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Bild 1: So sieht der Filter in der konkreten Einbausituation aus

Verbessert die Netzqualitat und reduziert Verluste

Passives Filtersystem —
Funktionsweise und Wirksamkeit

Verzerrungen, unter anderem verursacht, durch nichtlineare Verbraucher wie geregelte Antriebe oder
Schaltnetzteile, belasten zunehmend die Niederspannungsnetze von Produktionsbetrieben und Buroge-
bauden. Sie flhren zu Stérungen und verursachen zudem Verluste. Rund 3..8 % des elektrischen Gesamt-
verbrauchs, schatzen Experten und Betreiber, gehen so verloren. Deshalb gibt es viele Ansatze, um die Ver-
luste zu reduzieren. Dieser Artikel beschreibt einen besonderen Filter, die theoretischen Grundlagen und

den Wirksamkeitsnachweis.

abei ist es nicht ganz einfach, das
D System zu beschreiben, das der

Hersteller Livarsa aus der Schweiz
anbietet. Passivfilter trifft die Funktion recht
gut, denn das System kann Leistungsverluste
verringern, Stérungen, wie Oberschwingun-
gen, Flicker oder Transienten ddmpfen sowie
unsymmetrische Belastungen teilweise aus-
gleichen. Anders als bei einem Aktivfilter, ge-
schieht dies ohne Messungen, Regelkreise
oder Ahnliches (Bild 1).

Der Filter wird niederspannungsseitig am
zentralen Einspeisepunkt (ZEP) im Strom-
versorgungsnetz eines Gebdudes installiert.
»Es sind nur wenige Zutaten: Der Kern des Fil-
ters besteht aus Eisen, Blech, Aluminium und
die Isolatoren bestehend aus Isolierpapier so-
wie die Luft in den Spalten«, so beschreibt
Salvi Donato die Komponenten des Filters
(Bild 2). Er ist Firmengriinder der GmbH
und hat das erste Filtersystem bei einem
Kunden in der Schweiz eingebaut und getes-

tet. Von einer Erfindung will er nicht spre-
chen, denn »das sind alles bekannte Kompo-
nenten«, so Donato.

Der Trick mit dem fluktuierenden
Sternpunkt

Der Aufbau, ist eigentlich recht einfach, aber
trotzdem erkldrungsbediirftig, wie Bild 3
zeigt. In jeder der drei Phasen ist seriell eine
Hauptspule eingebaut, eine Induktivitdt, die
die iiberwiegend kapazitiven Eigenschaften

Quelle: Witzsch (Bilder 1, 2, 4)



von nichtlinearen Verbrauchern ausgleichen
kann. Dies hat aber einen unerwiinschten
Nebeneffekt: Die Spule als Impedanz und der
Verbraucher bilden in einer Reihenschaltung
einen Spannungsteiler. Die Spannung am
Verbraucher verringert sich abhingig von
der Impedanz der Spule. Ist sie zu hoch, kann
der Effekt die Funktion einer Anlage beein-
trachtigen. Ein Drehstrommotor, der eine
bestimmte Leistung erbringen muss, zieht
dann mehr Strom, der die Installation belas-
tet. Frequenzumrichter und dhnliche Kom-
ponenten konnen in ihrer Funktion beein-
trachtigt werden. Auch rein ohmsche Ver-
braucher sind betroffen. Sie verbrauchen
zwar — theoretisch — weniger Energie. In der
Praxis ist aber meist eine bestimmte Arbeit
oder Leistung gefragt. Es dauert dann
schlicht langer, um beispielsweise eine Fliis-
sigkeit auf eine bestimmte Temperatur zu er-
warmen.

Deshalb kompensieren Steuerspulen den
Spannungsabfall. Diese bilden zusammen mit
den Hauptspulen iiber einen gemeinsamen
Eisenkern einen Transformator. Wie die Gra-
fik zeigt, ist ein Anschluss jeder Steuerspule
mit der Hauptspule verbunden. Die zweiten
Anschliisse der drei Steuerspulen sind zu ei-
nem frei schwebenden, d.h. fluktuierenden
Sternpunkt verbunden. Die Stréme in den
Steuerspulen fungieren als Gegeninduktivi-
tdt, die dafiir sorgt, dass sich die Spannung in
der jeweiligen Hauptspule um 3...5V erhoht.
Der Spannungsabfall in der Hauptwicklung
wird so teilweise kompensiert.

Die Besonderheit der Schaltung ist der ge-
meinsame Sternpunkt. Dieser bewirkt, dass
unsymmetrische Belastungen der drei Pha-
sen zumindest teilweise ausgeglichen wer-
den. In der Folge verringern sich uner-
wiinschte Neutralleiterstrome. Der Passivfil-
ter ist somit ein wirksames Mittel gegen Leis-
tungsverluste ~ und  Stérungen,  wie
harmonische Oberschwingungen, Flicker
und Transienten.

Bei der Vermarktung hat der Hersteller al-
lerdings ein Problem: Die Wirkung konnte
zwar belegt werden, aber ein geeignetes
Messverfahren, das die tatsichliche Redu-
zierung in kWh belegen konnte, war nicht
existent. Es gab kaum Literatur oder For-
schungsergebnisse, die eine solche Reduzie-
rung wissenschaftlich belegen konnte. Zu-
dem war man bei der Information iiber die
genaue Dimensionierung der Bauteile zu-
riickhaltend, um sich vor Nachbauten zu
schiitzen. Das ist ein Problem, denn auf dem
Markt tummeln sich viele schillernde, auch
unseriose Gestalten (siehe »de« 5.2013, S.
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50). Mario Ditella kennt die Situation (Bild
4). Er hat zusammen mit Salvi Donato die
Livarsa GmbH gegriindet und leitet den
deutschen Standort. »Es gab in der Vergan-
genheit auch Hersteller, die 10...30 % Einspa-
rung versprochen haben. Das war mehr Eso-
terik und Scharlatanerie. Aber mit denen
wurden wir verglichen«, beschreibt er die
Startschwierigkeiten. » Wir reden jedoch von

einigen Prozent, und die schaffen wir. Bei den
extremen Energiekosten sind auch die interes-
sant. Einfache EffizienzmafSnahmen  fiir
Druckluft, Liiftung oder Antriebe haben die
Unternehmen bereits umgesetzt. Jetzt kommt
die Frage: was konnen wir noch tun? Wir ha-
ben mit vielen Anlagebetreibern gesprochen.
Sie schitzen ihre elektrischen Energieverluste
auf ca. 3...8 %. Der Bedarfist also da.
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Tabelle 1: Verkiirzte Ansicht aus einem (im Original liber 1000 Zeilen umfassenden) Priifprotokoll

des Herstellers

Zeit Status Spannung L1-N [V] | cos PHIinduktiv | Blindleistung [VAR] | Wirkleistung [W] | Energie [kWh]

10:59:52 2178 0,933 91890 238664 70654,1

10:59:54 21711 0,939 95325 260978 70654,3

10:59:56 217,33 0935 92365 244528 70654,4

10:59:58 217,24 0929 88540 221981 70654,5

11:00:00 217,21 0,937 88166 235667 70654,7

11:00:02 217,22 0936 87403 232702 70654,8

11:00:04 2173 0939 90210 246267 70654,9

11:00:06 217,32 0932 94714 242682 70655,1

11:00:08 217,71 0931 89940 230132 70655,1

11:00:20 217,39 0951 93845 289205 70656

11:00:22 217,52 0946 88396 257767 70656,1

11:00:24 2178 0935 87599 230559 70656,2

11:00:26 217,7 0,944 87051 249377 70656,4 18,4kWh, 2805
11:05:02 217,77 0926 94254 231862 70674,5 H

11:05:04 | Sparen 217,68 0918 96147 221931 70674,6 %gimﬁfmm
11:05:06 Bypass 231,65 0,894 119630 238121 70674,8 H

11:05:08 233,54 0,886 122771 234951 70674,8 20kWh, 2805
11:09:44 234,71 0931 98481 251573 70694,6

11:09:46 | Bypass 234,84 0937 91724 245598 70694,8

11:09:48 | Schaltzykl. | 234,65 0941 96405 237461 70694,9

11:09:50 234,64 0,953 80071 252591 70695 25kWh 385
11:10:20 222,99 095 77876 236462 70697,1 (Schattzyklus)
11:10:22 221,75 0,959 72115 242738 70697,2

11:10:24 | Sparen 221,64 0,965 63866 233750 706974

11:10:26 221,84 0,958 73846 247299 70697,6 185kWh, 2805
11:15:02 217,71 0941 91877 255221 70715,7

11:15:04 | Sparen 21764 0945 83223 241389 70715,9 }%lmthrﬁmem)
11:15:06 Bypass 232,77 0932 95673 245118 70716 H

11:15:08 233,76 0901 121559 253129 70716,1 19.4kWh, 2805
11:19:44 234,47 0933 103379 267220 707353

11:19:46 | Bypass 234,38 0937 101152 270682 707354

11:19:48 | Schaltzykl. | 234,3 0932 100828 258995 707355

11:19:50 234,54 0,925 107064 261236 707357 26kWh, 385
11:20:20 221,83 0,959 72536 245400 7073738 (Schaltzyklus)
11:20:22 221,36 0961 77985 270387 70738

11:20:24 | Sparen 221,23 0,959 78975 268664 70738,1

11:20:26 221,77 0952 79091 246236 70738,3 > 185KWh, 2805
11:25:02 219,04 0946 79159 230086 70756,5 H

11:25:04 | Sparen 21838 0947 77899 229525 70756,6 }%ﬁmﬁ'@iﬂem)
11:25:06 233,04 0918 107113 247394 70756,8

11:25:08 23521 0903 116589 240293 70756,9

11:33:06 219,07 0,943 77017 218594 70788 4

11:33:08 21881 0934 74734 195786 70788,6

Um potenzielle Kunden zu tiberzeugen,
musste Livarsa nachpriifbare Fakten liefern:
Messergebnisse.

Den Windhauch im Sturm nachweisen

Eigentlich ist es ganz einfach: Um den Effekt
einer Effizienzmafinahme zu erfassen, ver-
gleicht man den Verbrauch vor und nach
dem Einbau. Bei konstanten Verbrduchen
oder einzelnen Geriten funktioniert das gut.
Bei einer Fabrik oder einem grofien Biiroge-
biaude schwankt aber die Leistungsaufnahme
so stark, dass ein Einspareffekt von wenigen
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Prozent kaum nachzuweisen ist. Donato und
Ditella mussten sich ein Verfahren tiberle-
gen, um Schwankungen im Verbrauch mess-
technisch zu eliminieren. Das musste fiir den
Bedarf an Beleuchtung oder Klimatisierung
tiber den Tag hinweg genauso funktionieren
wie fir Energieschwankungen in der Pro-
duktion tiber mehrere Monate. Die beiden
bendtigten einige Jahre, bis sie das Messver-
fahren »ECV« (energy comparison value)
ausgetiiftelt hatten.

Die Idee ist, den Filter in geeigneten Zeit-
intervallen ein- und auszuschalten und dann

die Summen der gemessenen Verbrauche mit
und ohne Filtersystem zu vergleichen. Bei
Zeitspannen von wenigen Minuten, die tiber
einen Tag aufsummiert werden, ist es nahezu
ausgeschlossen, dass der Energiebedarf der
Anlage synchron und phasengleich mit-
schwankt. Beleuchtung und Klimatisierung
andern sich eher in Zeitrdumen von Stun-
den, abhdngig von der Wetterlage und den
Arbeitszeiten. In der Fertigung werden stin-
dig Antriebe ein- und ausgeschaltet. Aber
das erfolgt nicht synchron im gesamten Ma-
schinenpark.



Fir den Wechsel zwischen dem Betrieb
mit und ohne Filter wurde ein Bypass vorge-
sehen. Dieser ist ohnehin notig, damit man
das System ohne Unterbrechung der Span-
nungsversorgung vom Netz trennen kann.
Storungen oder Defekte der passiven Bautei-
le sind zwar extrem unwahrscheinlich, aber
nicht vollig auszuschlieflen. Die Herausfor-
derung war, dass je nach Filtergrofle mehrere
1000A zu schalten sind. In Absprache mit
dem Hersteller der Schaltvorrichtung wurde
die Mindestzeit zwischen zwei Schaltvorgin-
gen auf 5min festgelegt. Beim Einschalten
werden die Induktivititen stufenweise zuge-
schaltet. Die Messung erfolgt iiber einen
Zeitraum von 24h. Dies ergibt 144 Zeitab-
schnitte zu je 5min mit und ohne Filter (Ta-
belle 1). Alle 2s wird die augenblickliche
Wirkleistung erfasst. Da das stufenweise Zu-
schalten des Filters mehrere Sekunden bean-
sprucht, starten die Messungen in dieser
Phase mit einer Verzégerung von 20s. Beim
Ausschalten reichen 2s.

Trotz des Messverfahrens blieben viele In-
teressenten skeptisch. Deshalb machten sich
Donato und Ditella auf die Suche nach einer
neutralen Instanz. An der Hochschule in Of-
fenburg wurden sie fiindig. Prof. Dr.-Ing. Jorg
Bausch von der Fakultit Maschinenbau und
Verfahrenstechnik tiberpriifte und bestitigte
das Messverfahren.

Der Passivfilter aus der Sicht der
Wissenschaft

Bausch hat sich tiber eineinhalb Jahre sowohl
mit dem System als auch dem Messverfahren
befasst und die Wirksamkeit bestitigt. Er
gibt zunéchst eine Einfiihrung: »Die Technik
ist nicht neu, aber nicht ganz einfach zu verste-
hen. Man darf sie vor allem nicht mit einem
Transformator gleichsetzen. Der Aufbau erin-
nert eher an einen modifizierten Transduk-
tor'. Das ist eine Art Regeltrafo, bei dem man
mit beispielsweise einer Gleichspannung die
Séttigung des Kerns beeinflusst. Uber die Fil-
terwirkung kann man so die Wechselstrome
steuern. Bei Livarsa erfolgt ein Teil der Kopp-
lung auch iiber die Luft, wodurch sich die Fil-
terwirkung verdndert. Wie genau die Wirkung

Der Transduktor ist eine Anordnung, be-
stehend aus nichtlinearen Drosseln und
gegebenenfalls Gleichrichtern, in der die
nichtlinearen magnetischen Eigenschaften
der Drosselkerne zur Steuerung der Strome
und Spannungen in einem Wechselstrom-
kreis ausgenutzt werden.(Regel-Transdukto-
ren, F. Kimmel, Springer-Verlag, Hamburg,
1961)
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! Bild 4: Mario Ditella

funktioniert, wird durch Simulationen und
Messungen untersucht, aber es funktioniert.
Die Effekte sind nicht riesig, aber signifikant«.

Bausch ist tiberzeugt, dass der Filter Poten-
zial hat. Als Beleg dient ihm umfangreiches
Datenmaterial. Die Analysen wurden auf Ba-
sis von mehr als 20 neutralisierten Datensét-
zen mit Messzeitraumen tber bis zu zwei
Jahren durchgefiihrt - insgesamt rund 300
Monate von unterschiedlichen Projekten.
Ein Supermarkt hat natiirlich ganz andere
Betriebszeiten als eine Kunststoffspritzerei
oder metallverarbeitender Betrieb. Bausch:
»Der Effekt war bei allen Messungen nach-
weisbar. Die Netzqualitit verbesserte sich und
Verluste wurden verringert. Erginzend konn-
ten wir bei einem Industriebetrieb selbst Mes-
sungen durchfiihren und das ECV-Messver-
fahren durch Steuerung des Bypass-Schalters
eigenstandig untersuchen. Die Ergebnisse be-
statigten die Wirksamkeit«.

Sein erstes Fazit: »Auf der einen Seite stellt
das System einen Passivfilter dar, bei dem der
sonst unvermeidliche Spannungsabfall gegen-
kompensiert wird und damit geringer ausfillt,
auf der anderen Seite wirkt der fluktuierende
Sternpunkt einer unsymmetrischen Phasenbe-
lastung und damit den Neutralleiterstromen
entgegen«. Die Einsparungen héingen natiir-
lich von den gegebenen Umstdnden wie der
Topologie und dem Lastgang ab. Bausch:
»Verkiirzt kann man sagen: je schlechter das
Netz, umso grofier der Vorteil. Ein Beispiel ist
eine unsymmetrische Last mit vielen Schalt-
netzteilen, wie hdufig Freitagnachmittag bei
fast reinem Biirobetrieb sonst produzierender
Firmen zu sehen war. Dann haben wir teilwei-
se ein Spannungspotential von mehreren 10V
und damit Strome, die auch 100 A im zentra-
len Erdungspunkt iibersteigen konnen. Da

leitet den deutschen
Standort

fliefst tiber den Erdungswiderstand je nach Be-
triebszustand richtig Leistung weg«. Bausch
wird die Entwicklung weiterhin begleiten,
denn er sieht neben der bereits vorhandenen
Leistungsfihigkeit des Systems noch einiges
an Optimierungspotenzial.

Die »Uberzeugungstiter«

»Das Messverfahren war fiir uns ein Meilen-
stein, erinnert sich Donato. » Damit und mit
der Expertise der Hochschule konnten wir
endlich den Markt von der Leistungsfihigkeit
unseres Filters iiberzeugen«. Ditella erganzt:
»Das Schone an dem Verfahren ist, dass es sich
auf jede zentral wirkende MafSnahme anwen-
den ldsst. Damit lassen sich auch vollig unter-
schiedliche Losungsansitze vergleichen«.

Der zweite Teil des Artikels in der folgen-
den »de«-Ausgabe wird sich mit konkreten
Anwendungen befassen, d.h. bei welchen
Unternehmen der Einsatz eines solchen Fil-
ters sinnvoll ist. Aulerdem wird der Einsatz
am SKZ, dem Kunststoff-Zentrum in Wiirz-
burg vorgestellt und abschlieflend ein Blick
auf Fordermoglichkeiten und Finanzie-
rungsmodelle geworfen.

Das hier vorgestellte passive Filtersystem
kann je nach den gegebenen Umstanden
wie der Topologie und dem Lastgang Ener-
gieeinsparungen von ca. 3..8% realisieren

Je »schlechter« das gegebene Netz (unsym-
metrische Last mit vielen Schaltnetzteilen),
umso groRer ist das Einsparpotenzial

Autor:

Dipl.-Phys. Martin Witzsch

Freier Journalist fiir »de — das elektrohand-
werk«
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Verbessert die Netzqualitat und reduziert Verluste

Passives Filtersystem — Planung und

Anwendung

Im ersten Teil des Artikels (»de« 17.2022, S. 32) wurde ein passives Filtersystem beschrieben, mit dem sich
Storungen durch nichtlineare Verbraucher sowie unsymmetrische Belastungen reduzieren lassen. Dieser
zweite Teil beschreibt die konkrete Anwendung von der Planung bis zur Finanzierung.

eregelte Antriebe oder Schaltnetzteile
Gbelasten zunehmend die Niederspan-
nungsnetze Produk-
tionsbetrieben und Biirogebauden. Sie fithren

von

zu Storungen und verursachen zudem Verlus-
te. Rund 3...8% des elektrischen Gesamtver-
brauchs, schitzen Experten und Betreiber, ge-
hen so verloren. Bei energieintensiven Betrie-

ben sind das jahrlich fiinfstellige Summen.
Hierfiir hat die Schweizer Firma Livarsa auf
Basis von passiven Bauelementen ein Filter-
system mitentwickelt. Seine Besonderheit ist
ein so genannter fluktuierender Sternpunkt,
der den Spannungsfall des Filters reduziert
und gleichzeitig entgegenwirkt und unsym-
metrische Belastungen teilweise ausgleicht.
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Bild 1: Jiirgen Wiist, stellvertretender Geschdiftsfiinrer Testing beim SKZ
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Das System eignet sich aber nicht fiir jede
Anlage, auch wenn sie sehr viel Energie be-
notigt. Der Filter kann keine einzige kWh
Energie, genauer gesagt Wirkenergie, einspa-
ren. Was es kann, ist Verluste und Stérungen
im gesamten Netz verringern. Gerade letz-
tere konnen sich durch Anlagenstillstinde
oder die vorzeitige Alterung von empfind-
licher Leistungselektronik finanziell noch
starker auswirken als Energieverluste. Aller-
dings sind Schdden, die nicht auftreten, nur
schwer in Euro und Cent zu beziffern.

Livarsa setzt deshalb beim Marketing den
Fokus auf die geringeren Energieverluste,
denn diese sind messtechnisch zu erfassen.
Dazu sehen sich die beiden Geschiftsfithrer
Donato und Ditella die Netztopologie der Be-
triebe an, bevor sie den Einbau tiberhaupt
anbieten. Fiir eine Empfehlung haben sie kla-
re Kriterien.

Ein perfektes Netz ist nicht zu verbessern
Ein hoher Energieverbrauch an sich sagt
noch nichts dariiber aus, ob sich die Investiti-
on in die Effizienzmafinahme lohnt. Bei we-
nigen, sehr groflen Maschinen, wie in der
Metallbearbeitung, lasst sich schon bei der
Installation sicherstellen, dass die Phasen
gleichmiflig belastet sind. Dies gilt entspre-
chend fiir Monoblock-Liftungen, grofle
Ventilatoren, die ohne Frequenzumrichter
direkt mit dem Netz mitlaufen oder Kiihlan-
lagen, die nur ein- und ausgeschaltet werden.
In solchen Fillen kann der Filter nicht viel
verbessern.

Interessanter wird es bei vielen kleinen
nichtlinearen  Verbrauchern, einphasigen
Antrieben mit langen Kabelstrecken und vie-
len Knotenpunkten. Das bestdtigten auch die
Messungen an der Hochschule Offenburg,
die Prof. Dr.-Ing. Jorg Bausch durchgefiihrt
hat: »Sinnvoll ist der Einsatz bei unsymmetri-
schen Lasten, erldutert er. »Die durchgefiihr-
ten Messungen zeigen, dass je geringer die ak-
tuelle Gesamtlast am Netzzugangspunkt ist,
desto volatiler die unterschiedliche Belastung
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Bild 2: Martin Winkler vor einem Priifstand fiir 315-mm-Rohre

in den Phasen.« Als typisches Beispiel fiihrt
er einen mittelstindischen Betrieb mit unter-
schiedlichen Arbeitszeiten fiir Fertigung und
Verwaltung an: »Die Produktion mit 35-h-
Vertrag geht am Freitag um 12:00 Uhr nach
Hause, wdhrend in den Biiros mit 40-h-Woche
noch gearbeitet wird. Dort dominieren LED-
Beleuchtung und gepulste Schaltnetzteile fiir
die IT. Dann wird die Blindleistung plotzlich
kapazitiv und die Harmonischen steigen ext-
rem an. Wir hatten Messungen, da waren wir
bei 68 %. Oder die Anschliisse sind aus histori-
schen Griinden nicht so perfekt aufgeteilt, weil
Service und Entwicklung erst im Lauf der Jah-
re aufgestockt oder Riume umgewidmet wur-
den. Entsprechend ungleichmifSig belastet sind
die Phasen. Auch das zeigen die Messungen
sehr deutlich.« In solchen Anwendungen
spielt der Filter seine Vorteile aus. Das hat
auch die Betreiber des SKZ in Wiirzburg
iiberzeugt.

126 900 kWh Strom pro Jahr gespart

Das SKZ ist mit rund 430 Mitarbeitern eines
der grofiten privaten Kunststoffinstitute Eu-
ropas. Getragen wird es von gut 420 Mitglie-
dern der Fordergemeinschaft fir das Kunst-
stoff-Zentrum (FSKZ e.V.), u.a. erfolgreiche
Unternehmen der Kunststoff-Industrie und
verwandter Branchen. Dr. Jiirgen Wiist, stell-
vertretender Geschiftsfithrer Testing, be-
schreibt die Aktivititen (Bild 1): »Als Dienst-
leister fiir die Kunststoffbranche erforschen,
testen und zertifizieren wir Produkte, Prozesse
und Materialien fiir Unternehmen und Hand-
werksbetriebe. An die Forschung angegliedert

www.elektro.net

sind die Bereiche Bildung und Schulung. Au-
ferdem sind wir ein akkreditiertes Priiflabor.«
Dabei setzt das SKZ Maf3stibe, etwa als erstes
akkreditiertes Labor fiir die Prifung von
Rohren (@ 315mm) im Temperaturwechsel-
test (Bild 2). Diese anspruchsvollen Aufga
ben erkliren auch den hohen Energiever-
brauch von 2,7 Mio. kWh pro Jahr. Langzeit-
prifungen zum Alterungsverhalten unter
Betriebsbedingungen laufen iiber viele Wo-
chen oder Monate.

Die grofiten Verbraucher mit je 20 % sind
das Priiflabor fiir Temperaturwechseltests
(Bild 3), der Bereich Zeitstand-Innendruck-
priffung und die Bewitterung (Bild 4). Na-
tiirlich versucht man beim SKZ sorgsam mit
Energie umzugehen, aber das ist nicht so ein-
fach. Martin Winkler, stellvertretender Grup-
penleiter Werkstatt und Logistik, erldutert:
» Wir miissen unsere Prozesse nach Norm fah-
ren. Reduzieren wir die Spannung, steigt halt
der Strom. Aber die Verluste in den Leitungen
bis hin zu den Maschinen lassen sich vermin-
dern.«

Durch einen Pressebericht wurde man
beim SKZ auf Livarsa aufmerksam und ent-
schied sich fiir den Einbau. Eine besondere
Herausforderung dabei war, dass die Strom-
zufuhr nicht einmal kurzfristig unterbrochen
werden durfte, um die Langzeittests nicht zu
gefahrden. Winkler: »Abschalten wire No-Go
gewesen.« Moglich war dies, da die Stromver-
sorgung im Priiflabor tiber zwei Transforma-
toren gesichert wird. Auf diese Weise konnte
einer der beiden die Stromzufuhr fiir die
Tests konstant halten, wihrend am anderen

Bild 3: Ein Temperaturwechsel-Priifstand fiir Langzeittests

der Filter installiert wurde. Die Ausfithrung
iibernahm die Stoll Energiesysteme GmbH,
ein renommierter und langjahriger Elektro-
installationspartner von Livarsa. Im Dezem-
ber 2021 ging das System in Betrieb und wur-
de mit dem im ersten Teil (siche »de«
17.2022)  beschriebenen  Messverfahren
»ECV« validiert. Resultat war eine Reduk-
tion des Stromverbrauchs um 4,7 % oder in
absoluten Zahlen: 126 900kWh Strom, bzw.
53t CO,-Emissionen jahrlich.

Finanziert wurde das Effizienzprojekt
iiber ein »Sale & Mietkauf Back«-Modell, be-
ruhend auf dem Prinzip »Pay-as-you-save«
der Siemens Financial Services. Damit bleibt
die Investition budgetneutral, da sie aus den
garantierten Einsparungen beglichen wird.
Jiirgen Wiist lobt auch hier die Zusammenar-
beit: »Die Vertragsgestaltung war sehr ange-
nehm. Livarsa hat uns bei dem Forderantrag
unterstiitzt. Wir hatten sogar die Zusage, dass
das System bei einer Einsparung unter 1,5%
kostenneutral wieder ausgebaut wird.«

An diesem Projekt wird die Arbeitsweise
von Livarsa deutlich, wie Ditella beschreibt:
» Wir wollen nicht auf Technik reduziert wer-
den. Bei uns gibt es alles aus einer Hand: Von
der Fordermittelberatung tiber Projektierung
und Komponentenauswahl bis zur Finanzie-
rung.«

Das »Schweizer Messer« unter den Filtern

Zusammenfassend lésst sich sagen: Der Filter
von Livarsa ist ein echtes Universalwerkzeug.
Ein Spezialist wie ein Aktivfilter kann grof3e,
nichtlineare Verbraucher sehr gut und prézi-
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Bild 4: Die Bewitterung gehdrt zu den Grofsverbrauchern des SKZ

se kompensieren. Darin ist er passiven Syste-
men tiiberlegen. Anders ist die Lage, wenn
sehr viele kleinere, eventuell einphasige,
nichtlineare Verbraucher in einem verzweig-
ten Netz betrieben werden. Diese Effekte zu
messen und zu regeln, erfordert einen erheb-
lichen Aufwand. Ein System aus passiven
Elementen kann dies ohne »Intelligenz« aus
den physikalischen Eigenschaften heraus:
Sobald ein Strom flief3t, entsteht sofort eine
Gegeninduktion, oder wie es Ditella formu-
liert: »Es ist ein passives System mit einer akti-
ven Dynamik.« Zu diesem Schluss kommt
auch Prof. Bausch: » Wichtig ist es, das Poten-
zial so einer Passivlosung zu erkennen. Nor-
malerweise muss man stindig messen und Fil-
ter nachfiihren. Das kann eine Fehlerquelle
sein.« Inzwischen sind weltweit tiber 1000
Systeme von Livarsa im Einsatz, tiber 200 da-
von in der Schweiz, Deutschland und Oster-
reich. Ein Grund dafiir sind sicherlich auch
die hohen Energiepreise. Die Investitionen
fiir eine solche Effizienzlosung belaufen sich

auf 20000€ bis 200000€, je nach Leistung
des Systems und Projektumfang. Das Portfo-
lio umfasst Varianten von 80 A bis 4000 A,
die zu erwartende Einsparung betragt
2...6% des Gesamtenergieverbrauchs. Dazu
kommt eine Verbesserung der Netzqualitit.
Aufgrund der passiven Bauelemente darf
man auflerdem von einer hohen Standzeit
und marginalen Wartungskosten ausgehen.
Donato und Ditella arbeiten inzwischen an
der Weiterentwicklung der Technik und des
Geschiftsmodells. Das Unternehmen soll ex-
pandieren, aber keine Elektroinstallations-
Firma werden. Lieber arbeiten sie mit regio-
nalen Partnern zusammen. Auflerdem wollen
sie fiir grofle Konzerne Contracting-Modelle
einfithren. Da zunichst keine Kosten anfal-
len, sondern das Projekt anteilig von den Ein-
sparungen bezahlt wird, ist der ROI (return
on investment) nicht so entscheidend. Das
macht dieses Angebot fiir Aktiengesellschaf-
ten und Kommunen mit groflen Verwal-
tungsgebiduden gleichermaflen interessant.

In Zusammenarbeit mit der Hochschule
Offenburg soll das System noch weiter ver-
bessert und diversifiziert werden. Potenzial
dafiir ist vorhanden, davon sind alle Beteilig-
ten iiberzeugt.

Beseitigt man Stérungen durch nichtlinea-
re Verbraucher sowie unsymmetrische Be-
lastungen, lassen sich mit dem hier vorge-
stellten System rund 2...6 % elektrische
Energie einsparen

Vorab ist eine Analyse erforderlich, denn
nicht in jedem Fall existiert das entspre-
chende Einsparpotenzial

Autor:

Dipl.-Phys. Martin Witzsch

Freier Journalist fiir »de — das elektrohand-
werk«



