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Elektrische Antriebe

digital optimieren

| Die Effizienz von Elektromotoren und
Antriebssystemen lasst sich durch einen optimierten Betrieb sowie durch richtig
dimensionierte Komponenten steigern. Vermehrt werden aber auch digitale Ansatze
genutzt, um elektrische Antriebssysteme effizienter zu betreiben.

RADOMIR NOVOTNY

ine internationale Kollaboration
E der Liander Osterreich, der Nie-

derlande, Schweden und der
Schweiz hat untersucht, welche Mog-
lichkeiten die Digitalisierung bei elek-
trischen Antrieben bietet und welches
energetische Einsparpotenzial durch
sie erschlossen werden kann. Die
Arbeiten fanden im Rahmen der Tech-
nology Collaboration Programme 4E
Electric Motor Systems Platform statt.
Die Resultate wurden in vier Berichten
in englischer Sprache veréffentlicht:

® Teil 1: Erkenntnisse fiir politische
Entscheidungstriger [1]

® Teil 2: Technische Empfehlungen fiir
industrielle Endverbraucher [2]

® Teil 3: Katalog von Fallstudien [3]

® Teil 4: Energieverbrauch durch die
Digitalisierung von Antriebssyste-
men [4]

Die Fallstudien zeigen auf praxisnahe

Weise auf, welche Massnahmen zu

welchen Optimierungen fithren kon-

nen. Industriefirmen konnen sich

durch die Studien inspirieren lassen,

Neues Druckluftsystem
bei Hamilton Bonaduz AG.

solche Massnahmen auch bei sich in
Betracht zu ziehen.

Was ist Digitalisierung
in diesem Kontext?

Das Wort Digitalisierung deckt ein
sehr breites Spektrum an Technologien
ab. Bei den elektrischen Antrieben
kommen digitale Ansitze in den fol-
genden vier Bereichen vor. Der erste
Bereich bezieht sich auf die Kommuni-
kation zwischen den Komponenten
und umfasst Sensoren, das Internet der
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Dinge und intelligente Steuerungsele-
mente. Beim zweiten Bereich geht es
um eine Optimierung des Betriebs mit
Datenanalyse und Monitoring. Der
dritte Bereich betrifft Technologien,
die weitere Vorteile schaffen konnen,
namlich KI, digitale Zwillinge, cloud-
basierte Dienste oder Augmented Rea-
lity. Schliesslich gibt es noch am Rande
Technologien wie additive Herstellung
oder Drohnen, die weitere Moglichkei-
ten zur Effizienzsteigerung erschlies-
sen. Wie viel welche Digitalisierungs-
technologie bewirken kann, ist in
Bild 1 dargestellt.

Passive Rolle der Digitalisierung

In der Digitalisierungsstudie [3] wur-
den acht industrielle Firmen aus unter-
schiedlichen Bereichen untersucht,
wobei je vier Firmen die Digitalisie-
rung passiv bzw. aktiv eingesetzt
haben.

Bei der «passiven» Rolle geht es
darum, Einsparmoglichkeiten durch
die Bereitstellung von Informationen
(Messdaten) zu finden, um Optimie-
rungsmassnahmen umsetzen zu kon-
nen. Bei der «aktiven» Rolle hat die
digitale Technologie direkten Einfluss
auf den Energieverbrauch eines
Antriebssystems, beispielsweise durch
eine intelligente Steuerung.

Betrachten wir zunéchst die Firmen,
die eine passive Rolle der Digitalisie-
rung genutzt haben: Yorkshire Water,
Priot (Eigenschreibweise PRiOT),
BMW und Smurfit Kappa.

Fiir die Zustandsiiberwachung sei-
ner Pumpen hat sich die englische
Wasserversorgungs- und Abwasser-
entsorgungsfirma Yorkshire Water fiir
die elektrische Signaturanalyse (ESA)
entschieden. Dabei werden die Span-
nungen und Strome aller drei Phasen
der 4000 Anlagen rund um die Uhr
mit hoher Abtastrate iiberwacht. Auf
diese Weise werden mechanische und
elektrische Fehler bei den Lagern,
Kupplungen, Riemen und den Motoren
entdeckt. Die Investitionen dieses Pro-
jekts fiir Hardware und Dienstleistun-
gen, das von 2023 bis 2025 ausgefiihrt
wurde, beliefen sich auf'11,5 Mio. EUR.
Die Amortisierungszeit diirfte zwei bis
drei Jahre betragen. Die Energie- und
CO2-Einsparungen werden voraus-
sichtlich bis zu 15% betragen.

Beim Burgdorfer Unternehmen
Priot, einem Anbieter fiir IoT-Gesamt-
systeme, geht es um Luft statt um
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Bild 1 Digitalisierungstechnologien, die die Energieeffizienz steigern kénnen.
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Bild 2 Beliiftungssystem bei Coca-Cola HBC Osterreich.

Wasser. Die Firma betreut ein Netz-
werk von iiber 5000 Kiithlungsliiftern
im IT-Bereich und setzte IoT-Sensoren
ein, um verstopfte Luftfilter in rund
2000 Liftungssystemen an Server-
standorten zu erkennen und so einen
genaueren Zeitpunkt fiir den Filter-
wechsel zu ermitteln. Findet die Fil-
terverstopfung zwischen zwei geplan-
ten - frither manuellen - Kontrollen
statt, kann dies sofort behoben und
unndtiger Energieverbrauch vermie-
den werden. Die Vorteile dieser
Losung sind Einsparungen beim
Strom und beim Wartungsbedarf vor
Ort, eine optimierte Filterlebens-
dauer, eine schnellere Fehlererken-

nung und ein promptes Eingreifen bei
Problemen. In einem konkreten Fall
konnten 20 % des Stroms eingespart
werden.

Die 4500 Mitarbeitende des BMW-
Werks im Osterreichischen Steyr entwi-
ckeln und produzieren Diesel- und Ben-
zinmotoren sowie Komponenten fiir die
Elektromobilitit. Das Unternehmen hat
ein umfassendes Datenerfassungs- und
Uberwachungssystem eingerichtet, das
den Strom- und den Druckluftver-
brauch erfasst. Dazu gehort die Visuali-
sierung des Stromverbrauchs auf Pro-
duktionslinienebene, damit beispiels-
weise der Energieverbrauch fiir die Her-
stellung einzelner Komponenten ermit-
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Bild: Innio Jenbacher
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Bild 3 Verbrauch von Elektrizitat (Hell- und Dunkel-Orange) und Druckluft (blau) bei
Innio Jenbacher an Wochenenden vor und nach Ausfiihrung des Projekts.

telt werden kann. Kiinftig werden auch
die Kithlwasser-, die Kaltwasser- und
die Kuhlflissigkeitsmengen sowie die
genutzte Warme gemessen. Pro Linie
wurden Grundlastziele in kW fiir pro-
duktionsfreie Zeiten festgelegt. Durch
die Umsetzung dieser Art von Grund-
lastmanagement in den Jahren 2016
und 2019 konnten bisher §2% der
urspriinglichen elektrischen Grundlast
sowie 14% der Druckluftgrundlast ein-
gespart werden. Im Vergleich mit den
Energieeinsparungen fillt der fiir die
Datensammlung und Auswertung
bendtigte Stromverbrauch kaum ins
Gewicht.

Die Optimierung der Produktions-
abldufe mittels Digitalisierung stand
bei Smurfit Kappa, einem schwedi-

schen Hersteller von Verpackungs-
karton, im Fokus. Bei einer jahrlichen
Produktionskapazitit von bis zu
700000t Karton lohnen sich schon
kleinere Verbesserungen. Fiir die Pro-
duktionsplanung wurde ein simulati-
onsbasiertes Tool eingefiihrt, das mit
Echtzeitdaten ermoglicht, datenge-
stiitzte Entscheidungen zu féllen. Frii-
her wurden nur historische Daten und
das Bauchgefiihl der Produktplaner
eingesetzt. Auch die taglichen Ablaufe
wurden angepasst, denn nun findet
jeden Morgen ein kurzes Planungs-
meeting statt, in dem die Analyse-
daten fiir einen Feinabgleich der Pro-
duktion beriicksichtigt werden. Dies
ergibt eine hohere betriebliche Flexi-
bilitét, reduziert den Stromverbrauch
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und sorgt fiir einen reibungsloseren
Betrieb der Anlage und tiefere War-
tungskosten. Zudem ist die energeti-
sche Flexibilitat hoher, es lasst sich
also besser auf verinderte Nachfrage-
oder Strompreissituationen reagieren.
Da es nicht notig war, neue Sensoren
oder andere Hardware zu installieren,
beschrankten sich die Investitionen
auf die Einfithrung einer neuen Soft-
ware und der notigen Ausbildung des
Personals. Obwohl fiir die Verwen-
dung der Modellierungssoftware
regelmassig Kosten anfallen, sollen
die Investitionskosten nach etwa zwei
Jahren amortisiert sein.

Aktive Rolle der Digitalisierung

Von den untersuchten Firmen setzten
vier auf eine aktive Rolle der Digitali-
sierung: Ikea, Hamilton Bonaduz,
Innio Jenbacher sowie Coca Cola HBC
Austria. Bei Hamilton und Coca Cola
wurde auch die Hardware erneuert.
Das schwedische Mobelhaus Ikea
hat ein Projekt durchgefiihrt, bei dem
an bestimmten Standorten die Prinzi-
pien der Lastverschiebung in Kiihlhau-
sern getestet wurden. Die Kiihlung
wird fir die Restaurants und die
Lebensmittelgeschifte eingesetzt.
2018 hatte Ikea in den rund 400 Res-
taurants global rund 650 Millionen
Gaste, was einen betrachtlichen Ener-
gieaufwand fiir die Kithlung erfordert.
Finanziert wurde das Projekt durch die
schwedische Innovationsagentur
Vinnova. Das Projekt ermoglichte es,
die Lasten fir die Kiithlung in die

Digitalisation des entrainements électriques

Gains en termes defficacité et synergies

L’efficacité des moteurs électriques et des systéemes d’en-
trainement peut étre améliorée grace a un fonctionne-
ment optimisé et a des composants correctement dimen-
sionnés. Cependant, les approches numériques sont éga-
lement de plus en plus utilisées pour rendre les systemes
d’entrainement électriques plus efficaces.

L’analyse de huit études de cas dansle secteur industriel
a permis de tirer plusieurs conclusions. La numérisation
a amené les entreprises a se poser la question fondamen-
tale de savoir quand et comment I’énergie était utilisée
dans les processus. Ceci a permis de créer une transpa-
rence qui facilite les optimisations.

Le potentiel d’économies effectif varie considérable-
ment d’une entreprise a 'autre. Il dépend principalement

de l'utilisation effective des informations fournies par la
solution de numérisation pour améliorer 'efficacité éner-
gétique, mais aussi de la situation de départ, c’est-a-dire
s’il existe déja des entrainements optimisés, si des travaux
préparatoires ont déja été effectués, ou si des systémes
obsolétes sont encore installés.

La digitalisation des entrainements électriques permet
non seulement d’économiser de ’énergie, mais a égale-
ment des effets positifs dans d’autres domaines: elle
réduit les interruptions de production et les travaux d’en-
tretien, augmente la durée de vie des composants, et
entraine ainsi une augmentation de la capacité de produc-
tion.
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Nachtstunden zu verlagern. Es
demonstrierte, dass sich der Stromver-
brauch gleichmissiger verteilen lasst,
wenn die gespeicherte Kiihlenergie
wihrend dem Tag zu Spitzenzeiten
genutzt wird. Durch tiefere Strom-
preise und niedrigere Aussentempera-
turen in der Nacht konnten fiir die
Kihlung Kosten reduziert und Energie
gespart werden. Zudem wurde durch
die Feinabstimmung von Steuerpara-
metern die Anzahl der Kompressor-
starts deutlich reduziert, was die
Lebensdauer der Komponenten verlan-
gert und zu hoherer Effizienz fiihrt. In
Spitzenzeiten wurde der Verbrauch um
die Halfte reduziert. Zusammen mit
anderen Massnahmen zur Betriebsop-
timierung wurde ein Fiinftel weniger
Strom verbraucht.

Bei den Unternehmen Hamilton
Bonaduz und Hamilton Medical, die
im Kanton Graubiinden medizinische
Gerite sowie Laborausriistungen ent-
wickeln und herstellen, ging es um die
Uberarbeitung des Druckluftsystems.
Fir die Produktionsmaschinen wird
ein Luftdruck von 7,5 bar genutzt. Dazu
waren fiinf Kompressoren installiert,
zwei davon mit variabler Geschwindig-
keit. Das Druckluftsystem arbeitet
kontinuierlich, aber es waren nicht
immer die gleichen Kompressoren im
Einsatz, denn sie werden je nach Pro-
zessbedarf zu- oder abgeschaltet.

Der Einsatz von Kompressoren mit
fester Drehzahl fiir die Grundlast und
mit variabler Drehzahl fiir den jewei-
ligen Verbrauch, kombiniert mit dem
neu installierten Druckluftmanage-
mentsystem, das das System mit um
0,5 bar tieferem Druck betreibt, fiihrte
zu einer Stromeinsparung von 16 %.
Das Druckluftmanagementsystem
ermoglicht Kompressor-Retrofits sogar
anderer Hersteller.

Bei Coca-Cola HBC Austria stand
die Optimierung der Liiftung im Vor-
dergrund, um den Energiebedarf wih-

Bulletin Electrosuisse 4/2025

rend der produktionsfreien Zeiten zu
reduzieren (Bild 2). Die Firma stellt in
Edelstal, Osterreich, Getrinke her.
Vor der Optimierung betrug der
Stromverbrauch der grossten 18 Beliif-
tungsanlagen in der Fabrik rund einen
Zehntel des gesamten Stromver-
brauchs, also rund 3 GWh. Die Lif-
tungsanlagen wurden in das neu ins-
tallierte Gebaudemanagementsystem
integriert. Dabei wurden Anlagen, die
bisher nicht variabel betrieben werden
konnten, mit einer Ansteuerung fiir
variablen Betrieb ausgeriistet. Zudem
wurde untersucht, bei welchen kriti-
schen Produktionsmaschinen zu wel-
cher Zeit der maximale Luftfluss
garantiert sein muss, um ausserhalb
dieser Zeiten den Luftfluss zu reduzie-
ren. Insgesamt wurde der Energiebe-
darf im Normalbetrieb um etwa 15%
gesenkt. Die Amortisationszeit fiir die
Massnahmen betrug weniger als drei
Jahre.

Ein weiteres Beispiel, bei dem das
Druckluftsystem optimiert wurde, ist
Innio Jenbacher, ein Unternehmen,
das in Jenbach, Osterreich, Gasmoto-
ren herstellt. Die Firma hat den Ener-
gieverbrauch wihrend der betriebs-
freien Zeit am Wochenende kritisch
iberpriift und neue Schwellenwerte
fir den Energie- und Druckluftbedarf
festgelegt (Bild 3). Deren Verbriuche
werden durch einen wdchentlichen
Bericht tiberwacht, der gezielte Ein-
griffe bei Unregelmassigkeiten ermog-
licht. Dadurch konnte der Bedarf an
elektrischer Energie und Druckluft
der {iiberwachten Maschinen am
Wochenende um 30% gesenkt wer-
den. Dies entspricht einer jahrlichen
Einsparung des Energieverbrauchs
von etwa 200 Haushalten. Nebenef-
fekt der Strategie ist, dass das Energie-
monitoring auf Fehler wie Leckagen
aufmerksam macht, die sonst unent-
deckt bleiben und den Energiever-
brauch unnotig erhchen wiirden.

Fazit

Die Auswertung der Fallstudien fiithrte
zu mehreren Einsichten. Durch die
Digitalisierung stellten sich die Unter-
nehmen die grundsitzliche Frage,
wann und wie Energie in den Prozes-
sen verwendet wird. Somit wurde
Transparenz geschaffen, die Opti-
mierungen ermoglicht.

Das Einsparpotenzial unterscheidet
sich von Firma zu Firma betrachtlich.
Es hangt hauptsachlich davon ab, ob die
von der Digitalisierungslosung bereit-
gestellte Information auch wirklich zur
Erhohung der Energieeffizienz einge-
setzt wird und wie die Ausgangslage
aussieht, d.h. ob bereits optimierte
Antriebe vorhanden sind und Vorarbei-
ten geleistet wurden oder ob veraltete
Systeme installiert sind.

Die Digitalisierung bei elektrischen
Antrieben kann nicht nur Energie spa-
ren, sondern wirkt sich auch in anderen
Bereichen positiv aus: Sie reduziert Pro-
duktionsunterbriiche und Unterhalts-
arbeiten, erhoht die Lebensdauer der
Komponenten und fiihrt schliesslich zu
einer hoheren Produktionskapazitit.
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