


1. Einfihrung

Energieeffizienz wird schon seit Ende der 80er-Jahre im
20sten Jahrhundert als wesentlicher Hebel fir die Energie-
wende und fiir die CO-Vermeidung betrachtet. In der
europdischen Energieeffizienz-Richtlinie (EU-EnEff-RL)
2012/27[EU [1] haben EU-Parlament und EU-Rat festgelegt,
dass die MaBgabe der EU-Kommission von 2007 [2] erreicht
werden soll. Diese sieht - verglichen mit den Prognosen fiir
2020 - eine Minderung des CO-AusstoBes um 20% in
Europa vor.

Dabei tragt die Verbesserung der Energieeffizienz um 20%
in Europa einen groBen Teil bei (Abb. 1). Die Entwicklung
der Energieeffizienz in der Europaischen Union soll tiber die
Absenkung des Primarenergieverbrauchs um 14 % bis 2020
(gegeniiber 2005) gemessen werden [3]. Der Bruttostrom-
verbrauch in Deutschland soll zwischen 2008 und 2020 um
10% sinken [4]. Als Nebeneffekt der verbesserten Energie-
effizienz wird erwartet, dass die Besorgnisse beziiglich eines
Anstiegs der Energiekosten und einer Verschlechterung der
Versorgungssicherheit geringer werden.

Damit dieser Ansatz auch bei den technischen Standards
von Produkten, Systemen und Anlagen Berlicksichtigung
findet, werden immer mehr Normen, Richtlinien und Vor-
schriften beziiglich der Energieeffizienz angepasst oder neu
eingeflhrt. Bei Produkten verdeutlichen zum Beispiel
Wirkungsgrade und Eigenverluste den Stand der Technik.
Bei Anlagen kénnen bereits in der Planungsphase Errich-
tungsanforderungen hinsichtlich eines energieeffizienten
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Betriebs aufgestellt und beachtet werden. Der Planer hat bei
der Anlagenauslegung auf die bestmdgliche Energie-
nutzung zu achten, wobei er die Anforderungen seines
Auftraggebers, der Endnutzer, der Energieverteiler und des
Energieversorgers in seine Betrachtungen einbeziehen
muss. Entsprechende Anforderungen und Empfehlungen
zur Energieeffizienz von elektrischen Niederspannungs-
anlagen in Gebauden und Systemen werden in der interna-
tionalen Norm IEC 60364-8-1 (fiir Deutschland VDE 0100-
801) beschrieben.

Die effiziente Gestaltung von Energieverteilungsanlagen ist
eine anspruchsvolle Aufgabe, bei der der Aufwand in der
Planungsphase am geringsten ist, denn Kabel, Strom-
schienen und Transformatoren lassen sich wahrend des
Anlagenbetriebs nicht einfach auswechseln. Zum einen sind
die Installationskosten sehr hoch, zum anderen muss die
Anlage flr den Austausch freigeschaltet werden. In den
meisten Fallen lohnt sich eine Nach- oder Umriistung
finanziell nicht. Weniger Aufwand bedeutet es, wenn man
bereits bei der Planung Effizienzkriterien, wie in der Norm
beschrieben, beachtet. Die IEC 60364-8-1 (VDE 100-801)
thematisiert neben den Verbrauchern auch Transformato-
ren, Kabel, Schienen sowie den Einsatz von Messtechnik.

Nach der Errichtung soll die elektrische Anlage wahrend
ihrer gesamten Betriebszeit so geringe Verluste wie mdéglich
erzeugen, und Messtechnik soll die permanente Transpa-
renz beziiglich der Effizienz gewahrleisten.
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Abb. 1: Techniken zur Reduktion der weltweiten CO,-Emissionen [2]



2. Rahmen fur die IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801)

Zum Geltungsbereich der Norm gehdren
* Wohngebaude

* Gewerbliche Gebaude

¢ Industriegebdude

« Infrastruktureinrichtungen

Fur die effizienzsteigernden MaBnahmen gilt, dass sie
weder Verfligbarkeit noch Versorgung oder Betrieb min-
dern, und die Anlage deshalb nicht mehr den Anforderun-
gen des Nutzers gentiigt. AuBerdem sollte dem Nutzer die
Wahlmdglichkeit zwischen energieoptimiertem Betrieb und
einem Betrieb mit Nennwerten oder gar einem Ausnah-
mebetrieb gegeben sein. Die Transparenz der aus seiner
Wahl resultierenden Folgen muss gegeben sein.

Ziel ist eine effiziente elektrische Energieverteilung, die fiir
den jeweiligen Anwendungsfall den bestmdglichen Nutzen
mit minimalen Verlusten ergibt. Nicht der technisch best-
mogliche Ansatz steht dabei im Vordergrund, sondern der
Aspekt des bestmdglichen Preis-Leistungs-Verhaltnisses.
Zum Nachweis der Effizienz wahrend der Betriebszeit wer-
den Messungen beschrieben, die flr die gesamte Dauer des
Gebdudebetriebs, auch bei eventuellen Nutzungs-
anderungen, eingesetzt werden konnen. Durch die
Erfillung dieser Norm werden die Voraussetzungen fiir die
ISO 50001 (Energiemanagementsysteme — Anforderungen
mit Anleitung zur Anwendung) geschaffen (siehe Abb. 2).

Detailaspekte, die nach IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) fiir
eine Effizienzklassifizierung hinsichtlich Anlagenprofil,
Anlageneffizienz und Performance-Level (siehe Abschnitt 3)
bei der Planung grundsatzlich berlicksichtigt werden sollten,
sind:
* Bestimmung des Lastprofils
* Bestmdgliche Anordnung der Haupteinspeisung in Bezug
auf die Lastschwerpunkte
* Optimierungsanalysen fiir wichtige Komponenten wie
- Motoren
- Beleuchtung
- HLK (Heizung, Liftung, Klimatisierung)
- Transformatoren
- Kabel- und Leitungssysteme
- Blindleistungskompensation
* Vorgaben fiir Messeinrichtungen
- Messung des Leistungsfaktors
- Energie- und Leistungsmessung
- Spannungsmessung
- Oberschwingungen und Zwischenharmonische
* Anforderungen an erneuerbare Energiequellen
* Anforderungen bezliglich der Effizienz-Performance
- Verteilung des Jahresverbrauchs
- Leistungsfaktor
- Transformatoreffizienz

Anmerkung: Je ein eigener Punkt fiir ,Effizienz von lokaler
Speicherung” und fiir ,Effizienz von lokaler Erzeugung” sind
in Vorbereitung fiir IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801).
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Abb. 2: Messwerte und KenngréBen in den verschiedenen Verteilungsebenen



3. Energieeffizienzklassen (EIEC)

Fir eine Klassifizierung der Anlageneffizienz werden die
zuvor genannten Detailaspekte entsprechend der jeweiligen
Bewertungskriterien eingeordnet und mit Punkten
bewertet. Die Abstufung der einzelnen Kriterien von 0 bis 4
entspricht einer Punktvergabe von 0 bis 4 (siehe Tab. 1).
Dabei werden die Detailaspekte nach EffizienzmaBnahmen
(en: efficiency measures EM) und Energieeffizienzleistungs-
klassen (en: energy efficiency performance level EEPL)
unterteilt.

Insgesamt ergibt sich eine Maximalpunktzahl:

16 Detailaspekte ¢ 4 Punkte = 64 Punkte

Bestimmung des Lastprofils

B.2 Anordnung der Haupteinspeisung
B.3 Optimierungsanalyse fiir Motoren
B.4 Optimierungsanalyse fiir Beleuchtung
Optimierungsanalyse fiir Heizung,
B.5 . .
Luftung, Klima
B.6 Optimierungsanalyse fiir Transforma-
’ toren
B.7 Optimierungsanalyse fiir Kabel- und
’ Leitungssysteme
8.8 Optimierungsanalyse fiir Blindleis-
’ tungskompensation
Anforderungen fiir die Messung des
B.9 .
Leistungsfaktors
B.10 Anforderungen fiir die Messung der
’ elektrischen Energie und Leistung
B Anforderungen fiir die Messung der
’ Spannung
Anforderungen fiir die Messung der
B.12 .
Oberschwingungen
B.13 Anforderungen fiir erneuerbare Ener-
’ gien
Minimalanforderungen fiir die Vertei-
B.14
lung des Jahresverbrauchs
Anforderungen zur Reduzierung der
B.15 . .
Blindleistung
B.16 Anforderungen an die Effektivitat von
’ Transformatoren

Die Punkteskala fur die flinf Energieeffizienzklassen (en:
electrical installation efficiency class EIEC) EIECO bis EIEC4
istin Tab. 2 dargestellt. Flir Wohngebdude unterscheidet
sich die Bewertungsstruktur, da vier der Detailaspekte
(Messung von Leistungsfaktor, Messung der Ober-
schwingungen, Verteilung des Jahresverbrauchs sowie
Reduzierung der Blindleistung) nicht betrachtet werden. Bei
Wohngebduden wird fiir diese vier Kriterien der mittlere
Wert von 2 Punkten pauschal angesetzt.

Anmerkung:

Aufgrund der festen Bewertung von vier Detailaspekten bei
Wohngebduden ergeben sich unterschiedliche Wertebe-
reiche (Tab. 2) fir die Energieeffizienzklassen von Wohn-
gebauden und Nicht-Wohngebduden (gewerbliche
Gebdude, Industriegebaude, Infrastruktureinrichtungen).

Aufzeichnung des Lastprofils fiir den Anlagenverbrauch fiir ver-
schiedene Zeitrdume

Vergleich der geplanten Position der Haupteinspeisung mit einem
berechneten Optimum

Analyse und Optimierung der Effizienzklasse von Motoren und
Antrieben - als Relation zwischen installierter Leistung insgesamt
und der Summe der beplanten Motoren und Antriebe

Betrachtung des Lampentyps und Position sowie Steuerung, auch
in Bezug auf natdrliche Lichtverhaltnisse

Temperaturregelung und Unterteilung in Zonen

Abschatzung zwischen Investition und Verlustkosten lber die
Lebensdauer

Optimierungen fir Lastschwerpunkt, Spannungsfall, Querschnitte,
Oberschwingungen und/oder Stromkreiseinteilung in Maschen
sind erfolgt

Maximaler Blindleistungswert wird definiert; zentrale, zonale oder
individuelle Blindleistungswerte werden ermittelt

Tempordre oder permanente Messung und Ort der Messung

Messung zentral, zonal, je Anwendung und/oder maschenbezogen

Periodische oder permanente Messung in Hauptverteilung, Haupt-
schaltschrank, Verteilerschranken und/oder bei Hauptlasten
Gelegentliche, periodische oder permanente Messung der Sum-
menwerte oder des detaillierten Oberschwingungsspektrums *
Betrachtung oder Errichtung, wobei zudem der Anteil bezogen
auf die gesamte installierte Leistung beachtet wird
Detaillierungsgrad fiir die Aufteilung des Jahresverbrauchs auf
Anwendungen und zusatzlich auf Zonen *
Leistungsfaktorstufen *:

keine Betrachtung > 0,85; > 0,90; > 0,93; > 0,95
Transformatorwirkungsgrade *:

keine Betrachtung; > 95 %; > 97 %; > 98%; > 99 %

* Diese Detailaspekte werden fiir Wohngebdude nicht betrachtet. Sie werden dann in der Bewertung mit jeweils zwei Punkten angesetzt.

Tab. 1: Detailaspekte und Bewertungen fiir die Energieeffizienz einer Anlage nach IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801)



0 8 16 24 32 40 48 56 64
1 1 1 1 1 1 1
- EEco | <16

Anlage ohne Effizienz

= 8* EIECO <20

=16 EIEC1 <26
Anlage mit niedriger Effizienz N N
=20 EIEC1 <28
=26 EIEC2 <38
Anlage Standard-Effizienz N N
=28 EIEC2 <36
=38 EIEC3 <48
Anlage mit erhohter Effizienz N N
=36 EIEC3 <44
=48 EIEC4
Anlage mit optimaler Effizienz N
=44 EIEC4 56*

Gewerbliche Gebdude,

Industriegebdude, Wohngebaude

Infrastruktureinrichtungen

* flr Wohngebdude kdnnen minimal 8 und maximal 56 Punkte erreicht werden,
da 4 Kriterien nicht betrachtet werden und damit jeweils pauschal 2 Punkte

berechnet werden

Tab. 2: Bewertungsskalen fiir die Energieeffizienzklassen einer Anlage bei der Planung. Die Werte fiir die Klasseneinteilung nach
IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) wurden entsprechend der Beschreibung in der Technischen Schrift gedndert.

Achtung!

Beim Punkteschema, das in Tabelle B.19 des informativen
Anhangs B der Norm IEC60364-8-1 (VDE 0100-801) ange-
geben ist (siehe Tab. 3), werden keine unteren Grenzen fir
die einzelnen Effizienzklassen (wohl félschlicherweise)
angegeben. Wahrscheinlich ist gemeint, dass die untere
Grenze der einen Klasse die Obergrenze fiir die niedrigere
Klasse bildet.

Nach der Norm (Tab. 3) waren, mathematisch gesehen, alle
Anlagen, bei denen die Punktzahl unter 50 (flir Wohnge-
bdude) beziehungsweise unter 58 (fiir gewerbliche
Gebaude, Industriegebdude und Infrastruktureinrichtungen)
liegen, mit optimaler Effizienz geplant. Wie eine Planung
bezeichnet wird, die 50 beziehungsweise 58 Punkte und
mehr erreicht, bleibt in der Norm offen.

Auch dass die Grenzwerte zwischen EIEC2 und EIEC3 fiir
Wohngebdude und Nicht-Wohngebaude gleich sind,
erscheint nicht logisch, da eine mittlere Bewertung fiir
Wohn- und Nicht-Wohngebdude bei 32 Punkten

(16 * 2 Punkte) liegt. Logisch ware ein breiterer Bereich von
26 bis 38 Punkten fiir die Standard-Effizienz von Nicht-
Wohnge-bauden. Fiir Wohngebdude bedeuten immer 8
Punkte einen Klassensprung. Darum wird in Tab. 2 eine
mogliche Punkteskala gezeigt, die sich zwar an der Norm
orientiert, aber logischer aufgebaut ist. In Tab. 3 sind die
Werte aus der Norm IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801)
aufgefiihrt.

Effizienzklassen

(EIEC) Wohngebaude Nicht-Wohngebaude
EIECO < 20 Punkte < 16 Punkte
EIECT < 26 Punkte < 28 Punkte
EIEC2 < 36 Punkte < 36 Punkte
EIEC3 < 44 Punkte < 48 Punkte
EIEC4 < 50 Punkte < 58 Punkte

Tab. 3: Bewertungsschema fiir die Effizienzklassen der elektrischen
Anlage nach IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801)



4. EinzelmaBnahmen zur Effizienzverbesserung

Da die Bewertung der Effizienz tblicherweise die Kenntnis
der einzelnen Produktkenndaten voraussetzt, werden in der
Norm fiir die EnergieeffizienzmaBnahmen ,EM” die gefor-
derten Analysemdoglichkeiten als Bewertungskriterien her-
angezogen. Fir die Energieeffizienz-Leistungsklassen (EEPL)
werden fir die Leistungsklassen 1 bis 4 konkrete Werte
angegeben. Liegt keine Betrachtung dieser Werte vor, ist die
Leistungsklasse gleich EEPLO.

Flr die Optimierungsanalysen von HLK und der
Blindleistungskompensation sowie bei den Anforderungen

an die Messung der elektrischen Energie und Leistung
werden die Begriffe ,Anwendung”, ,Masche” und ,Zone"
verwendet (siehe Tab. 1 und Abb. 3).

Typische ,Anwendungen” sind zum Beispiel Beleuchtung,
Heizung, Laufbdnder, Drucker, ... . Eine ,Masche” kennzeich-
net einen oder mehrere elektrische Stromkreise der Anlage.
Ein Stromkreis kann nur zu einer ,Masche” gehdren. Eine
«Zone” wird als Bereich oder Flache definiert, die einen
Anlagenteil festlegt, wie z. B. ein Raum oder eine Etage oder
eine Fertigungshalle. Eine ,Masche” kann sich Uiber eine
oder mehrere ,Zonen” erstrecken (Abb. 3).
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Abb. 3: Beispiel fir Maschen und Zonen bei Energieeffizienzbetrachtungen



4.1 Lastprofile

Lastprofile (Detailaspekt B.1 in IEC 60364-8-1; VDE 0100-
801) dokumentieren die bezogene Energie Uber den
betrachteten Zeitraum hinweg. Sie zeigen das Verbrauchs-
verhalten am Messpunkt. In der Norm wird die Dokumen-
tation an der Einspeisung der Anlage (Ubergabepunkt aus
dem Verteilnetz) verlangt.

Liegt der Jahresverbrauch einer Anlage tber 100.000 kWh
pro Jahr, installiert der Messstellenbetreiber einen Lastgang-
zdhler, der in "s-Stunden-Intervallen die bezogene Energie
misst. Diese Messwerte (ibertragt der Messstellenbetreiber
auf Anfrage. Bei einem Verbrauch kleiner als 100.000 kWh/a
muss der Verbraucher selbst fiir die Datenerfassung sorgen.

Die Umsetzung der Norm ist problematisch, da hier
Leistungskriterien spezifiziert werden, die erst wahrend des
Anlagenbetriebs relevant werden (Ausnahme: ,permanente
Messung”). Fir die Planung einer Anlage sollte die Beach-
tung entsprechender Einrichtungen und Dokumentations-
maoglichkeiten bewertet werden.

4.2

Um die Verluste innerhalb der Energieverteilung so gering
wie moglich zu halten, sollte die Haupteinspeisung so nah
wie moglich an den Verbrauchsschwerpunkten liegen. Die
Alternative mit groBeren Kabeldurchmessern bei groBeren
Abstdnden ist in der Regel unwirtschaftlicher. Allerdings
spielen hier die lokalen Gegebenheiten eine wesentliche
Rolle.

Standort der Haupteinspeisung

Das in der Norm (informativer Anhang A) vorgeschlagene,
einfache Berechnungsmodell (Barycentre-Verfahren) basiert
auf den Abstdnden zwischen der Haupteinspeisung und den
einzelnen Anwendungen sowie auf deren angenommenen
jahrlichen Energieverbrauchen. Der Abstand des errechne-
ten, mit dem Energieverbrauch gewichteten, raumlichen
Schwerpunkts zur am weitest entfernten Last wird mit dem
Abstand zwischen dem geplanten Ort flr die Hauptein-
speisung und der am weitest entfernten Last verglichen und
bewertet.

4.3 Motoren

Netzgespeiste Drehstrommotoren werden nach

IEC 60034-30-1 (VDE 0530-30-1) entsprechend des
Wirkungsgrads klassifiziert (IE-Code; en: international
energy efficiency class):

* |E1 Standardwirkungsgrad

e [E2 Hoher Wirkungsgrad

e [E3 Premiumwirkungsgrad

* [E4 Superpremiumwirkungsgrad

Zuklinftig soll eine weitere Klasse IE5 in der Norm einge-
flhrt werden - mit gegentiber [E4 um 20 % verringerten
Verlusten.

GemaB den Okodesign-Anforderungen in der Verordnung
(EG) Nr. 640/2009 [5] miissen seit Anfang 2015 in der

Europdischen Union nur neue Motoren (von 7,5 bis 375 kW)
in Verkehr gebracht werden, die mindestens der Klasse IE3
entsprechen (oder IE2 mit Drehzahlregelung). Ab 1. Januar
2017 gilt dies auch fiir kleinere Motoren von 0,75 kW bis
7,5 kW.

In der IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) wird zwar auf die
Normenreihe IEC 60034-30 hingewiesen, aber kein erfor-
derlicher IE-Code vorgegeben. Als BewertungsmafBstab
dient der Anteil der Motoren, der bezogen auf die gesamte
installierte Motorleistung hinsichtlich Effizienzklasse bei der
Planung analysiert und optimiert wird. Damit sind in der
Europaischen Union bei Planung mit neuen Motoren immer
alle Drehstrommotoren entsprechend IEC 60034-30-1

(VDE 0530-30-1) analysiert und optimiert.

4.4 Beleuchtung

Eine detaillierte Planung der Energieeffizienz bei der
Beleuchtung ist fir die Bewertung nicht erforderlich.
Bewertet werden:
* ,Betrachtungen” zum Lampentyp und Position
* ,Betrachtungen” zum Bezug zwischen Lampentyp/Position
und natirlichem Licht
* Vorhandensein einer Steuerung entsprechend
- naturlicher Lichtquelle oder Gebdaudeanwendung oder
Lampentyp
- natlrlicher Lichtquelle und Gebdudeanwendung und
Lampentyp

4.5 Heizung/Luftung/Klimatisierung (HLK)

Fiir die HLK-Optimierungsanalyse werden die Art der
Regelung (Zeit, Temperatur, sensorgefiihrt) und die zonale
Unterteilung der Regelung bewertet. Dariiber hinaus wer-
den richtigerweise keine Werte fiir maximale Energie- oder
Jahresenergiemengen gefordert, da Abhangigkeiten von
klimatischen Verhdltnissen, Komfortwiinschen, baulichen
MaBnahmen und weiteren Besonderheiten dafiir eine ent-
scheidende Rolle spielen wiirden. Generell ist dieses
Planungskriterium in den meisten Fallen nicht unmittelbar
vom Elektrofachplaner zu beeinflussen. Eine integrierte
Planung bietet also die besten Aussichten auf eine energie-
effiziente Planung.

4.6 Transformatoren

GemaB IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) soll bei der
Transformatorauswahl besonders auf den Typ und die
Effizienz geachtet werden. Fiir die Effizienzbewertung bei
der Planung kann eine Optimierungsanalyse (B.6) zwischen
Investitionskosten und Verbrauchskosten, die durch
Verluste verursacht werden, liber die Lebensdauer erfolgen.

In der IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) beriicksichtigt eine
zweite Bewertung fiir Transformatoren (B.16) den Wert des
Wirkungsgrads konkret. Aufgrund der Verordnung der
Europdischen Union (EU) Nr. 548/2014 [6] erreichen
Ol-Verteilungstransformatoren in der EU mindestens die



Bewertungsstufe 3 (3 Punkte fiir einen Transformator-
wirkungsgrad > 98%). Ol-Transformatoren mit 100 kVA
Nennleistung und mehr haben sogar einen Wirkungsgrad
von Uiber 99% und erreichen damit in die Bewertungs-

stufe 4. GieBharz-Verteilungstransformatoren mit 630 kVA
und dartiber haben ebenfalls einen Wirkungsgrad von Uber
99%. Und GieBharz-Transformatoren zwischen 100 und 400
kVA erreichen mit einem Wirkungsgrad von lber 98 % die
Bewertungsstufe 3.

4.7 Kabel und Leitungssysteme

Bei der Effizienzbetrachtung steht die Vermeidung von
Verlusten durch Kabel und Leitungen im Vordergrund.
Deshalb sind Langen und Durchmesser von Kabeln und
Leitungen, der Einfluss von Oberschwingungen durch
Verbraucher sowie Materialeigenschaften und
Umgebungsbedingungen bei der Planung zu beachten. Das
Planungstool SIMARIS design unterstlitzt den Planer unter
Beachtung dieser Parameter bei der Berechnung des
Spannungsfalls.

Um die hochste Bewertung zu erreichen, muss der Planer
aufzeigen, dass er bei seinen Betrachtungen den
Lastschwerpunkt, die Kabel- und Leitungsverluste und auch
die Erstellung von Maschen als Basis fiir die messtechnische
Erfassung, Dokumentation und Auswertung von
Kennwerten sowie die zugehdrige Steuerung einbezogen
hat.

Achtung!

In der deutschen Fassung VDE 0100-801:2015-10 der Norm
werden in der Tabelle B.7 der Optimierungsanalyse die 2
bzw. 3 Methoden durch das Wort ,oder” verkniipft und sind
somit alternativ fiir die optimale Bewertung zugelassen.
Richtigerweise gilt dies nur fiir EM1. Bei EM2 (6.3 und 6.7)
und EM4 (6.3, 6.7 und 7.3) sollte wie in der IEC 60364-8-1
dagegen das Wort ,und” verwendet werden.

4.8 Blindleistung

Bei der Planungsbewertung zur Anlagenblindleistung wer-
den zum einen eine Optimierungsanalyse und zum anderen
der Wirkfaktor, der in der Planung ermittelt wird, einbezo-
gen. Fir die Optimierungsanalyse bei der Planung wird
abgestuft bewertet, inwieweit der Blindleistungswert defi-
niert ist oder - besser noch - zentrale, zonale und/oder indi-
viduelle Kompensation beachtet werden.

Flr die Optimierung der Blindleistung von Nicht-
Wohngebduden wird bewertet, welcher Minimalwert fiir
den Wirkfaktor bei der Planung erreicht wird (von > 0,85 bis
> 0,95 induktiv). In der Norm wird nicht auf kapazitive
Lasten eingegangen, die aber bei immer mehr
Anwendungen auftreten). Flir Auswertungen im Betrieb
(zum Beispiel fiir Analysen nach ISO 50001) sind belastbare
Messdaten von Wirk- und Blindleistung erforderlich.

Anzumerken ist, dass die sogenannten Technischen
Anschlussbedingungen (TAB) der Netzbetreiber in Deutsch-
land meist schon Wirkfaktoren von 0,92 und besser fordern.

4.9 Messung von Leistungsfaktor,
Spannung und Oberschwingungen

Bewertungskriterien in der Norm sind: Leistungsfaktor,
Spannung und Oberschwingungen (Strom- und
Spannungsanteile der Harmonischen THD; und THDy sowie
die Zwischenharmonischen). Die Messungen kénnen gele-
gentlich, periodisch oder permanent erfolgen und werden
entsprechend bewertet. AuBerdem wird die Anordnung der
Messungen in der Hauptverteilung, im Hauptschaltschrank,
in Verteilerschaltschranken und bei Hauptlasten
(Leistungsfaktor uns Spannung) beziehungsweise am
.Beginn der Errichtung” und in der Haupteinspeisung
(Oberschwingungen) eingestuft. Die Oberschwingungen
werden flir Wohngebdude nicht betrachtet.

Leider wird die Dokumentation und Archivierung von Daten
nicht explizit beachtet. Dafiir allerdings ware bei der
Planung die permanente Datenerfassung vorzusehen.

Achtung!

Da Oberschwingungen einen Einfluss auf Verluste und
Effizienz haben, wird in der Norm der Leistungsfaktor A und
nicht der Wirkfaktor cos ¢ verwendet.

4.10 Messung von Energie und Leistung

Als Bewertungskriterium wird die Anordnung der
Messungen und deren Verknlipfung beriicksichtigt:
Messung bei groBen Betriebsmitteln, je Zone, je Masche und
je Anwen-dung. Da Zonen im Allgemeinen nicht mit der
elektrischen Verteilung korrelieren, ist fiir die zonenweise
Messung eine Verknlpfung mehrerer Messungen, gegebe-
nenfalls liber eine Software, notwendig. Damit lassen sich
Anwendungs- und Maschen-bezogene Messungen meist
einfacher planen. Die Zeitabhangigkeit von Leistungsbedarf
und Verbrauch (Sommer — Winter, Tag — Nacht, Werktag

— Feiertag, ...) wird in der Norm festgehalten, findet aber in
den Bewertungskriterien fir die Energie- und Leistungs-
messungen keine Beachtung.

Als weiteres Bewertungskriterium ist die Kenntnis tber die
Verteilung des Jahresverbrauchs (gemeint ist wohl der
Jahresenergieverbrauch) bereits wahrend der Planung zu
beurteilen. Eine moglichst umfassende Zuordnung des
Jahresverbrauchs auf einzelne Anwendungen und auch
raumlich auf Zonen soll erreicht werden. Die Prozentwerte
flr die Bewertung beziehen sich auf Jahresverbrauchswerte,
die durch Planung der Messtechnik den einzelnen
Verbrauchern der Anwendungen und Zonen zugeordnet
werden kénnen. Der Anteil steigt von 80% (1 Punkt) bis auf
99 % (4 Punkte). Diese Anforderung wird fir Wohngebaude
nicht betrachtet.

4.11 Einsatz erneuerbarer Energiequellen

Die Bewertung fiir die Planungen zum Einsatz erneuerbarer
Energiequellen reicht von der einfachen Betrachtung, tber
die Errichtung ohne Leistungsvorgabe, bis zur Planung einer
Anlage, bei der bis zu 10% der installierten Leistung von
erneuerbaren Energiequellen geliefert werden kann.



5. Fazit

Um Anlagen, die gemaB der Normenreihe I[EC 60364

(VDE 0100) errichtet werden sollen, auftragsgemaB planen
zu kénnen, muss kiinftig bereits wahrend der Planung die
Effizienz einer elektrischen Energieverteilungsanlage bewer-
tet werden. Dabei ist auch deren zukiinftiger Betrieb zu
beachten.

Fur die Planung sollte eine Absprache zwischen Auftrag-
geber und Planer beziiglich der geforderten Effizienzklasse
nach der Norm IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) erfolgen. Die
Forderung nach Erflillung der Norm allein (ohne Festlegung
einer Klasse), kann auch durch null Punkte bei der
Bewertung erreicht werden.

6. Literaturverweise

Die Effizienzklassen sollen die Planungsqualitat vergleichbar
machen. Durch die Beriicksichtigung héherwertiger
Ausfiihrungen bei den einzelnen Detailaspekten wahrend
der Planung kann es unter Umstdnden zu einer Kosten-
erhéhung bei der Errichtung der Anlage kommen. Aber
durch eine verbesserte Transparenz fur die Anlage sollten
sich die Kosten wahrend des Betriebs verringern, sodass
sich durch die Effizienzbetrachtungen ein Gesamtkosten-
vorteil Gber die Betriebsdauer ergibt. Dementsprechend
liefert die Effizienzverbesserung einen Beitrag zur CO»-
Reduzierung. Zudem kann die Bewertung der Anlagen-
effizienz gemaB IEC 60364-8-1 (VDE 0100-801) in ein
Energiemanagementsystem nach ISO 50001 integriert
werden.

[1] Richtlinie 2012/27/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2012 zur Energieeffizienz;
Amtsblatt der Europdischen Union L315/1, 14.11.2012

[2] Begrenzung des globalen Klimawandels auf 2 Grad Celsius - Der Weg in die Zukunft bis 2020 und dariiber hinaus;
Kommission der Europaischen Gemeinschaften, 10.01.2007

[3] Europa 2020 - Die Zukunftsstrategie der EU; Herausgeber: Statistisches Bundesamt (Deutschland), Mai 2013
[4] Griinbuch Energieeffizienz; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi; Deutschland), August 2016
[5] Verordnung (EG) Nr. 640/2009 der Kommission; Amtsblatt der Europdischen Union L191/26, 23.07.2009

[6] Verordnung (EU) Nr. 548/2014 der Kommission; Amtsblatt der Europdischen Union L152/1, 22.05.2014:



Siemens AG 7 /

Energy Management } .
Medium Voltage & Systems a0

Mozartstr. 31c
91052 Erlangen

Deutschland i 1

E-Mail: consultant-support.tip@siemens.com

Die Informationen in diesem Dokument g i
enthalten lediglich allgemeine Beschreibun- iy
gen bzw. Leistungsmerkmale, welche im i

konkreten Anwendungsfall nicht immer in der ' ! /
beschriebenen Form zutreffen bzw. welche /

sich durch Weiterentwicklung der Produkte ! / / Ui
dndern kdnnen. Die gewiinschten Leistungs- { / 1
merkmale sind nur dann verbindlich, wenn sie

bei Vertragsschluss ausdriicklich vereinbart i 1/
werden. Alle Erzeugnisbezeichnungen kénnen / /
Marken oder Erzeugnisnamen der Siemens AG
oder anderer, zuliefernder Unternehmen sein,
deren Benutzung durch Dritte fir deren
Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kann.

© Siemens AG 2016
10.2016

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten

NESEEE iR E= "
”"“"“”ﬂh'ug.-.'.-,_;: 1

b




