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Sind Sie bereit fiir IE3/IE4?

In der Europdischen Union sind rund acht Milliarden Elektromotoren im Einsatz, die
anndhernd 50 Prozent des in Europa gewonnen Stroms verbrauchen. Industriell
eingesetzte Drehstrom-Asynchronmotoren haben daran den groBten Anteil mit ge-
schétzten 80 Prozent. Vor diesem Hintergrund trat im Oktober 2019 die Verordnung
(EU) 2019/1781 in Kraft, die neue Okodesign-Anforderungen an Elektromotoren
und Drehzahlregelungen fordert. Sie ersetzt die iber zehn Jahre alte Verordnung
(EU) Nr. 640/2009 und wird in zwei Stufen umgesetzt.

Das Wichtigste in Kiirze

Ab Juli 2021 wird die Energieeffizienzklasse IE3 fiir netzbetriebene Drei-Pha-
sen-Asynchronmotoren von 0,75 bis 1.000 Kilowatt sowie die Energieeffizienzklasse
IE2 fir Drei-Phasen-Asynchronmotoren fiir den Netzbetrieb mit einer Nennleistung
zwischen 0,12 und 0,75 Kilowatt gefordert. Ab Juli 2023 wird dariiber hinaus die
Energieeffizienz von Ex-Motoren fiir erhdhte Sicherheit mit einer Nennleistung von
0,12 bis 1.000 Kilowatt neu geregelt. Sie miissen kiinftig die Kriterien der Energieef-
fizienzklasse IE2 erfilllen. Dariiber hinaus steigen die Anforderungen an Drehstrom-
motoren mit einer Nennleistung von 75 bis 200 Kilowatt auf die Energieeffizienzklasse
IE2. Ausgenommen davon sind Bremsmotoren oder explosionsgeschiitzte Motoren.

Flir Anlagenbauer, OEMs und Anlagenbetreiber stellt sich jetzt die Frage, wie sich
die hdchste Energieeinsparung erreichen Idsst. Das vorliegende Whitepaper gibt dazu
Antworten und zeigt, in welchem MaBe die hocheffizienten Motoren von Bauer Gear
Motor die Energieeffizienz in industriellen Anwendungen verbessern.

Das Whitepaper im Uberblick

Das Beispiel der Bayreuther Kldranlage zeigt, wie Bauer Gear Motor durch die Kombi-
nation von IE3-permanentmagneterregten-Synchronmotoren mit entsprechend aus-
gelegten Frequenzumrichtern die optimale Losung ermdglicht. Yasar Yiice, Product
Manager bei Bauer Gear Motor, beantwortet im Expertengespréch, die wichtigsten
Fragen zu den neuen Anforderungen und erklart, was bei der Umrlistung auf einen
IE3/IE4-Motor zu beachten ist.

Die abschlieBende Planungsgrundlage soll Anlagenbauern und OEMs als Leitfa-
den bei der konkreten Auswahl der passenden Losungen aus dem Produktportfolio
Bauer Gear Motor dienen. In Anwendungen, in denen bislang Asynchronmotoren in
der IE2-Ausfiihrung die erste Wahl waren, eignen sich die Modelle der DPE-Baureihe
als direkter Nachfolger. Die fortschrittlichen permanentmagneterregten Synchronmo-
toren der S-Serie ermdglichen noch héhere Energieeinsparungen in Kombination mit
Kleinerer Bauform und geringeren Verlusten. Sie erflillen bei Betrieb am Frequenzum-
richter heute schon die Anforderungen der Zukunft, beispielsweise Wirkungsgrad-
klasse IES im Leistungsbereich von 1,1 bis 5,5 Kilowatt.
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Effiziente Motoren von Bauer Gear Motor rechnen sich

Wie das Bayreuther Klarwerk Energie spart

Klimaschutz und Energieeffizienz sind wichtige Ziele fiir die Be-
treiber des Klarwerks der Stadt Bayreuth. Als im Jahr 2018 eine
Neuinvestition im Misch- und Ausgleichsbhecken féllig wurde, setz-
ten die Verantwortlichen auf hocheffiziente Etak2.0-Antriebspa-
kete von Bauer Gear Motor. Durch enge Zusammenarbeit mit den
Experten des Klarwerks Bayreuth konnte Bauer Gear Motor damit
eine dezentrale Antriebslosung liefern, die auch in puncto Kosten-
einsparung MaBstébe setzt.

Die Bayreuther Kldranlage ist die groBte in Oberfranken. Sdmtliche im
Kanalnetz gesammelten Abwésser aus Haushalten und Betrieben, aber
auch ein groBer Teil des Regenwassers aus StraBeneinldufen und Dach-
entwésserungen werden dem Klarwerk zugeleitet. Die taglichen Abwas-
sermengen schwanken zwischen 100.000 Kubikmetern an Regentagen
und 25.000 Kubikmeter bei trockenem Wetter. Nicht nur das Abwasser
der Stadt Bayreuth wird gereinigt, sondern auch das der umliegenden
Gemeinden Eckersdorf und Donndorf sowie das der zwdlf Kilometer ent-
fernten Stadt CreuBen. Ein Tropfen Abwasser ben6tigt rund zwei Tage,
bis er das hochmoderne Kldrwerk am Auslauf als sauberes Wasser in
Richtung Roter Main wieder verldsst. Zuvor durchlduft das Wasser in
der Anlage mehrere Stufen. In der mechanischen Reinigung werden zu
Beginn die festen Stoffe und groben Verunreinigungen vom Wasser ge-
trennt. In der nachfolgenden Reinigungsstufe wird das Wasser in meh-
reren Becken biologisch gesdubert, bevor dann aus dem entwésserten
und getrockneten Klérschlamm Gas und Strom erzeugt wird. Eine siche-
re und effiziente Abwasserreinigung gelingt nur, wenn alle Anlagen und
Reinigungsstufen genau aufeinander abgestimmt sind.

Modernisierung der Riihrwerke im Misch- und
Ausgleichsbecken

Abwasser und Schlamm miissen auf einer Kldranlage auf vielféltige Art
und Weise bewegt und transportiert werden. Auch den im Klarwerk Bay-
reuth betriebenen Riihrwerken wird ein nahezu kontinuierlicher Betrieb
an 365 Tagen im Jahr abverlangt. Bei derartigen Anforderungen kann
ein ungeeigneter Motor hohe Kosten fiir den Betreiber verursachen.
Das urspriinglich im Jahr 1999 in Betrieb genommene System bestand
aus insgesamt 32 Rihrwerken mit 50 Hertz direkt am Netz betriebenen
Asynchronmotoren der Leistungsklasse 1,5 Kilowatt. Die Flachgetrie-
bemotoren des Typs BF50-35A/DO9LA4-TF-D von Bauer Gear Motor
gewdahrleisteten dank ihrer reichlich dimensionierten Arbeitswelle, Ge-
trieberddern aus hochwertigem Stahl und der geschlossenen Gehduse-
konstruktion eine lange und wartungsfreie Lebensdauer.
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Harald Bezold, der verantwortliche Abwassermeister des kommuna-
len Klarwerks, war mit der Losung zufrieden, die seinerzeit beim Neubau
der Wasseraufbereitungsanlage entwickelt worden war. Die Motoren lie-
fen seit der Installation storungsfrei. ,Nach 19 Betriebsjahren hatten wir
aber das Geflinhl, dass eine intelligente Investition uns helfen wiirde, den
Betrieb zu verbessern. Wir wussten, dass es im Zuge der Modernisierung
auch notwendig sein wilrde, die Umweltauswirkungen unserer Prozesse
zu berlicksichtigen*®, so Bezold.

Ab wann lohnt sich die
Umriistung?

Da die Energieeffizienz der IE1-Motoren nicht
mehr das MaB des neuesten Stands der Tech-
nik erreichen konnte, entschieden sich Bezold
und sein Team fir die Stilllegung des vorhan-
denen Systems. Und das nicht ohne Grund:
Denn rund ein Jahr vor der geplanten Moder-
nisierung war zum 1. Januar 2017 die dritte Stufe der Okodesign-Richt-
linie 2009/125/EG in Kraft getreten. Damit fielen erstmals Motoren im
Netzbetrieb ab 0,75 Kilowatt unter die IE3-Wirkungsgradklassenpflicht
gemaB IEC 60034-30-1. Fir Bezold stellten sich vor diesem Hintergrund
zwei Fragen: Mit welchen Motoren lohnt sich die Umrlistung unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten? Und was ist dabei zu beachten?

Bauer Gear Motor wurde eingeladen, eine Ldsung vorzuschlagen.
,Auch wenn derartige Retrofit-MaBnahmen von Bestandsanlagen an-
fanglich mehr kosten, so bieten die gestiegenen Effizienzanforderungen
letztendlich Vorteile, denn flr die neuen Motoren sinken die Lebenszy-
kluskosten Uber den jdhrlichen Energiebedarf, erinnert sich Markus
Kutny, Director Sales Vertical Markets bei Bauer Gear Motor in
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Esslingen am Neckar. Oft wiirden die eingesparten Energiekosten schon
nach sechs bis zw6lf Monaten die Investitionskosten (bersteigen. ,Ins-
besondere drehzahlvariable permanentmagneterregte Synchronmotoren
amortisieren sich rasch®, so Kutny, der das Projekt betreute.

Neue Motoren fiir hohere Energieeffizienz

Der Wunsch von Harald Bezold war anfangs allerdings ein anderer. Er
praferierte den Austausch der Originalmotoren durch Asynchronmoto-
ren der Wirkungsgradklasse IE3 — was ,typischerweise als Patentrezept
flr eine energieeffiziente Losung in der Wasserwirtschaft gilt“, bestétigt
Kutny. Man wollte sich aber nicht allein auf die naheliegende, sondern
auf die praktikabelste Losung konzentrieren, welche die hochste Ener-
gieeinsparung verspricht. Im Verlauf der Standortrevision hatten Kutny
und das Engineering-Team die erforderliche Leistung flr die Rihrwerke
gemessen und dabei festgestellt, dass sie niedriger ist als die installierte
Motorleistung. Kutny: ,,So konnten wir den Motor bei unverénderter Leis-
tung um eine BaugroBe reduzieren.” Der Experte rét: ,Bei Retrofit-MaB-
nahmen sollte der Blick immer weg vom reinen Motortausch und hin zum
Gesamtsystem gehen. Gerade im Umrichterbetrieb schiummern oft weit
groBere Potenziale als allein in hoheren Wirkungsgradklassen® — so auch
im Falle des Bayreuther Klarwerks. Bei der energetischen Betrachtung
der Wasseraufbereitungsanlage zeigte sich, dass die Kombination von
IE3-permanentmagneterregten-Synchronmotoren (PMSM) mit Frequen-
zumrichtern starker punktet als neue Asynchronmotoren gleicher Effizi-
enzklasse.

Der Hintergrund: Wahrend Asynchronmotoren einen elektrischen
Strom im Rotor benétigen, um die Induktion zu erreichen, die das
Drehmoment erzeugt, versetzt bei der PMSM-Technologie ein Perma-
nentmagnet den Rotor in eine Drehbewegung. Die Motoren kommen bei
gleicher Drehmomentbelastung mit kleineren Leistungsklassen aus als
die entsprechenden Asynchronmotoren. Kutny: ,Wenn das System im
Teillastbetrieb lauft, hat der Asynchronmotor einen stark reduzierten Wir-
kungsgrad im Vergleich zum permanentmagneterregten Synchronmotor
unter denselben Bedingungen. Viele permanentmagneterregte Syn-
chronmotoren machen sich folglich bereits innerhalb weniger Monate
bezahlt.“ Um ihren Vorschlag zu untermauern, hatten die Ingenieure von
Bauer Gear Motor eines der Riihrwerke im Klarwerk mit einem Frequen-
zumrichter ausgestattet. Anhand der gemessenen Daten konnten sie
die Applikation analysieren und Harald Bezold anschlieBend die Vorteile
aufzeigen. Das Ergebnis: Durch die an 50 Hertz betriebenen permanent-
magneterregten Synchronmotoren wirden sich tber 93.000 Kilowatt-
stunden Strom pro Jahr einsparen lassen.

Und noch etwas fand das Team von Bauer Gear Motor bei seinen
Untersuchungen nach sorgfaltiger Prifung heraus: Die Frequenz von 50
bis 60 Hertz wird nur flr das Anlaufen des Mischvorgangs im Misch- und
Ausgleichsbecken gebraucht. Nachdem das Abwasser in Bewegung ver-
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setzt und der Schlamm im Wasser suspendiert ist, 1dsst sich die Frequenz
auf 34 Hertz reduzieren — eine Drehzahlabsenkung, die bei gleichem
Mischergebnis und gleicher Aufbereitungsqualitit ein Einsparpotenzial
von jahrlich ber 260.000 Kilowattstunden verspricht.

Antriebspakete mit dezentraler Intelligenz

Um das Zusammenspiel von Motor und Frequenzumrichter im Klarwerk
moglichst effektiv zu gestalten, wurden diese von Bauer Gear Motor in
der dezentralen Antriebsldsung Etak2.0 kombiniert — ein Power-Duo, das
die ansteuernde Elektronik aus dem Schaltschrank zum Antrieb verlagert.
Trotz integriertem Frequenzumrichter beanspruchen die Etak2.0-Getrie-
bemotoren kaum mehr Einbauplatz. Gegentber herkdmmlichen Getrie-
bemotoren mit Reihenschaltung aller Umrichter haben sie weitere Vortei-
le. Falls ein Antrieb ausfallt, bleiben die (ibrigen Getriebemotoren hiervon
unberiihrt, was die Ausfallzeit der Anlage und die Wartungskosten re-
duziert. Zudem bendtigt die Losung weniger Komponenten und macht
abgeschirmte Leitungen in der Anlage Uberfliissig. Einher damit geht ein
geringerer Wartungsaufwand, der zusétzliche Kosteneinsparungen zur
Folge hat.

Etak2.0 bietet auBerdem weitreichende Kommunikations- und Steu-
erungsmaglichkeiten. Eine zentrale Rolle spielen dabei die Frequenzum-
richter. Sie kommunizieren (ber den offenen Industrial-Ethernet-Stan-
dard Profinet miteinander und senden einen konstanten Datenstrom an
die SPS. Dabei kdnnen sie vielféltige Sicherheits- und Diagnoseaufgaben
ubernehmen. So lasst sich beispielsweise der Zustand jedes einzelnen
Rihrwerks fernliberwachen, ohne dass hierfiir eine physische Inspektion
vor Ort erforderlich ist. Die Servicetechniker im Kldrwerk konnen dank
der intelligenten Antriebslosung kontinuierlich die Leistung der Motoren
am Bildschirm (iberwachen und sehen in Echtzeit, wenn eine Anwendung
nicht optimal auft.
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Umstieg ohne BaugroBenspriinge

Die BaugrdBe war ein weiterer Aspekt, der bei der Modernisierung von
Bedeutung war. Denn ,bei der Entwicklung vieler IE3-Motoren haben wir
darauf geachtet, dass sie von den Abmessungen her gleich groB sind
wie unsere IE2- und unsere IE1-Modelle, sodass das es im Falle von
Retrofit-MaBnahmen nicht zur BaugréBenspriinge kommt*, erklart Kutny.
Auch im Kldrwerk Bayreuth wurde sichergestellt, dass die neuen Moto-
ren in den vorhandenen Einbauraum passten, damit die urspriinglichen
Befestigungen und GetriebeabmaBe beibehalten werden konnten.

Die im Freien installierten Motoren wurden zusétzlich fiir widrige Wit-
terungsbedingungen und die allgemeinen Gefahren in derartiger Umge-
bungen ausgeriistet. Die Ingenieure von Bauer Gear Motor wahlten daher
Motoren mit Schutzart IP65 und passende Umrichter mit Schutzart IP66,
die gegen das Eindringen von Staub und Spritzwasser aus allen Richtun-
gen geschiitzt sind. Fir das Kldrwerk Bayreuth bedeutete das vor allem
zwei Dinge: mehr Effizienz und mehr Sicherheit. Und das auch vor dem
Hintergrund der jiingsten Okodesign-Anforderungen an Elektromotoren,
denn mit Wirkung zum 1. Juli 2021 ersetzt eine weitere Neuauflage die
bisherigen Regelungen. Die neuen Vorschriften gelten auch fiir mehrere
bisher nicht erfasste Drehstrommotoren und haben unmittelbare Aus-
wirkungen auf die Motorenpalette, die angeboten werden. Worauf OEMs
und Anlagenbauer bei der Auswahl und dem Einbau von Drehstrommoto-
ren achten sollten, erldutert Yasar Yiice, Product Manager bei Bauer Gear
Motor im anschlieBenden Expertengesprach.

Das Fazit von Harald Bezold féllt positiv aus: ,Als wir an die Ingenieure
von Bauer Gear Motor herangetreten sind, haben wir ihnen gesagt, dass
wir den Standort zukunftssicher machen wollen, indem sichergestellt
wird, dass die Antriebslosung nach dem neuesten Stand der Technik
arbeitet. Durch die Einrichtung eines automatisierten Netzwerks sind wir
jetztin der Lage, die Leistungsdaten der Motoren prézise zu Giberwachen,
um sicherzustellen, dass sie jederzeit effizient arbeiten.*

Das Plus fiir mehr Energieeffizienz

Weniger Antriebsleitung bei verbessertem
Wirkungsgrad

Die kommunale Kléranlage in Bayreuth kann ihre Aufgabe nur dann
mit hichster Zuverldssigkeit erfilllen, wenn sich die Anlagen in den
verschiedenen Reinigungsstufen an die schwankenden Abwasser-
mengen anpassen lassen. Ziel einer weiteren Umriistung vor Ort war
es, den Motor einer Exzenterschneckenpumpe gegen einen energieef-
fizienteres Modell variabler Drehzahl unter Teillastbedingungen auszu-
tauschen — Bauer Gear Motor hatte die Losung.

Gemeinsam mit dem Pumpenhersteller steliten die Ingenieure des
Esslinger Antriebsspezialisten fest, dass sich der installierte 15-Kilo-
watt-IE3-Asynchronmotor durch PMSM-Technologie auf einen 5,5-Ki-
lowatt-IE3-Antrieb reduzieren lasst. Allein durch die Verkleinerung des
Motors steigert sich bereits dessen Energieeffizienz. Der eigentliche
Vorteil liegt aber in der Bauweise der PMSM-Antriebe von Bauer Gear
Motor. Ein effizientes Rotor-Design mit speziellen Permanentmagneten
bietet im Vergleich zu herkdmmlichen Motoren Energieeinsparungen und
verbesserte Umweltvertraglichkeit. So lassen sich die Warmeverluste des
Rotors eliminieren und die Gesamtverluste um 25 Prozent reduzieren,
woraus sich eine durchgéngige Erhdhung des Motorwirkungsgrads von
iber zehn Prozent im Vergleich zu Antrieben des Wettbewerbs ergibt —
Eigenschaften, die flr einen hohen Wirkungsgrad auch bei variierenden
Betriebsanforderungen sorgen.
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Energiebedarf pro Jahr [kWh]

Leistungsaufnahme pro Motor [kW/h]
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Energiebedarf gesamte Beliiftungsanlage pro Jahr
(32 x Riihrwerke 24h Betrieh)
ASM IE1 vs. PMSM IE3

32 Antriebe, ASM Netzbetrieb IE1

. 32 Antriebe, PMSM 60Hz
Enerc

. 32 Antriebe, PMSM 40Hz

Energiekosten 24.088 € (0,20 € pro kWi

. 32 Antrigbe, PMSM 30Hz

32 Antrigbe, PMSM 20Hz

Energiebedarf pro Antrieb im Vergleich zur Drehzahl
(Riihrwerk)
ASM IE1 vs. PMSM IE3

Il 75\ €1 50Kz (Netzbetien)

uuuuu

W PvSM 50H;
W PviSM 40H;
Il Pvs\ 30H:

W PvisM 20H:

Energieeinsparung gesamte Beliiftungsanalge pro Jahr
(32 x Riihrwerke)
ASM IE1 vs. PMSM IE3

350,000

Energiekosten 66.155 € (0,20 € pro kW/h)

nergiekosten 47.486 € (0,20 € pro ki/h)

)

Energiekosten 11.736 € (0,20 € pro kwi/h)

Energiekosten 4.149 € (0,20 € pro kW/h)

PMSM

PMSM

300.000

250,000

200,000 |

150.000

100.000

50.000 |
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Effizienzvorteile im Teillasthetrieb

An anderen Exzenterschneckenpumpen im Klérwerk, die mit Asyn-
chronmotoren betrieben werden, konnten die Experten von Bauer Gear
Motor einen direkten Vergleich vornehmen. Das Ergebnis: Bei Betrieb mit
konstanter Drehzahl bei 25 Hertz liefert der permanentmagneterregte
Synchronmotor durchgéngig Uber die gesamte Kennlinie einen hoheren
Wirkungsgrad, insbesondere bei niedriger Last.

Bei variabler Drehzahl unter Teillastbedingungen ist der PMSM sogar
noch effizienter. Bei niedriger Drehzahl und Last erreicht der perma-
nentmagneterregte Synchronmotor einen Wirkungsgrad von 85 Prozent
wahrend der Asynchronmotoren lediglich 65 Prozent erreicht. Das Bei-
spiel veranschaulicht den weiten Teillast- und Drehzahlbereich, den der
bauartbedingt effiziente PMSM abdeckt.

Uberlastfihigkeit sorgt fiir Ausfallsicherheit

Die Vorteile flir die Anwendung sind vielfdltig. Die Exzenter-
schneckenpumpen im Kldrwerk arbeiten je nach Anforderung mit unter-
schiedlichen Drehzahlen und Betriebspunkten, was dem weiten Teillast—
und Drehzahlbereich des permanentmagneterregten Synchronmotors
entspricht. Dariiber hinaus bietet dieser Bereich eine hohere Uberlast-
fahigkeit, was im Falle eines Pumpenausfalls von Vorteil ist, bei dem
die gleichen Betriebsanforderungen auf weniger Pumpen verteilt werden
miissen. Bieten die installierten Motoren eine hohere Uberlastfahigkeit,
kann diese Anforderung leicht erfiillt werden. Ein hohes Anlaufdrehmo-
ment ist ein weiteres PMSM-typisches Merkmal, das beim Pumpen von
Fliissigkeiten wichtig ist. Der Hauptvorteil ist jedoch die Steigerung der
Effizienz (iber das gesamte Anforderungsspektrum. Sie fiihrt zu erheb-
lichen Kosteneinsparungen von bis zu 9.000 Euro jahrlich pro Pumpe.
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»Energieeffizienz darf nicht allein auf den Motor reduziert werden*

wichtigsten Fragen.

Herr Yiice, wo stehen wir heute in puncto Energieeffizienz, sowohl
was die Komponentenanbieter angeht als auch seitens der Anla-
genbauer?

Fiir die energieeffiziente Auslegung eines Gesamtsystems spielen An-
triebe mit héchstem Wirkungsgrad eine entscheidende Rolle. Wesentlich
ist, das Thema Energieeffizienz nicht allein auf den Motor zu reduzie-
ren, denn den ,einen” Antrieb fir alle Anwendungen gibt es nicht. Ein
Thema, mit dem sich Maschinenbauer und Systemintegratoren aktuell
intensiv auseinandersetzen missen, da zum 1. Juli 2021 die neue Ver-
ordnung (EU) 2019/1781 zur Festlegung von Okodesign-Anforderungen
an Elektromotoren und Drehzahlregelungen in Kraft tritt. Ziel ist es, die
Ausschdpfung der Einsparpotenziale weiter zu erhdhen.

Bei den Drehstrommotoren wurde die IE3-Klasse bereits 2017 fast
flachendeckend zur Pflicht. Lediglich die Kombination von IE2-Mo-
toren mit Frequenzumrichtern und kleine beziehungsweise sehr
groBe Leistungen waren zusammen mit einigen Sonderbauformen
ausgenommen ...

Diese Licken werden nun geschlossen. Ab Juli 2021 betrégt die
Mindestanforderung fiir zwei- bis achtpolige eintourige Motoren im ge-
samten Leistungshereich von 0,75 bis 1.000 Kilowatt einheitlich
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Yasar Yiice erlautert die Auswirkungen der neuen Verordnung zur Festlegung
von Okodesign-Anforderungen an Elektromotoren

Am 1. Juli 2021 wird die Verordnung (EU) 2019/1781 die alte Okodesign-Richtlinie aus dem Jahr 2009 ersetzen.
Elektromotoren und Frequenzumrichter von Bauer Gear Motors sind bereits konform und erfiillen die geforderten
Mindestwirkungsgrade. Doch was miissen OEMs und Anagenbauer bei der Auswahl ihres Motors jetzt beachten?
Und welche Technologie ist die richtige? Yasar Yiice, Produktmanager bei Bauer Motor Gear, gibt Antworten auf die

,IE3 Premium Efficiency“. Das Inverkehrbringen eines IE2-Motors mit
der Kennzeichnung ,Use with VSD only* ist dann nicht mehr zuléssig!
Zum ersten Mal sind auBerdem Elektromotoren mit einer Nennleistung
unterhalb von 0,75 Kilowatt von der Okodesign-Richtlinie betroffen. Sie
miissen — wie im (brigen auch Frequenzumrichter — Mindestwirkungs-
grade nach |E2 ,High Efficiency* erfillen.

Welche Anderungen sind zudem noch relevant?

Zum 1. Juli 2023 verschérfen sich die Anforderungen noch einmal in
einer zweiten Stufe. Dann ist flir Motoren im Leistungsbereich von 75
bis 200 Kilowatt die Wirkungsgradklasse IE4 ,Super Premium Efficiency*
innerhalb der EU verbindlich einzuhalten. Ein weitere Anderung betrifft ab
diesem Stichtag auch die Einphasenmotoren sowie Motoren in der Z{ind-
schutzart ,Erhohte Sicherheit” (Ex eb). Beide miissen ab 0,12 Kilowatt
die IE2-Kriterien erfillen.

Was heiBt das konkret fiir die Hersteller? Fiir Induktionsmotoren
mit dem verbreiteten Aluminium als Kéfigldufermaterial sind die
neuen Normvorgaben nach IEC 60034-30 nur mit erhéhtem Auf-
wand zu erfiillen...

Das ist richtig. Die geforderte hohere Energieeffizienz wird bei der Asyn-
chrontechnik primar durch Einsatz von mehr aktiven Materialien erzielt.
Zur Vermeidung von MotorbaugroBenspriingen missen die Nutfillungen
durch angepasste Wicklungen erhoht und wenn notig auch Kupfer als
Kéfiglaufermaterial eingesetzt werden. Im direkten Vergleich hat Kupfer
eine hohere elekirische Leitfahigkeit als Aluminium. Dadurch lassen sich
die Warmeverluste im Rotor merklich reduzieren und der Wirkungsrad
erhdhen. Seit Bestehen der Norm IEC 60034-30 bietet Bauer Gear
Motor mit der DPE-Baureihe die Asynchrontechnologie in IE3 an. Aktuell
umfasst unser Portfolio das Leistungsspektrum von 0,12 bis 37 Kilowatt.
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Die Motoren werden damit allerdings gréBer und schwerer ...

... was in einigen Anwendungen Nachteile mit sich bringt. Aus diesem
Grund bieten wir seit 2009 mit der S-Baureihe zusétzlich permanent-
magneterregte Synchronmotoren, kurz PMSM, im Leistungsbereich von
0,12 bis 15 Kilowatt als Alternative bei Betrieb am Umrichter an. Auf-
grund der hohen Leistungsdichte sind die Motoren kleiner, effizienter und
nahezu kostenneutral gegeniber der Asynchrontechnik und erreichen
Wirkungsgrade bis IES. Zusatzlich haben wir speziell fir Umrichterbe-
trieb ausgelegte Asynchronmotoren im Programm. Diese fallen auch in
erhohten Wirkungsgradklassen nach IEC TS 60034-30-2 Kleiner aus als
die vergleichbaren netzbetriebenen IE-Motoren am Frequenzrichter.

Die Auswahl an Motortechnologien auf dem Markt ist groB. Den-
noch sind Drehstrom-Asynchronmotoren der immer noch am wei-
testen verbreiteten Typ in der Industrie — speziell bei Anwendun-
gen, bei denen keine variablen Drehzahlen erforderlich sind. Wo
liegen die Griinde dafiir?

In der Robustheit, Zuverlassigkeit und Anwenderfreundlichkeit der Asyn-
chronmotoren. Sie lassen sich direkt an das Stromnetz anschlieBen und
bendtigen keine Leistungselektronik. Sie haben weiterhin ihre Daseins-
berechtigung und bleiben der Standard in industriellen Anwendungen.
Problematisch wird es aber, wenn eine elektronische Drehzahlanpassung
bendtigt wird. Mittlerweile laufen Uber 35 Prozent der weltweit im Einsatz
befindlichen Asynchronmotoren am Frequenzumrichter — und das mit
steigender Tendenz.

Wo genau liegt das Problem?
Werden Asynchronmotoren durch Frequenzumrichter gespeist, fiihrt dies

bei einfacher U/f-Regelung zu einer Senkung ihrer Effizienz, selbst bei
Anwendungen mit konstantem Moment. Dies ist primér inrem Wirkungs-
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gradverlauf geschuldet. Die Erhdhung des Wirkungsgrades und damit
einhergehend die Erh6hung der Energieeinsparung bei Umrichterbetrieb
wird erst iiber hoherwertigere Regelverfahren wie Voltage Vector Control
ermdglicht. Ganz anders das Verhalten der permanentmagneterregten
Synchronmotoren: Bei Anwendungen mit variabler Drehzahl I&sst sich
im Vergleich zu Asynchronmotoren gleicher BaugroBe die Energieeffizi-
enzklasse IE5 erreichen — und damit die hdchste Energieeinsparung bei
Umrichterbetrieb.

Worauf ist die héhere Energieeffizienz zuriickzufiihren?

Der Hauptunterschied liegt im permanent magnetisierten Laufer. Im Ge-
gensatz zum Asynchronmotor flieBt im Rotorkéfig kein Strom. Es entste-
hen keine ohmschen Verluste und keine Schlupfverluste. Bei Verwendung
einer optimal abgestimmten Antriebssteuerung bleibt die Leistungsab-
gabe Uber den gesamten Drehzahlbereich hoch. Der Leistungsfaktor
lasst sich nahe 1 halten, was wiederum die ohmschen Verluste in den
Standerwicklungen reduziert. Der wesentliche Vorteil der Technologie ist
der konstante Wirkungsgradverlauf auch im Teillastbetrieb, in dem rund
70 Prozent aller Antriebe betrieben werden.

Womit Sie einen wichtigen Aspekt ansprechen, denn die IE-Klas-
sifizierung bezieht sich immer auf den Nominalpunkt. In einer re-
alen Applikation wird der Motor aber nur selten bis gar nicht im
Nominalpunkt betrieben ...

Das ist richtig und durchaus erklarbar, denn Uberall werden Reserven
berlicksichtigt. Kein Maschinenbauer legt die Antriebe zu knapp aus.
Oftmals sind die Motoren anfangs tberdimensioniert und werden in der
Praxis in der GrGBe so nicht gebraucht. Hinzukommt, dass die Ké&ufer
lieber eine groBere Anlage anschaffen, um eventuelle Produktionsstei-
gerungen abzufangen. Aus diesem Grund laufen die Motoren primar im
Teillastbetrieb.

Die grdBten Energieeinsparungen ergeben sich also, wenn die
Uberdimensionierungen auf ein Minimum reduziert werden?

Die entscheidende Frage in diesem Zusammenhang lautet: Passt die
Leistung des Motors und der Motor selbst zur Applikation? Bei Asyn-
chronmotoren fallt der Wirkungsgrad um so drastischer ab, je weiter
entfernt diese vom Nennpunkt betrieben werden. Permanentmagnet-
erregte Synchronmotoren haben hingegen einen konstanten Wirkungs-
gradverlauf bis zu einem Teillastverhdltnis von 1:5 und kénnen bei
gleicher Leistung bis zu zwei BaugroBen Kleiner ausfallen.

Bauer Gear Motor | +49 711 3518-0



Mit Innovation und Effizienz
mehr bewegen

Wird die Okodesign-Richtlinie zu einer erhéhten Nachfrage nach
drehzahlgeregelten permanentmagneterregten Synchronmotoren
fiihren?

Wenn Energieeinsparung auf héchstem Niveau gefordert wird, flihrt kein
Weg an ihnen vorbei. Messungen an realen Anwendungen haben ge-
zeigt, dass sie iber 40 Prozent mehr Energie einsparen als vergleichbare
Asynchronmotoren.

Es steht also auBer Frage, dass mehr Energieeffizienz dem End-
anwender Einsparmdglichkeiten eréffnet. Wie kénnen Anwender
aber den fiir sie , richtigen* Motor finden?

Ein flir Dauerbetrieb ausgelegter Motor ist gewiss ein sicherer und ein-
facher Auswahlansatz, fiihrt jedoch unausweichlich zu den geschilder-
ten Problemen und oftmals nicht notwendigen Reserven. Wichtig ist es
deshalb, den kompletten Antriebsstrang zu betrachten. Je mehr wir als
Hersteller in der Phase der Produktauswahl involviert werden, umso ge-
nauer kann die Auswahl erfolgen, sowohl aus technischer Sicht als auch
in Bezug auf die Energieeffizienz.

i

ALumiNium

Referenzverluste 100 %

o Keine Warmeverluste im
Rotor

e Rotorverluste um 100 %
reduziert

o Gesamtverluste etwa um
25 % reduziert

www.bauergears.com
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Keine Spannungsinduktion im Laufer
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Die Okodesign-Anforderungen haben unmittelbare Auswirkungen
auf die Motorenpalette, die OEMs und Anlagenbetreiber angeboten
bekommen. Was raten Sie lhren Kunden?

Bereits im Einsatz befindliche Motoren haben Bestandsschutz und mis-
sen nicht die neuen gesetzlichen Anforderungen erfiillen. Dennoch soll-
ten OEMs die aktuellen Anforderungen zum Anlass nehmen, tatsachliche
Belastung und Betriebsart der Anlagen genauestens zu (berprifen und
sowohl die Dimensionierung als auch die Anschaffung neuer Motoren
danach auszurichten.

... und wie kénnen die Anwender sicher sein, dass der neue Motor
die aktuellen Anforderungen erfiillt?

Jeder Hersteller hat die Verantwortung, nur Produkte in Verkehr zu brin-
gen, die den gesetzlichen Anforderungen entsprechen. Die Einhaltung
der gesetzlichen Anforderungen an die Produkte wird durch die Markt-
aufsichtshehdrde iberwacht. Mit der CE-Erklérung und dem CE-Logo
wird die Einhaltung der in der EU giiltigen Normen und Gesetze, also
auch das Einhalten der Okodesign-Richtlinie, bestétigt. AuBerdem erfor-
dert die Okodesign-Richtlinie die Angabe von Wirkungsgrad bei Volllast,
Effizienzklasse und Produktionsjahr auf dem Motor.

KuPFER
Hohere elektrische Leitfahigkeit

o Gesamtwirkungsgrad um e | duferwiderstand um 40 %

mehr als 10 % erhoht reduziert
o Teillastwirkungsgrad um e \Warmeverluste im Rotor um
mehr als 30 % erhoht 40 % reduziert

e Gesamiverluste etwa
10 ...15 % reduziert

o Gesamtwirkungsgrad etwa
1...2 % erhoht

e Synchrone Drehzahl
e Hohes Startmoment
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Der Anlagenbetreiber mdchte idealerweise die energieeffizien-
teste Antriebslosung einsetzen. Lohnt sich unter diesem Gesichts-
punkt heute schon eine Investition in die IE4-Technologie?

Sinnvoll ist es hier, die Total Cost of Ownership (TCO) zu betrachten. Denn
der eigentliche Kaufpreis des Motors macht nur einen Bruchteil der Kos-
ten aus, ganz gleich ob in eine mit IE3- oder IE4-Motoren angetriebene
Maschine investiert wird. Die Gesamtkosten eines Motors kdnnen bis zu
95 Prozent und mehr auf die Kosten der verbrauchten Energie zurlick-
zufinren sein, wéhrend die Anschaffungskosten nur mit zwei bis vier
Prozent zu Buche schlagen.

Welche Faktoren miissen bei der Wirtschaftlichkeit eines Motoren-
austausch betrachtet werden?

Neben den Investitionskosten fiir Motor und Peripherie, unter ande-
rem die Betriebszeiten des Motors, die Energieeinsparung und geplan-
te Investitionen in Ersatzteile und Wartung. Ein OEM kann durchaus
Jteurere” Technologien einsetzen und verkaufen, in dem die Vorteile
fir den Anlagenbetreiber (iber den Return of Investment und dariiber
hinaus die eingesparte Energie detailliert dargestellt wird. Gegebenen-
falls lassen sich die Investitionskosten in hocheffiziente Systeme durch
Fordermittel verringern und dadurch gleichzeitig die Kosten fiir den
Energiebezug.

Und worauf sollte jetzt das Augenmerk in der Wartungs- und
Beschaffungsstrategie liegen?

Im Falle einer Modernisierung bekommen OEMs und Betreiber nur noch
die modernen Effizienzmotoren angeboten. Es gibt allerdings eine Aus-
nahmeregelung fiir nicht-konforme Elektromotoren: Sie dirfen bis zum
1. Juli 2029 als Ersatz filr solche Motoren eingesetzt werden, die vor
dem 1. Juli 2021 beziehungsweise 1. Juli 2023 in Verkehr gebracht wur-
den. Der Bestimmungszweck muss in diesen Féllen eindeutig kenntlich
gemacht werden.

Was gilt es beim Austausch des Motors in einer bestehenden An-
lage zu beachten?

Retrofit-MaBnahmen missen immer fallspezifisch beziiglich des ge-
wahlten Motorsystem untersucht werden. IE3- und IE4-Motoren ver-
halten sich in elektrischer Hinsicht anders als weniger energiesparende
Modelle. Eine Energieeinsparung 1&sst sich nur mit dem richtigen, auf die
Anwendung zugeschnitten Motor erzielen.
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Mit einem Austausch des Motors ist es also allein nicht getan?

Nein, denn mit der Wirkungsgraderhéhung erfolgt héufig eine Langen-
beziehungsweise BaugroBendnderung. Deshalb haben unsere Ingenieure
im Falle der Modernisierung des Klarwerks Bayreuth von Beginn an
sichergestellt, dass die neuen permanentmagneterregten Synchron-
motoren in den vorhandenen Einbauraum passten. Die urspriinglichen
Befestigungen und GetriebeabmaBe mussten nicht gedndert werden —
im Interesse mdglichst geringer Projektkosten bei nur minimale Betriebs-
unterbrechungen

Welchen Konsequenzen ergeben sich aus der héheren Induktivitat
hocheffizienter Motoren?

Die Einschaltstrdme steigen und damit die Anforderungen an die Schalt-
gerétetechnik wie Schiitze und Schutzschalter. Die héheren Anlaufstrome
kénnen dazu filhren, dass das Schutzelement ausldst, obwohl kein Fehler
oder Kurzschluss vorliegt. Das kann geféhrliche Zusténde verursachen,
und beim Flattern der Schiitze zum Beispiel zu Kontaktbrand oder sogar
zum Verkleben der Kontakte flihren. Die Folge sind kostspielige Maschi-
nenstillstdnde und aufwéndige Wartungsarbeiten. Zum Einsatz kommen-
de Niederspannungsschaltgeréte sollten daher ,|IE3 ready” beziehungs-
weise ,|IE4 ready” sein.

Welche Trends sehen Sie in der Entwicklung von elektrischen
Antrieben fiir die kommenden Jahre?

Industrie 4.0 wird die treibende Kraft sein. Die Motoren werden unwei-
gerlich intelligenter und zunehmend in die Strategien zur vorbeugenden
Instandhaltung einbezogen. Betriebsrisiken und mdgliche Stérungen am
Motor oder Frequenzumrichter sind so frilhzeitig zu erkennen. Die Wert-
schdpfung fiir den Kunden ergibt sich kiinftig aus signifikant reduzierten
Stillstandzeiten, deutlich verldngerter Motorlebensdauer und reduziertem
Energieverbrauch.

Las Gesprach 7iiiite Mareike Banmisch
17618 Fachjourmalsin 1ir Frozessiechik
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Motortechnologien fiir mehr Effizienz

Energieeffizienz ist heute ein entscheidender Aspekt beim Einsatz
von Elektromotoren. Die Motorenplattform von Bauer Gear Motor
bietet sowohl richtungsweisende Technologien fiir energieeffizien-
te Antriebe als auch auf die Anwendung zugeschnittene Motoraus-
legungen. Was auch immer Sie zur Okodesign-Richtlinie und ihrer
Umsetzung wissen mochten — hier finden Sie die Antworten auf
Ihre Fragen. Planen Sie schon heute mit den Motoren von Bauer
Gear Motor!

Um dem Klimawandel entgegenzuwirken und Energieeinsparungen
voranzutreiben, haben sich die EU-Mitgliedsstaaten auf eine neue Ver-
ordnung zum energieeffizienten Betrieb von Motoren geeinigt. Die bis-
herige Verordnung 640/2009/EG wird durch die neue Verordnung (EU)
1781/2019 ersetzt, die die Anforderungen an Elektromotoren nochmals
deutlich verscharft. Die neue Verordnung tritt ab 1. Juli 2021 in Kraft.
Sie definiert Mindestanforderungen fiir Motoren (Minimum  Efficiency
Performance Standards) und beinhaltet erstmals auch eine Regelung flr
Frequenzumrichter sowie eine IE4-Effizienzklassenanforderung fiir Elek-
tromotoren.

Nach dem 1. Juli 2021 ist die Lieferung von Antriebsmotoren, die
diese Bedingungen nicht erfiillen, nur noch als Ersatz von vorher gelie-
ferten Motoren und als Reparatur zuldssig. Fiir Kunden von Bauer Gear
Motor ist das kein Problem. Mit unserer Motorenplattform bieten wir ein
umfassendes Portfolio von Elektromotoren an, das den anspruchsvolle-
ren Anforderungen der neuen Verordnung entspricht. Indem wir das ideal
passende Motorenkonzept ermitteln — jeder Elektromotor arbeitet an ei-
nem bestimmten Punkt am effizientesten — finden wir die Ldsung, bei der
Sie von einem optimalen Kosten-Nutzen-Verhéltnis profitieren.

Was die neue EU-Verordnung beinhaltet:

Ab dem 1. Juli 2021 muss die Energieeffizienz von Drehstrommoto-
ren mindestens dem Wirkungsgrad IE3 entsprechen, sofern diese eine
Nennleistung von 0,75 bis 1.000 Kilowatt haben, iber 2, 4, 6 oder 8
Pole verfligen und keine Ex eb Motoren mit erhdhter Sicherheit sind.
Gleichzeitig mUssen Drehstrommotoren im Anwendungsbereich mit einer
Nennleistung zwischen 0,12 Kilowatt und unter 0,75 Kilowatt mindestens
dem Wirkungsgrad IE2 entsprechen. Zudem gilt ab diesem Datum, dass
die Energieeffizienz fiir Drehzahlregelungen, die flir einen Elektromotor
mit einer Nennausgangsleistung von 0,12 Kilowatt bis 1.000 Kilowatt
bestimmt sind, der Klasse IE2 entsprechen miissen.

Ab dem 1. Juli 2023 gilt dann: Die Energieeffizienz von Ex eb Motoren
fur erhohte Sicherheit mit einer Nennleistung von 0,12 Kilowatt bis

www.bauergears.com
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1.000 Kilowatt, mit 2, 4, 6 oder 8 Polen und Einphasenmotoren mit einer
Nennleistung ab 0,12 Kilowatt muss mindestens dem Wirkungsgrad IE2
entsprechen. Die Energieeffizienz von 2-, 4- oder 6-poligen Drehstrom-
motoren mit einer Nennleistung zwischen 75 Kilowatt und 200 Kilowatt,
die keine Bremsmotoren, Ex eb Motoren mit erhohter Sicherheit oder
andere explosionsgeschiltzte Motoren sind, muss mindestens dem Wir-
kungsgrad IE4 entsprechen.

Alle Regularien auf einen Blick

Weltweit sind die Normen zur Energieeffizienzrecht un-

terschiedlich, sowohl in der Ausflihrung als auch bei der

Einfihrung. Sie exportieren Ihre Maschinen in Lander

arEsgag | auBerhalb der EU? Wir haben die 1dnderspezifischen An-
VRl forderungen fir Sie tbersichtlich aufbereitet.

Energieeffiziente Motortechnologien im
Vergleich

IE-Klassen sind auf den Nennpunkt des Motors bezogen. Getriebe-
motoren werden bei den meisten Anwendungen nicht im Arbeitsnenn-
punkt betrieben. Obwohl die Motortypenschilder hohe Wirkungsgrade im
Nennpunkt aufzeigen, andern sich diese Werte sehr stark in der Realitat,
da Motoren meist zwischen 30 und 70 Prozent der Nennlast betrieben
werden. Bei diesen Betriebshedingungen gibt es groBe Abweichungen
des Wirkungsgrades und somit bei der Energieeinsparung. Unsere per-

ASM vs. PMSM; 1,1 kW, 25 Hz
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Abb. 1: Kennlinien in abhangig der Motortechnologien
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Abb. 3: Wirkungsgradleistung eines Synchronmaotor
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manentmagneterregte  Synchronmotoren (PMSM) errei-
chen hohe Wirkungsgrade auch im Teillastbereich

Dadurch wird flir den Anwender eine Energieeinspa-
rung von 30 Prozent und mehr moglich. Im Diagramm
(vgl. Abb. 1) kdnnen die unterschiedlichen Kennlinien ab-
hangig der Motortechnologie (ASM vs. PMSM) bei gleichen
Wirkungsgrad |E3 verglichen werden. Zusétzlich wird auch
die Kennlinie eines ASM IE2 Motors dargestelit.

Die Gesamtleistung der jeweiligen Motoren I8sst sich
anhand eines dreidimensionalen Diagramms darstel-
len, das den Wirkungsgradverlauf im Vergleich zu Last
und Drehzahl abbildet. In Diagramm (vgl. Abb. 2) eines
IE3-Asynchronmotors mit 1,1 Kilowatt Leistung betragt
der Wirkungsgrad im Nennpunkt rund 85 Prozent (gelber
Punkt im hellblauen Bereich). Dieser hohe Wirkungsgrad
steht nur in einem sehr kleinem Betriebsbereich zur Ver-
fligung und fallt abhéngig der Drehzahl und Last schnell
ab. Je geringer die Last oder die Drehzahl des Motors
ist, desto geringer wird sein Wirkungsgrad. Anhand eines
Flachendiagrammes kann fir jeden Betriebspunkt des
Motors der tatsdchliche Wirkungsgrad ermittelt werden,
um eine TCO Berechnung durchzufilhren. Im Teillast-
betrieb oder geringerer Drehzahl wird der Energievorteil
eines IE3 ASM Motors nicht ausgenutzt.

Ein permanentmagneterregter Synchronmotor in IE3
mit 1,1 Kilowatt Leistung zeigt ein deutlich flacheres
Diagramm (vgl. Abb. 3). Der Wirkungsgrad im Nennpunkt
betrdgt rund 88,4 Prozent (gelber Punkt im dunkelroten
Bereich). Zudem steigt der Wirkungsgrad im Teillastbetrieb
tber 90 Prozent (blauer Bereich).

Generell deckt der hohe Wirkungsgrad (dunkelroter
Bereich) eine groBe Flache ab, so dass hohe Wirkungs-
grade im Teillastbetrieb oder bei geringer Drehzahl gefah-
ren werden konnen. Auch die Extrempunkte des Motors,
beispielsweise bei minimaler Last und minimaler Drehzahl
haben im Vergleich zum ASM einen hoheren Wirkungs-
grad.

Im direkten Vergleich ist erkennbar, dass der PMSM
fast bei jedem Betriebspunkt einen sehr hohen Wirkungs-
grad hat und sehr energieeffizient ist.

Bauer Gear Motor | +49 711 3518-0
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Das Programm von Bauer Gear Motor

SCAN ME

Die Motorenplattform von Bauer Gear Motor bietet so-
wohl richtungsweisende Technologien flr energieeffizi-
ente Antriebe nach EN 60034-30-1 als auch auf die
Anwendung zugeschnittene Motoren. Letztere gewéhr-
leisten hocheffiziente Antriebsldsungen ohne Bauraum-
zuwachs, die aufgrund ihrer geschlossenen Bauweise in
rauer Industrieumgebung funktionssicher arbeiten. Im
Vergleich zu den Asynchronmotoren der DPE-Baureihe
besitzen die permanentmagneterregten Synchronmoto-
ren (PMSM) der S-Baureihe keinen Kéfigldufer, sondern
einen Rotor mit eingebetteten Permanentmagneten.
Sie sorgen fiir die verlustiose Magnetisierung. Damit
werden die Rotorverluste vollstandig eliminiert und
der Wirkungsgrad des Motors steigt. Gegentiber der
Asynchron- weist die PMSM-Technologie einen deut-
lich besseren Wirkungsgrad bei Betrieb mit reduzierter
Drehzahl auf. In der Praxis erreichen die aktuellen Mo-
toren der S-Baureihe bei Betrieb am Frequenzumrichter
Wirkungsgradklassen von IE3 bis IE5. Im Vergleich zu
Asynchronmotoren mit &hnlichen Wirkungsgraden kon-
nen sie deutlich Kleiner gebaut werden.

Premium EFFiciENCY GETRIEBEMOTOREN

DPE-Motorreihe

www.bauergears.com

Ihre Vorteile:

e Bewdhrte Asynchrontechnologie im Leistungsbereich von 0,12 bis 37 Kilowatt

e Biszu 18 Prozent Energieeinsparung gegeniiber IE2

o Kompakte Antriebseinheiten, kein BaugréBensprung im Vergleich zu IE2

e (Gerduscharme Verzahnung

e StandardmaBig IP65-geschiitzt gegen Staubeintritt und Strahlwasser, optional; IP66

e Anschlusstechnik: CAGE CLAMP®

e Korrosionsschutzklassen angelehnt an DIN EN ISO 12944-5: C1, C2, C3, C4, C5-I, C5-M
e Kombinierbar mit: BG-Stirnradgetriebe, BF-Flachgetriebe, BK-Kegelradgetriebe,

BS-Schneckengetriebe, BM-Elektrohdngebahngetriebe, HiflexDRIVE
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Klasse

IE1

Asynchron

IE2

Asynchron

IE3

Asynchron

IE4

Asynchron

IE3

PMSM

IE4
PMSM

IES
PMSM

S2E8EBRE -9 o228 23Y85 8
® © © © 6 ¢ 6 © ¢ 06 0 © 0 0 0 © ¢ ¢ ¢ o o
O © © 0 0 0 6 0 ¢ 06 0 0 0 ¢ 0 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o
O © © © © 6 © © ¢ ¢ © ¢ ¢ © © © ¢ ¢ & o o
O 6 6 06 0 0 O
O 6 6 6 6 06 06 ¢ O
O © © 6 ¢ 6 06 06 06 6 06 60 ¢ 0 O
O © 6 6 6 6 06 06 06 60 0 O

Tab. 1: Bauer Gear Motor bietet richtungsweisende Technologien fiir energieeffiziente Antriebe

Super Premium EFFICIENCY GETRIEBEMOTOREN

S-Baureihe

SCAN ME

Ihre Vorteile:

e Effiziente permanentmagneterregte Synchronmotoren im Leistungsbereich von 0,12 bis 15 Kilowatt

e Bis zu 40 Prozent erhohte Energieeinsparung gegeniiber IE2

e Bis zu 28 Prozent erhdhte Energieeinsparung gegeniiber IE3

e Kurze Amortisationszeit

e Gerduscharme Verzahnung

e Kompakte Antriebseinheit, weniger Bauraumbedarf bei gleicher Leistung

e Mehr Drehmoment bei gleicher MotorbaugroBe

¢ \ariantenreduzierung durch hohere Wirkungsgrade Uber den gesamten Drehzahlbereich

e Auslegungssicherheit durch Reserven in der Antriebseinheit

o Erfiillt bereits heute die Wirkungsgradanforderungen kiinftiger Standards

e StandardmaBig IP65-geschiitzt gegen Staubeintritt und Strahlwasser, optional; IP66

¢ Anschlusstechnik: CAGE CLAMP®

e Korrosionsschutzklassen angelehnt an DIN EN ISO 12944-5: C1, C2, C3, C4, C5-I, C5-M

e Kombinierbar mit: BG-Stirnradgetriebe, BF-Flachgetriebe, BK-Kegelradgetriebe, BS-Schneckengetriebe,
BM-Elektrohéngebahngetriebe, HiflexDRIVE
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Mit Innovation und Effizienz
mehr bewegen

Super Premium EFFICIENCY GETRIEBEMOTOREN

S-Baureihe fiir den Ex-Bereich

Ihre Vorteile:

Effiziente permanentmagneterregte Synchronmotoren im Leistungsbereich von 1 bis 15 Kilowatt
Zlndschutzart: Erhéhte Sicherheit — Zone 1112 G Exeb IICT1 - T3 Gb

Staubexplosionsschutz: Zone 21 112 D Exth ICT 160 °C ... 120 °Db

Bis zu 40 Prozent Energieeinsparung gegenuber IE2

Bis zu 28 Prozent erhohte Energieeinsparung gegentber IE3

Kurze Amortisationszeit

Gerduscharme Verzahnung

Kompakte Antriebseinheit, weniger Bauraumbedarf bei gleicher Leistung

Mehr Drehmoment bei gleicher MotorbaugroBe

Variantenreduzierung durch hohere Wirkungsgrade Uber den gesamten Drehzahlbereich
Auslegungssicherheit durch Reserven in der Antriebseinheit

Erflillt bereits heute die Wirkungsgradanforderungen kiinftiger Standards

StandardméBig IP65-geschiitzt gegen Staubeintritt und Strahlwasser, optional: IP66
Anschlusstechnik: CAGE CLAMP®

Korrosionsschutzklassen angelehnt an DIN EN ISO 12944-5: C1, C2, C3, C4, C5-1, C5-M
Kombinierbar mit: BG-Stirradgetriebe, BF-Flachgetriebe, BK-Kegelradgetriebe, BS-Schneckengetriebe,
BM-Elektrohéngebahngetriebe, HiflexDRIVE

SCAN ME

EtaK2.0 | Effizient und konsequent dezentral

Hochste Nutzerfreundlichkeit bei Bedienung und Installation zeichnet unsere dezentrale Antriebslosung EtakK2.0 aus. Etak2.0 Getriebemotoren sind
eine Kombination von Stirnrad-, Flach-, Kegelrad- und Schnecken-Getriebemotoren mit einem Frequenzumrichter. Damit stehen kompakte Antriebs-
[dsungen mit stufenlos verdnderbarer Drehzahl im Motorleistungsbereich bis 7,5 Kilowatt zur Verfligung. Die Frequenzumrichter sind direkt an den
Motor angebaut. Durch die kompakte Bauform liegt das erforderliche Einbauvolumen des gesamten Antriebs nur unwesentlich hoher als fiir einen
Standard-Getriebemotor. Etak2.0 Getriebemotoren helfen Ihnen mehrfach zu sparen: Bei der Planung und Installation sowie bei Betriebskosten und
Wartung. Sie helfen Ihnen, die Effizienz Ihrer Anlagen zu steuern, Mechanik zu schonen und die Netzbelastung zu reduzieren. Die Steuerung erfolgt
Uber digitale und analoge Eingdnge und Ausgange sowie vorzugsweise tber Feldbussysteme. Der Umrichter liefert dabei wertvolle Zusatzinforma-
tionen zum Schutz und Uberwachen der Anlage.

Ihre Vorteile:
e Raum- und kostensparendes Konzept fiir den Leistungsbereich von 0,12 bis 7,5 Kilowatt
: e Integrierte Sicherheitstechnik und Feldbuskommunikation nach individuellem Bedarf
SrarEhe® | o Energieeinsparung im Teillastbereich bis zu 30 Prozent méglich
scanve BN IP65—geschUt;t gegen Staubeintritt und Strahlwasser
e 200 Prozent Uberlaststrom (drei Sekunden)
e Sensorlose Vektorregelung
o Keine abgeschirmte Motorleitung notwendig
e Mechatronische Adaption zwischen Frequenzumrichter und Motor
e Kommunikationsschnittstellen: CANopen, AS-i, PROFIBUS, EtherCAT, PROFINET, EtherNet IP
o Sicherheitsfunktionen STO (Safe Torque Off), SIL 3 (Safety Integrity Level)
e UL zugelassen
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Finden Sie jetzt Ihren Motor!

Nutzen Sie unser Online-Produktkonfigurator, um ganz einfach energieeffiziente Motoren entsprechend der neuen Richtlinie als
Nachfolger fir dltere Motoren zu finden. Bei richtiger Dimensionierung der Antriebe werden nicht nur durch den hoheren Wir-
kungsgrad Energiekosten eingespart. Mit dem eigens daflir entwickelten Energiesparrechner ist es uns moglich, eine individuelle
Energiebilanz speziell fir Ihre Applikation zu erstellen. Diese Software in Kombination mit unserem kompetenten Beratungsteam
liefert Transparenz und stellt eine effiziente Antriebseinheit flir Sie sicher. Fordern Sie jetzt Ihr individuelles Beratungsgespréch an!
Senden Sie eine eMail mit Betreff "Energieberatung” an info@bauergears.com — und wir kontaktieren Sie umgehend.

/A Bauer Gear Motor Welcome to the electronic catalogue

W Gearmolors 32 o data J H ‘(5 i
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Bauer Gear Motor-
Altra Industrial Motion

Europa
+49 711 3518-0
Www.bauergears.com

USA
1-732-469-8770

Eine vollstandige Liste unserer
globalen Vertriebsbiiros finden Sie unter:
altramotion.com/contactus

Uber Altra Industrial Motion

Altra ist ein weltweit filhrender Hersteller und Entwickler einer
breiten Palette von Komponenten und Systemen zur elektro-
mechanischen Kraftlibertragung und Bewegungs-steuerung.
Die Produkte von Altra ermdglichen die grundlegende Steuerung
von Geschwindigkeit, Drehmoment, Positionierung und anderen
Funktionen und konnen in fast allen Maschinen, Prozessen oder
Anwendungen eingesetzt werden, in denen Bewegung involviert
ist. Von Motorbremssystemen flir Schwer-lastkraftwagen ber
Prézisionsmotoren in medizinischen Robotern bis hin zu Bremsen
in Offshore-Windenergieanlagen steht Altra seinen Kunden seit
vielen Jahrzehnten weltweit zu Diensten.

Zu Altras flihnrenden Marken gehéren Ameridrives, Bauer Gear
Motor, Bibby Turboflex, Boston Gear, Delevan, Delroyd Worm
Gear, Formsprag Clutch, Guardian Couplings, Huco, Jacobs Ve-
hicle Systems, Kilian, Kolimorgen, Lamiflex Couplings, Marland
Clutch, Matrix, Nuttall Gear, Portescap, Stieber, Stromag, Svend-
borg Brakes, TB Wood’s, Thomson, Twiflex, Warner Electric, und
Wichita Clutch.




