogar darunter.

Beispiel 4 zeigt die verschiedenen Optionen zur Verbesserung des Kiltekreisprozesses.
Damit wéren diese theoretischen Darstellungen besser unter den Grundlagen statt unter
Praxisbeispiel eingeordnet worden. Die detaillierte Rechnung mit Zahlenbeispielen er-

scheint hier nicht erforderlich und zielfiihrend.

4.3.8 Abschnitt weitere Informationen

Im Abschnitt weitere Informationen werden die verwendeten Abkiirzungen erldutert und
Angaben zu den Autoren und zu den verwendeten Quellen gemacht. Insbesondere die
Liste der Abkiirzungen wére besser am Anfang des Dokuments platziert, zudem sollte die
an keiner Stelle im Dokument verwendete Abkiirzung SEER aus der Liste entfernt wer-

den.
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Bei den Verweisen zu Normen, Gesetzen und Quellen sollten die bibliografischen Anga-
ben jeweils vollstindig angegeben werden, am besten mit einem direkten Link zum ent-
sprechenden Dokument, um dem Nutzer die Recherche nach den Dokumenten so einfach

wie moglich zu machen.

4.3.9 Zusammenfassende Bewertung zum Merkblatt Kalteanlagen

Das Merkblatt Kélteanlagen in der Industrie ist sowohl in deutscher als auch franzosi-
scher Sprache verfligbar. Wesentliche Unterschiede in den beiden Sprachversionen
konnten nicht identifiziert werden. Die beiden Versionen entsprechen sich und weisen
die gleichen kleineren Fehler auf. Das Merkblatt Kélteanlagen adressiert einen signifi-
kanten Anteil des Stromverbrauchs in der Schweizer Industrie. Die Struktur des Merk-
blattes konnte deutlich verbessert werden. Wichtige Informationen lassen sich nur
schwer von unwichtigeren Informationen unterscheiden und der Zusammenhang zwi-
schen den einzelnen Informationen im Merkblatt konnte verbessert werden. Das Merk-
blatt enthilt kleinere inhaltliche Fehler und veraltete Informationen. Wichtige Aspekte,
wie z.B. die Wahl des Kiltemittels, kommen etwas zu kurz. Das Dokument steht zudem
im Wettbewerb mit Unterlagen und Informationen, die im Rahmen der Kéltekampagne
von EnergieSchweiz erstellt wurden. Eine bessere Abstimmung und Integration zwi-
schen den Informationsangeboten zur ErschlieBung von Synergien sollte angestrebt
werden. Zudem sollten Inhalte in regelmiBigen Abstéinden gepriift und bei Bedarf aktu-

alisiert werden.

Das Merkblatt Kilteanlagen adressiert die verschiedenen Temperaturfenster der Kélte-
anwendungen nicht in ausreichendem Maf3e. Prozesskélte und Klimakélte stellen sehr
unterschiedliche Anforderungen an die Kiltetechnik. Da Klimakélte zudem nicht nur
ein relevantes Thema fiir die Industrie, sondern auch fiir Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung ist, sollte die Zielgruppe fiir das Merkblatt erweitert werden, da es liberwiegend
die Klimakélte adressiert.

4.4 Detailanalyse Merkblatt 29 — Neue Motorentechnologien

Das Merkblatt 29 zu neuen Motorentechnologien ist das dritte im Rahmen der VELANI
Ausschreibung erstellte Merkblatt. Das Merkblatt wurde nach dem Publikationsdatum im
November 2018 veroffentlicht. Analysiert wurde die deutsche Version des Merkblatts.
Neben der deutschen Version steht das Merkblatt auch in franzosischer, italienischer und
englischer Sprache zur Verfiigung. Die inhaltliche und fachliche Ubereinstimmung der
deutschen, franzosischen und englischen Version des Merkblatts wurde stichprobenartig
gepriift.
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4.41 Aufbau des Merkblatts neue Motorentechnologien

Das Layout des Merkblatts wurde gegeniiber den fritheren Versionen der TOPMOTORS
Merkblitter iiberarbeitet. Bei der Uberarbeitung wurde das Design angepasst. Dies be-
trifft im Wesentlichen die Titelseite. Auf der Titelseite befindet sich nun das Logo von
EnergieSchweiz und das Logo von TOPMOTORS. Zudem ist das Logo von Impact
Energy als Auftragnehmer des VELANI Loses enthalten. Das Merkblatt hat einen Um-

fang von 10 Seiten, die fortlaufend nummeriert sind.

Auf der Titelseite (siche Abbildung 23) findet sich eine Abbildung und ein hervorgeho-

bener Textblock mit den fiinf wichtigsten Punkten zur Systemoptimierung.

TOPI"[e1fe]:# MERKBLATT Nr. 29

Neue Motorentechnologien

Die fiinf wichtigsten Punkte Ziel und Ipublikum
Dieses Te es Merkblatt Nr. 29 b

1.0i

Abbildung 1: Antrisbainhait
undl ihre Kompanerten
(Quelle; IEC 6003421, 2019)

-
- =\
By (Gomeam

Markblatt hi. 29 - Mase

Abbildung 24: Titelseite VELANI Merkblatt 29: Neue Motorentechnologien [Quelle:
TOPMOTORS, 2018]

Die Logos von EnergieSchweiz und Impact Energy befinden sich nur auf der Titelseite.
In den Ful3zeilen auf den folgenden Seiten des Merkblattes ist die Webseite von TOP-
MOTORS angegeben.

Das Merkblatt gliedert sich in die drei Abschnitte Einfithrung, Motorentechnologien im
Uberblick und weiterfiihrende Informationen. Das Merkblatt liest sich fliissig, ist iiber-
sichtlich gestaltet, gut strukturiert und leicht verstidndlich. Im Folgenden sind die Ergeb-

nisse der abschnittsweisen Analyse wiedergegeben.
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4.4.2 Abschnitt Einflihrung
Im Abschnitt Einfiihrung werden die Ziele und das Zielpublikum fiir das Merkblatt be-

nannt. Adressiert werden im Merkblatt Asynchron Motoren (ASM), Permanentmagnet-
motoren (PMM) und Synchron-Reluktanz-Motoren (SRM).

Als Zielgruppe werden sowohl Anwender als auch Planer oder Energieberater genannt.
Eine Eingrenzung auf bestimmte Branchen oder Anwendungsfelder erfolgt nicht. Fiir ein
Merkblatt zu neuen Motorentechnologien ist dies sinnvoll, da Elektromotoren in allen
Sektoren eingesetzt werden. Mithilfe der Abbildung auf der Titelseite wird die Bedeutung
der Betrachtung und Analyse von Gesamtsystemen hervorgehoben. In der Abbildung
wird das Zusammenspiel der Systemkomponenten von der Stromversorgung bis zur be-
reitgestellten Dienstleistung dargestellt. Die beiden Systemkomponenten Verteilung und
Anwendung sollten jedoch besser getrennt abgebildet, bzw. die eigentlichen Prozesse er-

ginzt werden.

Auf den folgenden Seiten des Merkblattes werden Informationen zu den Wirkungsgraden
und Verkaufsanteilen nach Wirkungsgradklassen gemdf der internationalen Norm IEC
60034-2-1 gegeben. Bei der Angabe der Norm im FlieBtext fehlt die Jahresangabe. Diese
sollte bei Angaben einer Norm immer mit angegeben werden, da dann leichter ersichtlich
ist, ob die angegebene Normversion noch giiltig oder durch eine neuere Version ersetzt
worden ist. Fiir die Norm [EC 60034-2-1:2014 ist dies das Jahr 2014. Die vollstdndige
Bezeichnung ist beispielsweise in der zweiten Abbildung des Merkblatts angegeben.

Die ersten Abschnitte zu Elektromotoren beziehen sich auf Niederspannungs-Asynchron-
motoren, die anhand von Frequenz, Anzahl der Pole und der Leistung in der Norm in 4
Wirkungsgradklassen eingeteilt werden. Hier hitte eine zusétzliche Zwischentiberschrift
fiir ein leichteres Verstdndnis sorgen konnen.

In der dritten Abbildung des Merkblattes ist die Entwicklung der globalen Motorenmérkte
dargestellt. Die Abbildung ist ergénzt um Angaben in welchen Jahren gesetzliche Min-
desteffizienzanforderungen fiir Asynchronmotoren in verschiedenen Lindern eingefiihrt
wurden. Die in englischer Sprache im deutschen Merkblatt wiedergegebene Abbildung
enthilt keine Angaben zum Zeitpunkt, an dem die Mindestanforderungen in der Schweiz
in Kraft getreten sind. Im Flietext werden die derzeit noch aktuellen Anforderungen in
der Schweiz jedoch benannt (IE2 mit FU bzw. IE3).

Klar wird im Merkblatt darauf hingewiesen, dass Motoren der Wirkungsgradklasse 1E3
und hoher in vielen Anwendungen wirtschaftlich rentabel sind und das aktuell noch eine
Vielzahl von Motoren mit Wirkungsgraden in der Klasse IE1 und schlechter im Einsatz
sind. Eine Effizienzklasse IEQ, wie sie im Merkblatt verwendet wird, ist in der entspre-

chenden Norm nicht definiert.
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4.4.3 Abschnitt Motorentechnologien im Uberblick

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Aspekte, die beim Vergleich verschiede-
ner Motorentechnologien relevant sind, thematisiert, u.a. Kosten, Wirkungsgrade, Ge-

wicht und Bauform sowie das Startverhalten.

Die Anordnung von Grafiken und Tabellen auf den Seiten erfolgt stets am unteren Rand
der Seiten. Dies fiihrt dazu, das Tabellen und Abbildungen teilweise nicht in der Nihe
des sie beschreibenden Textes stehen. Dies erschwert das Lesen des Dokuments, sorgt
andererseits aber flir einen ruhigeren Aufbau der jeweiligen Seiten.

Fiir die Mehrkosten von Motoren mit hoheren Effizienzklassen werden leistungsunab-
hiangige Durchschnittswerte angegeben. In der Praxis nehmen die Zuschldge jedoch mit
steigender Leistungsklasse zu, da fiir groBere Motoren die zusétzlichen Materialkosten
starker ins Gewicht fallen als fiir kleinere Motoren. Hier wire eine Erweiterung der An-
gaben auf verschiedene Leistungsklassen hilfreich. Auch ein Verweis auf das Merkblatt
10 Motorenpreise wire sinnvoll gewesen, obwohl die in dem Merkblatt enthaltenen An-

gaben zu Motorenpreisen mittlerweile veraltet sind.

Fiir hocheffiziente Motoren wird im Merkblatt auch die Thematik des Schlupfes, d.h. die
Abweichung der Motordrehzahl von der Synchrondrehzahl, erldutert. Fiir Pumpen und
Ventilatoren Systeme fiihrt der Ersatz des Antriebsmotors durch einen Hocheffizienzmo-
tor aufgrund des verringerten Schlupfes bei Hocheffizienzmotoren zu einer hoheren
Drehzahl. Die Zunahme der Drehzahl bedingt eine erhdhte Leistungsaufnahme des Mo-
tors, die den Effizienzgewinn durch den effizienteren Motor iiberkompensieren kann.
Dieser wichtige Aspekt wird im Merkblatt detailliert diskutiert, ein ergdnzendes Beispiel
konnte den Zusammenhang fiir den Nutzer des Merkblattes noch besser verstdndlich ma-
chen.

Ein weiteres wichtiges Thema ist Mdglichkeit einen Motor direkt am Netz zu betreiben.
Nicht alle Motorentechnologien konnen direkt am Netz betrieben werden, sondern einige
Motorentechnologien bendtigen einen zwischengeschalteten Frequenzumrichter oder
Starter.

Hilfreich wire zudem die Ergénzung der Leistungsbereiche, in denen die im Merkblatt
benannten neuen Motorentechnologien bereits am Markt verfligbar sind. So sind elektro-
nisch kommutierte Gleichstrommotoren (ECM) derzeit iiberwiegend auf den Leistungs-
bereich kleiner als 10 kW beschriankt. Auch Synchron-Reluktanz-Motoren sind derzeit
nur in einem eingeschrinkten Leistungsspektrum verfligbar. Gerade bei hoheren Leistun-

gen kommen meist weiter die klassischen AC Motoren zum Einsatz.

Zum Ende des Technologievergleichs wird richtigerweise auf die grofle Bedeutung der

Optimierung des Gesamtsystems hingewiesen. Erginzend hétte an dieser Stelle auf die
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hilfreichen Dokumente, die im Rahmen der Druckluft und der Kéltekampagne oder im

Rahmen von EnergieSchweiz erstellt wurden, hingewiesen werden konnen.

Beziiglich der zwolften Abbildung des Merkblattes sollte gepriift werden, ob die Zusam-
menfiithrung mit der sechsten Abbildung des Merkblattes sinnvoll wére.

4.4.4 Abschnitt Weitere Informationen

In diesem Abschnitt werden weitere Informationen, Begriffe und Einheiten erldutert, so-
wie die Verweise und Quellen zusammengefasst. Bei den Normen sollte jeweils das Pub-
likationsjahr angegeben werden. Bei der weiterfithrenden Literatur kdnnte das Auffinden
der zitierten Dokumente vereinfacht werden, in dem die Weblinks zu den Dokumenten in

die Quellenangaben aufgenommen werden.

Unter dem Punkt Weitere Informationen hitte man zudem Hinweise auf die bevorstehen-
den Anpassungen der Ecodesign Anforderungen fiir Elektromotoren aufnehmen kdnnen.
Auf europiischer Ebene waren die ersten Entwiirfe der geplanten neuen Verordnung fiir
Elektromotoren schon lédnger verfligbar, inzwischen ist auch die Umsetzung der neuen
Verordnung in das Schweizer Recht erfolgt. Eine entsprechende Aktualisierung beziiglich

der neuen Vorgaben wire hier angezeigt.

4.4.5 Zusammenfassende Bewertung

Das Merkblatt 29 Neue Motorentechnologien liefert einen guten Uberblick iiber die ak-
tuellen Entwicklungen und technischen Moglichkeiten zur Energieeinsparung im Bereich
der elektrischen Antriebe. Fiir die derzeit am stirksten verbreiteten Asynchronmotoren
wird ein zunehmender technischer Aufwand erforderlich, um die Effizienzklassen 1E3
und IE4 zu erreichen. Zudem ist derzeit unklar, ob weitere Effizienzsteigerungen in Rich-
tung der Effizienzklasse IE5 mit AC Motoren erreicht werden konnen. Entsprechend ge-
winnen insbesondere die elektronisch kommutierten Gleichstrommotoren (ECM) und
Synchron-Reluktanz-Motoren (SRM) an Bedeutung. Hier liefert das Merkblatt hilfreiche
und wichtige Informationen fiir den Planer und Anwender. Die enthaltenen kleineren
technischen Ungenauigkeiten konnten mit geringem Aufwand korrigiert werden. Eine
Aktualisierung des Merkblatts hinsichtlich der Mindesteffizienzanforderungen in der EU

und in der Schweiz sollte erfolgen.
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nen Nassldufer-Umwdlzpumpen und in Produkte integrierten Nassldufer-Umwidilz-
pumpen und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 640/2009 der Kommission.
Européische Kommission, 1. Oktober 2019, https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R 1781 &from=DE
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5 Anhang

5.1 Mogliche Fragen zum VELANI Tool fur die
Onlinebefragung im Rahmen der Gesamtevaluation

Im Rahmen der Gesamtevaluation des VELANI Vorhaben ist geplant eine breitere Be-
fragung durchzufiihren. Hinsichtlich des VELANI Tool wird empfohlen die folgenden
Aspekte in der Onlinebefragung zu berticksichtigen.

e Haben Sie vom VELANI Tool gehort?

e Haben Sie es genutzt, wenn ja wofiir und mit welchem Ergebnis?

e Wie beurteilen Sie das Tool im Vergleich zu anderen bekannten Tools?

e Welches Tool haben Sie bisher fiir diese Aufgaben genutzt?

e Wiirden Sie das Tool weiterempfehlen?

e Haitten Sie Bedenken, wenn die erforderlichen Daten fiir die Analyse in einem
Onlineportal/App eingegeben werden miissten?

e Gabes IT technische Probleme bei der Nutzung des Tools, da zum Beispiel Excel
Makros in Threm Unternehmen gesperrt sind?

e Mit welcher Sprachversion haben Sie im Tool gearbeitet?

e Wie sind Sie auf das VELANI Tool aufmerksam geworden?
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5.2 Leitfaden Nutzerbefragung VELANI Tool

1) Zu welcher Gruppe gehort Ihr Unternehmen?

Energieberater
Ingenieurbiiro

Industrie

Gewerbe

OooooOooon

Energieversorgungsunternehmen
Handel und Dienstleistungen

Hersteller von Motoren oder Motorensystemen

2) Wie hoch ist der Umsatzanteil Ihres Unternehmens im Bereich der Elektromotorensysteme

(Komponenten und Dienstleistungen)?

0-20%
20-40%
40-60%
60-80%
80-100%

Oooooo

3) Wie haben Sie vom VELANI Tool erfahren?

oo

ooao

Webseite VELANI Tool
Webseite TOPMOTORS
Webseite EnergieSchweiz
Schulung act/ENAW
Anderes; bitte angeben:

4) Seit wann nutzen Sie das VELANI Tool?

5) Haben Sie den Newsletter zum Tool abonniert?

O Ja
O Nein

6) Welche Version von Excel und welches Betriebssystem nutzen Sie?

Excel 2003
Excel 2007
Excel 2013
Excel 2016
Excel 2019
Excel 365

oooooao

O Windows 7
O Windows 8
O Windows 10

O Mac OS
O andere
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7) Nutzen Sie das VELANI Tool nur intern oder auch in Zusammenarbeit mit Ihren Kunden?

O nurintern
O mit Kunden

8) In welcher Sprache nutzen Sie das Tool?

O Deutsch
O Franzdsisch

9) Welche Module des VELANI Tools haben Sie bereits genutzt?

Quick Check

Erfassung Pumpensysteme
Erfassung Ventilatoren
Erfassung Kompressoren
Erfassung Kalte

Erfassung andere Antriebe
Grobanalyse+

OooOooooo

10) Wie oft und wofiir haben Sie das Tool bereits eingesetzt?

11) War die Bedienung des Tools fir Sie selbsterklarend?
O Ja
O Nein
Wenn nein: Was war nicht verstandlich:

12) Haben Sie Programmfehler bei der Benutzung des VELANI Tools festgestellt?

O Ja
Wenn ja: Wo sind diese aufgetreten und wie sind Sie damit umgegangen?

O Nein

13) Welche anderen Tools nutzen Sie fur die Analyse von Elektromotorensystemen?

14) Fir wie geeignet halten Sie Excel als Basis fur das Tool?

15) Wurden Sie bevorzugen, wenn das Tool als App fir iOS / Android zur Verfligung gestellt
wirde?

O Ja
O Nein
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16) Hatten Sie Bedenken oder Vorbehalte ein entsprechendes Tool zu nutzen, wenn Sie die Da-
ten online eingeben missten und diese fiir die Analyse auf einem Server gespeichert wiirden?

O Ja
wenn ja: Welche Bedenken haben Sie?

O Nein

17) In welchen Sprachen sollte ein Tool fiir die Schweiz verfiigbar sein?

Deutsch

O Ja
O Nein

Franzosisch

O Ja
O Nein

Italienisch

O Ja
O Nein

Englisch

O Ja
O Nein

18) Welche zusatzlichen Funktionen/Moglichkeiten wiirden Sie sich von einem Tool zur Analyse

von Motorensystemen wiinschen?

19) Kénnten Sie sich vorstellen fir ein Tool zu Analyse von Motorensystemen zu bezahlen?

O Ja
Wenn ja: Unter welchen Voraussetzungen?
O Nein

20) Mit welcher Schulnote wiirde Sie das Tool insgesamt bewerten?

6 sehr gut

5 gut

4 genligend

3 ungeniigend
2 schwach

1 schlecht

OoOooooao
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21) Wiirden Sie das Tool anderen Nutzern weiterempfehlen?

O Ja

Wenn ja: Haben Sie das Tool schon weiterempfohlen?
O Nein
Wenn nein: Bitte Angabe eines Grundes?
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