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Zur Beachtung:

Dipl. - Ing. (FH) Albrecht Englert
= Seit 1978 Vortrage, Seminare, Weiterbildung
= 1982 - 1986 Studium ,Elektrische Energietechnik® an der FH Esslingen

= Seit 1986 Ingenieurbiro: Planung elektrischer Anlagen und Systeme
Beratung, Planung, Bauleitung, Abnahme, Abrechnung

110 kV, Umspannwerke, Mittelspannungsnetze, Schutztechnik

Leittechnik, Datennetze, Rechenzentren

Stromversorgung Wohnungsbau, Industrie, Gewerbe, 6éffentliche Hand

Brandmeldeanlagen, VideolUberwachung, Zutrittskontrolle

Brandschutzkonzepte, Flucht- Rettungswege, Rdumungskonzepte

= Seit 1999 Sachverstandiger zum Prifen elektrischer Anlagen (VdS)

Ingenieure

eTeC Sachverstandige

-ES-GmbH

eTec-ES-GmbH Ingenieure, Sachverstandige
Mulbergerstr. 181 * D-73728 Esslingen am Neckar
Telefon 0170-27925 16

E-Mail a.englert@etec-es.de

Die in diesen Unterlagen enthaltenen Informationen, Bilder und Texte sind zur ausschlieBlichen Nutzung durch die Teilnehmer bestimmt und unterliegen ausdricklich dem
gesetzlich geschiitzten Urheberrecht des Autors. Ohne vorherige Zustimmung diirfen diese Unterlagen - auch auszugsweise - weder weiter gegeben, nachgedruckt noch
vervielfaltigt werden. Sie diirfen auch nicht in anderer Weise missbrauchlich verwendet werden.

Die Unterlagen sind ausschlieBlich fiir die Teilnehmer dieses Seminars bestimmt und geben die Meinungen und Ansichten des Verfassers wieder. Es sind immer die
Gesetze, Normen und allgemein anerkannten Regeln der Technik anzuwenden und einzuhalten.

Um die Lesbarkeit zu erh6hen, wird bei allen personenbezogenen Begriffen die mannliche Form verwendet. Es wird ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass damit alle
Geschlechter angesprochen und gemeint sind.
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Architektur Stromversorgung - Gesamtnetz
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Netz-Architektur - Niederspannung

Generator

Kabel

Schaltanlagen
Verteilung

L ; Leitungsschutz-

s, schalter
l_f. .+ = Sicherungs-

. automat

Kabel

Leitung

k

Glihlampe %

Transformator

Quelle: eTec
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Ubersichtsschaltplan

Generator
Transformator
Kabel
Schaltanlagen Freileitung
Verteilung
Leitungsschutz-
schalter
\ = Sicherungs-
automat
Schmelzsicherung
Kabel
Leitung
Glahlampe Motor

© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachlassigt EnergieeffizienzVernachlassigtb Stand: 21.10.2022 Seite 5



8¢ /9

Zeitreise Beleuchtung - Architektur

I Fortschritt???

> @Quee: eTec

© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachléssigt EnergieeffizienzVernachléssigtb
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Hallenbeleuchtung - historische Entwicklung
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Tageslicht

PV-Anlage auf Glihlampenleuchte
dem Dach ?? Leuchtstofflampenleuchte

Quelle: eTec
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Stromkreis

Aus einer Wechselspannungsquelle wird durch einen ohm’schen Widerstand und eine Induktivitat ein Wechselstrom
getrieben:

Widerstand Kondensator
t = ohm’scher = Kapazitat

l P i | Widerstand

Widerstand in Reiha |

Strom ellt Spannung 20° nach

- f/

T
Verluste?
5 Effizienz?

1.1
Quelle: eTec
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Effizienzsteigerung Moglichkeit

Aufgabenstellung:
Ist es effektiv, Motoren durch Energieeffizienzmotoren zu ersetzen?

Nenn-Mindesteffizienz von 50Hz Elektromo toren 2-polig [Synchrondrehzahl 3'000 min )

E 8 2 2
€t & b &

Menn-MindesteHizlenz () [%]

@
@

50

JE
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a-SOHZIEV(2E) —w-SOMZEREI(2E) = SOHzEXH) ||
& SDMZEFFI(2F] -~ SOMZIE3(2F) :

e a2 g

e

ol i 10 oD 1000
Hennawsgangskestung (kW] loganthmische Skala

Abbildung 1.2: Diagramm mit den Grenzwerten der alten und neuen Effizienzklasse fiir 2-polige Motoren.

Quelle: eTec
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Effizienzsteigerung bei Motoren

Nominelle Mindest-Wirkungsgrade Nominelle Mindest-Wirkungsgrade
zur Erreichung der Effizienzklasse |E2 zur Erreichung der Effizienzklasse IE3
Angegel:_mn Anzahl der Pole Angegeben Anzahl der Pole
Au&ganl?;}ert.tung = : = Ausganaﬂremlung : a E
0,75 77.4 79,6 75,9 0,75 80,7 | 82,5 | 78,9
1.1 79,6 81.4 78,1 1.1 82,7 841 81.0
1.5 81,3 82,8 79,8 1.5 B4,2 85,3 82,5
2,2 83.2 84,3 81.8 2,2 85,9 86,7 84,3
3 84,6 85,5 8313 3 87,1 81.7 85,6
4 85,8 86,6 84,6 4 88,1 88,6 B6,8
55 B7.0 87,7 85,0 5.5 89,2 89,8 88,0
7,5 88,1 88,7 87,2 7.5 90,1 90,4 89,1
11 89.4 89.8 88,7 11 91.2 91.4 80.3
15 90,3 90,6 89,7 15 )91,9 92,1 91,2
18,5 90,9 91,2 90,4 18,5 92,4 92,6 91,7
22 91,3 91,6 90,9 22 92,7 93,0 92,2
30 92,0 92.3 91,7 30 93,3 93,6 92,9
37 92,5 92,7 92,2 a7 93,7 93,9 93,3
45 92,9 931 92,7 a5 94.0 94,2 93,7
55 93,2 93,5 93,1 55 94,3 94,6 94,1
75 93,8 94,0 93,7 75 94,7 95,0 94,6
90 94,1 94,2 94,0 20 95,0 95,2 94,9
110 94,3 94,5 94,3 110 95,2 85.4 95,1
132 94,6 94,7 94,6 132 95,4 95,6 95,4
160 94,8 94,9 94.8 160 95,6 95,8 95,6

200 bis zu 375 95,0 95,1 95,0 200 bis zu 375 958 96,0 958

Die Tabellen legen die Grenzwerte fir die erforderlichen Wirkungsgrade fest, die von den Motoren erreicht werden missen, um
die entsprechenden Klassifizierungen zu erhalten. Die Werte far die IE4 Effizienzklassen sind in der nachsten Aktualisierung des
Standards noch nicht enthalten. Das Ziel ist, die Verluste der IE4 Motoren um 15 % gegendber den |IE3 Motoren zu reduzieren.

© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachlassigt EnergieeffizienzVernachlassigtb Stand: 21.10.2022 Seite 10
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Kosten

Elektromotoren fur Industrie und Landwirtschaft IE1

Drehstrom-Asynchron-Motoren "Standard Efficiency" IE1 mit Kafiglaufer, fabriksneu, ab Lager,
"Standard Motoren": bis 0,55 kW, Motoren mit 750 Upm und Restlagerbestéande lieferbar.
3x400 Volt, 50 Hz, Schutzart IP 55, Bauform IM B3 (B5, B14 Aufpreis), nach IEC 60034-1

IEC-Baugr. : IEC-Baugr. : IEC-Baugr. : IEC-Baugr. :
‘Wellen @ Sl “Wellen @ Fes ‘Wellen @ iR “Wellen @ s
[mm] [EUR] [mm] [EUR] [mm] [EUR] [mm] [EUR]
160 M-42 132 M-38 522,- 112 M-28 325,- 112 M-28 316,-
160 M-42 s 132 M-38 531,- 132 S-38 475,- 132 S-38 444 -
160 L-42 851,- 160 M-42 736,- 132 M-38 522,- 132 S-38 505,-
180 L-48 1.127,- 160 L-42 851,- 160 M-42 736,- 160 M-42 736,-
Energiesparmotoren IE2
Drehstrom-Asynchron-Motoren mit Ké&figlaufer, fabriksneu, ab Lager lieferbar.
3x400 Volt, 50 Hz, Schutzart IP 55, Bauform IM B3 (B5, B14 Aufpreis) nach IEC 60034-1 bzw. 60072
BaugréBe 56-132 Aluminium, ab BaugréBe 160 Guss.
2- und 4-polig 1,1 kW bis 90 kW: eff1. Alle anderen Leistungen und 6- sowie 8-polig: verbesserter Wirkungsgrad.
IEC-Baugr. : IEC-Baugr. : IEC-Baugr. : IEC-Baugr. :
“Wellen @ 'Erel'; ‘Wellen @ Ereg “Wellen @ 'Erel'; ‘Wellen @ Ereg’
160 M-42 132 M-38 589,- 112 M-28 367,- 112 M-28 357,-
160 M-42 933, - 132 M-38 599,- 132 S-38 537,- 132 S-38 501,-
160 L-42 1.024,- 160 M-42 886,- 132 M-38 589,- 132 S-38 570,-
180 L-48 1.357,- 160 L-42 1.024,- 160 M-42 886,- 160 M-42 886,-
Quelle: eTec
© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachlassigt EnergieeffizienzVernachlassigtb Stand: 21.10.2022 Seite 11
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Drehzahlanpassung

Motor Getriebe
#— DK
N
5 M, n
2]
2
= Wirkungsgrad Getriebe
: n = 0,8 bis 0,95
o)
>
=
o
@ Umrichter Motor
ﬂ ﬂ‘ Y Last
M. n
S Wirkungsgrad Verbesserung um
Umrichter n = 0,98 3 %-Punkte
Quelle: eTec
© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachlassigt EnergieeffizienzVernachlassigtb Stand: 21.10.2022 Seite 12




Frequenzumrichter FU ohne oder mit Netzfilter?

Wer hat
Netzfilter
eingebaut?

FU, ja aber ohne
Netzfilter (die Filter
kosten genauso
viel wie der FU
selbst)

Quelle: eTec
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Stromkurvenform

L5

—11

Strom

/ \ 50 Hz Sinusschwingung

/ N\
/ N

Zeit = Winkel

o AN /

’ N /

AN /

-1 —r/ Phasenbelastungen

L1: 10D %
L2: 100 %
L3: 100 %

L1 |

Quelle: eTec
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Stromkurvenform am Netzanschluss Umrichter Phase L1

= = Grund3 1,0

Resultierend

“ \ X 1 A N

0 - - b‘ 2\
1\ 1

L ai 41 Bl g ; \/J 141 16 1\\ 201 2p 241 21 21}, 301 3Pl 341 P
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1 / = = Zeit = Winksl
-15 l

Mit dieser Kurvenform wird das Stromversorgungsnetz belastet

Quelle: eTec
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Stromkurvenform 1.0s und Summe 3.0s bis 15.0s

— — Grunds 1,0
———3.05 Ampl 0,2

5.05 Ampl 0,1
——— 7.05 Ampl 0,3

Resultierend

——— 9.05 Ampl 0,1
15.03 Ampl 0,3
——— 11.05 Ampl 0,3

13.05 Ampl 0,2

I AL
| O

[
™y
<
3 1
L
#

2pl I8l 3

-0,5
V .
-
-
-
S
- . -
1 -l = Zeit = Winkel

-1,5
-2

Waurde diese Kurvenform beim Anschluss an das Stromversorgungsnetz bericksichtigt?

Quelle: eTec
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Stromversorgungsnetz 400 V-Ebene

Ist fir 50 Hz ausgelegt

Und bastelt dann ein
Man kauft immer nur genau einen Gusskasten, den man braucht weiteres Kabel dran

Quelle: eTec
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Stromversorgung mit Gussverteilerkasten

= i

Was sagt der Wert um 9:00 Uhr
und um 12:00 Uhr aus, wenn
ohnehin alle Pause machen

Und schon ist der Wert
wieder vergessen

Vesperraum und
Elektroverteilerraum

Quelle: eTec

© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachlassigt EnergieeffizienzVernachlassigtb Stand: 21.10.2022 Seite 18



8¢ /61

Vereinfachte Ausfluhrung

Bitte nichts anfassen!

Quelle: eTec
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Dampfmaschine

Mit Ol befeuerte

~ Dampfmaschine zur

© Dipl. Ing.(FH) A. Englert  Effizienzarchitektur vernachléssigt

EnergieeffizienzVernachlassigtb

Stromerzeugung ‘
AuBerbetrlebnahme 2008
- T N, . I
Quelle eTec
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Baustromverteiler

Wieso neu?

Funktioniert doch
(bitte nichts anfassen, Schutzleiter ist
abgeklemmt, sonst |6st der FI immer aus)

i -
- [

Quelle: eTec
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Zahlerplatz

Ganz alt
Errichtung im
Jahr 1960

Durch kleine

Nachrlstungen

angepasst

m
Zihierteld (ZF)

0z
P Hir
Zusatzanwendungen [RIZ)

03
Obarer
Amschiussraum [DAR]

04
Untarer
Anschliussraum [LAR)

08
Abschiusspuenkt
Zahlerplatz [APT)

06
Fedd filir Schatz- und
Schaltgorile

a7
Muiltimeadiafald

Quelle: eTec
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AR 4100 Abschnitt 7.3 Belastungs- und

Bestlckungsvarianten von Zahlerplatzen

Der Zahlerplatz mit einer internen Verdrahtung nach DIN VDE 0603-2-1 (VDE 0603-2-1) mit einem Leiterquerschnitt

von 10 mm? ist fOr folgende Betriebsarten einsetzbar:

a) Betriebsstréme < 63 A bei haushaltsiblichen Bezugsanlagen und &hnlichen Betriebsarten unter Bertcksichtigung des
Belastungsgrades und des Gleichzeitigkeitsfaktors nach DIN 18015-1:2013-09, Bild A.1, Kurve 1.

b) Betriebsstrome < 32 A bei Erzeugungsanlagen und/oder Bezugsanlagen mit nicht haushaltstiblichem Lastverhalten

(Dauerbetriebsstrom, z. B. bei Direktheizungen, Speichern, Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge), unabhangig
von deren Einschaltdauer.

Der Zahlerplatz mit einer internen Verdrahtung nach DIN VDE 0603-2-1 (VDE 0603-2-1) mit einem Leiterquerschnitt
von 16 mm? ist bei Erzeugungsanlagen und/oder Bezugsanlagen mit nicht haushaltstblichem Lastverhalten
(Dauerbetriebsstrom, z. B. bei Direktheizungen, Speichern, Ladeeinrichtungen flr Elekirofahrzeuge) bei
Einfachbelegung mit einem maximalen Betriebsstrom von 44 A einsetzbar, unabhangig von deren Einschaltdauer.

Kann ,haushaltstblich“ 63 A

Darf beim Elektroladen
noch 32 A

Quelle: eTec
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Funktion ungewiss?

Erganzt um ein wenig
Datentechnik, Internet,

Videolberwachung

o
==
E
=]
2
=
>

Telefon, Haussprechanlage,

Effizientere
Lésung

Quelle: eTec
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Kaum lasst man die PV-ler und Datentechniker ohne

=

-

Aufsicht ....
. & n i
| ! ‘

Wann rutscht das Netztell
aus der Kupplungsdose
des Verlangerungskabels?

Wer findet den
Fehler dann? :

N \
M

-

=

£

Mu

=

/
q) I
&
Raum- =
temperatur <>F )
+44°C o
= Alles frei fliegend A
1 E, : = -_r
= :
PV-Wechsel- N ,i"('/
richter Quelle: !
uelle: eTec
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Ein Schalter passt noch rein

Hier bitte
bedienen =
schalten

Vorderseite
= Bedienseite

Rlckseite
= offene spannungsfihrende Teile

Quelle: eTec
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Und noch ein Abgang passt rein ...

STOP
Jetzt neue
Schaltanlage

Auch wenn man die
Sammelschienen
aufwendig verkleiden
muss

Aber einer geht noch

Quelle: eTec
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Schaltplan NSHV
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Messung in NSHV
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RCM Differenzstromerfassung
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Weis keiner weiter Quelle: eTec
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Ergebnis der hoheren Kurzschlussstrome

Kurzschluss
2002

Komplettausfall

Aktuelle Lieferzeit
12 Wochen

Errichtung Erhéhung
1950 1990
S=100 kVA S=630 kVA

Quelle: eTec
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Oltrafo - alt - neu - Trockentrafo

Trockentrafo neu
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Oltrafo neu

Quelle: eTec
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Okodesignverordnung - reduzierte Verluste

Beispiel 630 kVA Ol-Transformator 20/0,4 kV uk= 4 % Trockentrafo
Standargirafo Transforpiator mit  nach Okogdesign- nach Okodesign-
reduzigrten verordngng Stufe 1 verordnung Stufe 2
Verlysten

¥ 30.06.2015 bj¢ 30.06.2015 ab 01.07.21

Leerlaufverluste 2000 W 1600 W 540 W 990 W

Kurzschlussverluste 6900 W 6900 W 4600 W 7100 W
Bei einer jahrlichen Betriebszeit von 365 Tagen x 24 Stunden = 8760 Stunden
ergibt sich mit einer Leistungsdifferenz von 400 W 1400 W 1460 W
Energieeinsparung = 8760 Stunden x 0,4 kW = 3.504 kWh 1,4 kKW = 12.300 kWh 1,46 kW = 12.800 kWh
Bei 0,1 € je kWh ergibt sich: Kosteneinsparung 350,40 € pro Jahr 1.226,40 € pro Jahr 1.280,00 € pro Jahr
Bei 0,5 € je kWh ergibt sich: Kosteneinsparung 1.752,00 € pro Jahr 6.150,00 € pro Jahr 6.400,00 € pro Jahr
neuer Trafo kostet ca. 16.000,00 € somit Amortisation 10 Jahre 2,6 Jahre 2,5 Jahre

~ L

Nicht berlcksichtigt wurde der Altmetallwert Das lohnt sich doch beim Oltrafo

Beim Trockentrafo ca. 5 Jahre
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Mittelspannungskabel am Lebensdauerende

Quelle: eTec

E_ Neues Kabel
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Verluste bei Starkstromkabeln - Architektur Kabelaufbau

© Dipl. Ing.(FH) A. Englert

NYY-O 1 x 240 mm?

NYCWY 4 x 35/16 mm?2

Effizienzarchitektur vernachlassigt

Stark reduzierte
Verluste durch
symmetrische
Adernaufteilung

EnergieeffizienzVernachlassigtb

Stand: 21.10.2022

Einleiterkabel:
grof3e Verluste

Mehradriges
Kabel:
kleine Verluste
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Bei der Glasfaserkabelverlegung alte Kabel austauschen

Schrottwert Altkabel nicht unerheblich

Noch besser

Immer wenn Kabel
verlegt werden,
werden Glasfaserkabel
dazugelegt

Quelle: eTec
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Brandmeldeanlage

| - *3

ey |
Diese Anlage kann

nicht mehr erweitert
werden

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! Quelle: eTec
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