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PotenZtale zur Energieeinspartmg durch
~Optimierung der Betriebszahl

Warum eine Verscharfung des MEI der falsche Ansatz ist

Thomas Heng
Praktiker Konferenz, 05. Mai 2025



Historie von MEI und EEI
Ein Frequenzumformer ist auch bei ,constant-flow" Anwendungen sinnvoll

Optimierung der Betriebsdrehzahl in Hinblick auf Energieeinsparung
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Warum eine Verscharfung des MEI der falsche Ansatz ist
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Historie von MEI und EEI
Ein Frequenzumformer ist auch bei ,constant-flow" Anwendungen sinnvoll

Optimierung der Betriebsdrehzahl in Hinblick auf Energieeinsparung
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Warum eine Verscharfung des MEI der falsche Weg ist

o
=4
S
O
3
L
%]
o
9]
=4
=
=]
=
Q
o
o
©
H £
2
‘




Der maximal erreichbare Wirkungsgrad in Abhangigkeit von
Fordermenge und spezifischer Drehzahl wurde durch eine

Datenerhebung ermittelt und kann durch eine mathematische

Gleichung dargestellt werden:

® Die Fliache hat die Variablen:

X = log (ng) => ng in [rpm]
y =log (Q) => Q in [m?*h]

® Gultigkeit: 5<ns <120 rpm
2<Q <1000 m3*h
® Form:

Neot = C1 + C2x + C3y + C4x"2 + Chxy + C6y"2

® Konstanten™:

C1: -92.59
C2: 82.59
C3: 6.87
C4: -11.35
C5: 0.49
c6: -0.57

Teilbesetries Polynom 2. 0 rdnung (log-log)

Q [m#/h]

Aktuelle ErP Regulierung
(EU) No 547/2012

Die Regulierung basiert auf einer
Datenerhebung flr die erfassten
Pumpen:

= End suction own bearing (ESOB)

» End suction closed coupled
(ESCCQC)

= End suction closed coupled inline
(ESCCi)

= Vertical multistage (MS-V)

» Submersible multistage (MSS)

. L) KSB
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Table of C-values

Minimum efficiency index (MEI) and its corresponding C-value depending on the pump type and speed

C-value for MEI
MEI = 0,10 | MEI = 0,20 | MEI = 0,30 | MEI = 0,40 | MEI = 0,50 | MEI = 0,60 | MEI = 0,70
CrumpType. rpm

C (ESOB, 1 450) 132,58 130,68 129,35 128,07 126,97 126,10 124,85

C (ESOB, 2 900) 135,60 133,43 131,61 130,27 129,18 128,12 127,06

C (ESCC, 1 450) 132,74 131,20 129,77 128,46 127,38 126,57 125,46
C (ESCC, 2 900) 135,93 133,82 132,23 130,77 129,86 128,80 127,75 é
C (ESCCI, 1 450) 136,67 134,60 133,44 132,30 131,00 130,32 128,98 &
C (ESCCI, 2 900) 139,45 136,53 134,91 133,69 132,65 131,34 129,83 g
©
C (MS-V, 2 900) 138,19 135,41 134,89 133,95 133,43 131,87 130,37
C (MSS, 2 900) 134,31 132,43 130,94 128,79 127,27 125,22 123,84 @

: b.) KSB



Extended Product

Fluid Terminal box,

Fluid Electric [

Coupling

\ J \ J . S
Y N h'd
EuP/ErP = Pumps EuP/ErP - Electric Motors Extended Product Approach
MEI IEX EEI
I_I
P [GE
e P- P
fiyer :[l__nl 2 . H 1
".. I 1
Pump Maotor CDM

Extended Product
Approach ,,EPA*

Ein ,Extended (Pump) Product®
bezeichnet eine Pumpe, die von
einem Elektromotor angetrieben wird,
entweder mit oder ohne einen
drehzahlvariablen Antrieb (Variable
Speed Drive, VSD).

Die Effizienz wird auf Basis einer
,Wire-to-Water“-Betrachtung definiert.
Das bedeutet, dass die Effizienz des
Gesamtsystems betrachtet wird — von
der elektrischen Energieaufnahme
(am Draht) bis zur nutzbaren
hydraulischen Energie (im Wasser).
Diese Betrachtung umfasst also den
Elektromotor, den drehzahlvariablen
Antrieb (falls vorhanden) und die
Pumpe selbst.

© Copyright KSB SE & Co. KGaA

All Rights Reserved
Strictly Confidential

; b KSB



Lastpunkte und Kontrollkurve fir “variable flow” Systeme
Fixed speed pump Variable speed pump

L, 100 6
L, 75 15
Ly 50 35
L, 25 44

L J

Anmerkung: Es existiert auch ein Lastprofil fur “constant
flow” Systeme.

Extended Product
Approach ,,EPA*

In ,variable Flow"“ Systemen kénnen
erhebliche Einsparungen durch den Einsatz
eines drehzahlvariablen Antriebssystems
(VSD) erzielt werden

Mit fester Drehzahl: Die Pumpe arbeitet
immer auf ihrer Kennlinie, was zu einem
entsprechenden Energieverbrauch fthrt,
selbst bei Teillast. Das bedeutet, dass das
System nicht effizient an den
tatsdchlichen Bedarf angepasst werden
kann.

Mit variabler Drehzahl: Die Pumpe kann
auf einer Kontrollkurve betrieben werden.
Dadurch wird die Leistung erheblich
reduziert, insbesondere in
Teillastbereichen, da die Drehzahl der
Pumpe an den bendétigten Durchfluss
angepasst wird. Dies fuhrt zu einer
signifikanten Energieeinsparung und
erhoht die Gesamteffizienz des Systems.

© Copyright KSB SE & Co. KGaA
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Darstellung der EEI Berechnung (fir “variable flow”): Extended Product
Approach ,,EPA*

FEp — lavg Definition des EEI (Energy
_ "~ Piref ~ Efficiency Index):

- ~  p. = Der Energieeffizienzindex (EEI)
P avg = Z L; Py; Pyres = —2t besteht aus einer
7 hmot ref durchschnittlichen
-~ = Leistungsaufnahme, die basierend
Fm;: rer ) ) o auf einem Last-Zeit-Profil |
| Pyrer = ' mot.ref berechnet wird, geteilt durch eine
Przsw  Prsow _ Tpumpiref IEC 60034-30 Referenz-Leistungsaufnahme.

Piyooss | Py 259

p \ = Die Referenz-Leistungsaufnahme
L, 100 6 ,LJ-[JH-:;..;;:- {;1”“":‘__ Npump.ref erd def|n|ert aIS d|e .
L 75 15 r w AN Leistungsaufnahme einer Pumpe
L, 50 35 hS mit einem MEI von 0,4 am
L, 25 44 Hy oo Q10 ng Betrlebspunkt mit bester Eflelenz
die von einem Motor der
Effizienzklasse IE3 angetrieben

wird.
Ein niedrigerer EEI bedeutet bessere Effizienz

: L) KSB
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Lastpunkte und Kontrollkurve bei “constant flow” Systemen:

110
100
75

25
50
25

Extended Product
Approach ,,EPA*

In ,constant flow"“ Systemen ist die
Lastvariation begrenzt.

« Die Pumpe arbeitet stets auf inrer
Kennlinie, ohne Anpassung an
unterschiedliche
Durchflussanforderungen.

« Die Lastpunkte in solchen
Systemen sind identisch mit

denen, die bei der Berechnung des

MEI (Minimaler Effizienzindex) fr
Wasserpumpen verwendet
werden.

« Dabher ergibtgmmain diesen
Anwendung Vorteil durch
variable Dreh@nl, und es wird

keine Steuerk@@nlinie definiert.

. L) KSB
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Historie von MEI und EEI
Ein Frequenzumformer ist auch bei ,,constant-flow“ Anwendungen sinnvoll

Optimierung der Betriebsdrehzahl in Hinblick auf Energieeinsparung

IRERNCURIDENE

Warum eine Verscharfung des MEI der falsche Ansatz ist
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Beispiel 1: Betriebspunkt 70 m @ 70 m3/h (Gr6Re 50-250) Wenn der Betriebspunkt durch die
Verwendung eines drehzahlvariablen
Antriebs (VSD) anstelle Abdrehen

oo e, theen 2 A S s des Laufrads angepasst wird,
Qmin 50 o Form 4 01 1528 reduziert sich die
B8 Leistungsaufnahme P2
b 0 [5] 300 !
] (Wellenleistung) um 2,9 %
" |70 |
. : Pl 704 & . .
80 Qmin S0 50 - | uj In diesem Beispiel ist das
’ - \“\ — == & Abdrehverhaltnis 0.92
e N
" 2/ Der Effizienzgewinn durch
P70 a260/n=2900 .
50 e Vermeidung des Abdrehens
50 """‘“H-_Jr'?_”_‘_“_‘_ S - 200 kompensiert nicht die Verluste durch
5240/n=2900
H"“‘m..,_‘_\ 647 6260/n=2650 den VSD.
ha N o
““\\ - Gemal einer Untersuchung des
6215n=2900 _ CeSMA® werden die Verluste durch
40 den VSD ab einem Abdrehverhaltnis
0 20 m¥h 40 i 80 100 120

< 0,8 kompensiert.

(*) = Centro Servizi Metrologici e Tecnologici Avanzati"

Wirkungsgrad mit abgedrehtem Laufrad = 68.1 % dellUniversita di Napoli
Wirkungsgrad mit reduzierter Drehzahl = 70.1 %

L) KSB
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Beispiel 1: Betriebspunkt 70 m @ 70 m3/h (Gro3e 50-200)

g0

G0

40

20

100 IM gpm 200 300 400
|I | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! II
. F 1
Qmin =0 50 70 ol
I| I| ]
| ¥
:5':I :E':I — 0 76.6 n [%] B
TEET N
™ - :iz | 200
. |70 - =]
el
7o)
iy
™, . ft
! N | 2219in=3010
. 60 &219/n=2900
' __q""-l—..._, ]
™
50 - 100
K\‘
\50
N a??umlzzgnlu
20 m*h 40 60 a0 100 120

Der Betriebspunkt kann nicht bei Nenndrehzahl erreicht werden
Wirkungsgrad mit erhohter Drehzahl = 74,8 %

Wenn die Pumpe mit einem
drehzahlvariablen Antrieb (VSD)
betrieben wird, kann eine
Pumpengrofie mit einer guinstigeren
spezifischen Drehzahl den
Betriebspunkt mit leicht erhohter
Drehzahl erreichen.

Die Leistungsaufnahme P2 wird im
Vergleich zu der Pumpe mit
abgedrehtem Laufrad, die
ursprunglich ausgewéahlt wurde, um
9,8 % reduziert.

Laut dem CeSMA-Bericht liegen die
VSD-Verluste im Durchschnitt bei
4,2 %

Der Wire-to-Water-Wirkunsgrad

des Pumpenaggregates steigt um
5,6 %

L) KSB
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Beispiel 2: Betriebspunkt 82,5 m @ 80 m3/h (Grof3e 50-250)

100

80

G0

40

100 IM.gpm 200 300 400
| | | | | | | | | | 1 1 | | | | | |I T
len 50 E'L Ferm A 81 N 159 _'
’ I 65
]
d 1 [%] i
I 70
I / 70.4 & |
= ’
470 | -
| S
5260
50
‘Hﬁh‘h“‘-hh 64.7
‘s‘“‘ahh
]
5215
20 m#h 40 60 80 100

Wirkungsgrad = 70.3 %

120

r 300

200

In diesem Fall entspricht der
Betriebspunkt dem Bestpunkt (BEP)
der Pumpe mit vollem
Laufraddurchmesser. Das ist die
bestmdgliche Auswabhl.

Da der Betriebspunkt bereits optimal
an den BEP angepasst ist, kann die
Leistung durch den Einsatz eines
drehzahlvariablen Antriebs (VSD)
nicht weiter reduziert werden.

Wire-to-Water-Effizienz: Die
Effizienz des Gesamtsystems mit
drehzahlvariablem Antrieb (VSD)
wird durch die Verluste des
Frequenzumformers (CDM)
beeintrachtigt.

ra —y

E; R

B
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Beispiel 2: Betriebspunkt 82,5 m @ 80 m3/h (Grof3e 50-200)

g0

G0

40

20

100 IM.gpm 200 300 400 500
1 1 1 1 1 1 II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 II II II . 1
Qmin 50 &0 - Ferm & 01 a4 1528 | F 300
I : i i
| P 196 n [%] |
| IK
;' 50 60 70 T, |
' ' | _Tl:l |
, I
TP 70 5219In=3286
F\\\\ -
50 -
; o0 - 6219/n=2900
e i?.:;:
[
16D - 100
‘M‘wﬁﬂ
" 5170/n=2900
20 m¥h 40 60 80 100 120 140

Der Betriebspunkt kann nicht bei Nenndrehzahl erreicht werden
Wirkungsgrad bei erhohter Drehzahl = 75.6 %

Durch die Verwendung eines
drehzahlvariablen Antriebs (VSD)
kann eine Pumpengréf3e mit einer
gunstigeren spezifischen Drehzahl
ausgewahlt werden.

Im Vergleich zur urspringlich
gewahlten Festdrehzahlpumpe wird
die Leistungsaufnahme P2
(Wellenleistung) um 7,5 % reduziert.

Trotz der optimalen Auswahl der
Festdrehzahlpumpe ermdéglicht der
VSD eine Erhéhung der Wire-to-
Water-Effizienz um 3,3 % durch
Wahl einer anderen Pumpengrolie.
Dabei sind entsprechend dem
CeSMA-Bericht 4,2 % CDM-Verluste
berlcksichtigt.

_—
[ r —_

L) e
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Hinm

Beste Auswahl mit vollem Laufraddurchmesser

150.0
126.21
106.2
89.31
75.2
63.21
53.27
44 .84
37.71
31.71
26.71—
2241
1891—
1597 -
13.47,8 g :
11.2+F 8 7% =

1.0+

Die Graphik zeigt die optimale

Auswahl fir Festdrehzahlmotoren mit
— 2-poligen, 4-poligen und 6-poligen
Motoren, wenn die Pumpen mit vollem
Laufrad betrieben werden und der
Betriebspunkt durch Drosselung
angepasst wird.

EtaMap (full,mpeller) - eta11 (Q=1.0-700, H=1-150, minCost) - 20191023-144735

=
24m]
-

7

7

+

+
e @, B
% % % e

Heeas

£

i

e

T T T 71

N 1 I ey

Der gewichtete ,Flotten-
Wirkungsgrad® der ausgewahlten
Pumpen vor der Anpassung des
Betriebspunkts betragt 72,8 %.

Der gewichtete Wire-to-Water
,Flotten-Wirkungsgrad®“ der
Pumpaggregate mit IE3-Motoren vor
der Anpassung des Betriebspunkts
betragt 65,6 %.

\"

Pump Efficiency in %

—

\
\_-
$080,,65,00 6p }

I

© Copyright KSB SE & Co. KGaA

Nach der Anpassung des
Betriebspunkts betragt der gewichtete
Wire-to-Water “Flotten-
Wirkungsgrad® 54,4 %.

:
§
i

k-
@
e
b
a3
=
B
=
=)
=
<

10’ 13"“ 16’ 20’ 25"‘ 31‘ 39’ 4d 61 76“ 06" 124 154 189 23€ 2967 371 469 589 731” 917“11461441905226228363551445555857000

° 6 KSB



Beste Auswahl mit abgedrehtem Laufrad
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70

&
Pump Effigency in %

Die Graphik zeigt die optimale
Auswahl fur Festdrehzahlmotoren
mit 2-poligen, 4-poligen und 6-
poligen Motoren, wenn der
Betriebspunkt durch Abdrehen
angepasst wird.

Der gewichtete ,Flotten-
Wirkungsgrad® der ausgewahlten
Pumpen betragt 71.9 %

Der gewichtete Wire-to-Water
»,Flotten-Wirkungsgrad® der
Pumpaggregate mit IE3-Motoren
betragt 64.5 %

bJ KSB
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Beste Auswahl mit VSD und vollem Laufraddurchmesser

. | 1eauspuuo) Apouis |
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ausgewahlten Pumpen betragt
75.4 %
bJ KSB

Pumpaggregate mit IE4 Motor

»Flotten-Wirkungsgrad* der
und VSD betragt 66.7 %

Die Graphik zeigt die optimale
Auswabhl fir Pumpen mit vollem
Laufrad, wenn innerhalb der
Betriebsgrenzen die Drehzahl
frei gewahlt werden kann.

Der gewichtete ,Flotten-

Der gewichtete Wire-to-Water

Wirkungsgrad® der
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Vergleich: Festdrehzahl — Freie Drehzahl

Hinm

.1.D 13 18 20 25 341 39 49 61 TE 96 120 150 189 236 296 371 465 583 T31 917 11491440 180.5 226.2 283.6 355.4 4455 558.5 700.0
Qinmh

Die Graphik zeigt die Differenz
zwischen Festdrehzahl (abgedrehte
Laufrader) und frei wahlbarer
Drehzahl (volle Laufrader).

Die Anpassung der Drehzahl
ermadglicht die Auswahl von
Baugréf3en mit im Hinblick auf die
Effizienz gunstigerer spezifischer
Drehzahl.

Durch den Einsatz von VSD kann der
,Flotten-Wirkungsgrad“ der Pumpen
um 3.5 Prozent-Punkte verbessert
werden.

Der ,,Flotten-Verbrauch® ist um 4.9
% reduziert.

Anmerkungen:

Die Studie bezieht sich auf Wassernormpumpen nach
EN 733 bis 45 kW
Verluste durch den VSD sind nicht enthalten

L) KSB
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Required average energy for 100 kWh
hydraulic performance

15,1

16,0

Selection with full impeller Best theoretical selection with

trimmed impeller

Full impeller + IE4 + VSD

® Pump shaft power ®Adjustment of operating point

Motor losses VSD losses

Full impeller: 183.9 kWh
Trimmed impeller: 155.1 kWh => 28.8 k\Wh savings
Full impeller with VSD and IE4 motor: 149.9 kWh => 33.9 k\Wh savings

Compared with pump selection
based on full impeller diameter
the use of a VSD reduces the
»fleet consumption® of electric
energy by 18.4 %

Even if the pump selection is
based on perfect adjusting of
the operating point by trimming
(in most cases this is not
realized in practice) the use of a
IE4 motor with VSD reduces the
»fleet consumption® of electric
energy by 3.3 %

L) KSB
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Historie von MEI und EEI
Ein Frequenzumformer ist auch bei ,constant-flow" Anwendungen sinnvoll

Optimierung der Betriebsdrehzahl in Hinblick auf Energieeinsparung
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Warum eine Verscharfung des MEI der falsche Ansatz ist
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Zusammenhang zwischen erreichbarem Wirkungsgrad und Drehzahl

Wirkungsgrad bei MEI = 0,5 (H =50 m)

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

)
o
e
X

40,0%

Wirkungsgrad

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Drehzahl [1/min]

—25m3/h —50 m3/h —100 m3/h

5000

5500

6000
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Der maximal erreichbare
Wirkungsgrad einer
Kreiselpumpe hangt von
Gro3e und Drehzahl ab

1. Grundsatzlich kbnnen
groRere Pumpen
hohere Wirkungsgrade
erreichen

2. Fur einen gegebenem
Betriebspunkt kann
durch Wahl einer
geeigneten Drehzahl
der Wirkungsgrad
optimiert werden

29.04.2
025
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Zusammenhang zwischen MEI und Wirkungsgrad bel freier Drehzahl

Wirkungsgrad

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%
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Q
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30,0%

20,0%
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0,0%
1000

1500

Wirkungsgrad bei Q =25 m3/h ; H=50 m

2000 2500 3000 3500 4000 4500
Drehzahl [1/min]

—MEI 0,4 —MEIO0,5 —MEIO,7

5000

5500

6000
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Der MEI ist ein Mal3 flr die
,Gute* der Pumpe relativ
zum bei einer gegebenen
Drehzahl erreichbaren
Wirkungsgrad.

Der MEI ist nicht geeignet
den tatsachlich erzielten
Wirkungsgrad bei einem
gegebenen Betriebspunkt
zuU beurteilen

29.04.2
025
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Wie sollen wir zuktnftig Pumpen in Hinblick auf Effizienz optimieren?

Referenz: 2-polige ESOB mit MEI =0.5(H=50m @ Q = 25 m3/h)

Eta (BEP) = 53,6 % / Wellenleistung P2 = 6.36 kW

Strategien fur eine Neuentwicklung

23

1.

Ein zukUnftiger EEI = 0.62 Grenzwert
erfordert einen VSD, die Hydraulik bleibt
unverandert.

Uberarbeitung der Hydraulik, um MEI = 0.7
zu erreichen und Einsatz eines VSD um
zuklnftigen EEI = 0.62 zu erreichen.

Einsatz eines VSD, um aus dem
vorhandenen Raster eine Pumpe mit
maoglichst gunstiger spezifischer Drehzahl
auszuwahlen (“overspeeding”)

Optimierung in Hinblick auf NPSH und
anderer Parameter um maoglichst hohe
Drehzahlen zu ermdglichen, ohne Fokus

El.
auf den M m KSB
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Wie sollen wir zuktnftig Pumpen in Hinblick auf Effizienz optimieren?

Referenz: 2-polige ESOB mit MEI =0.5(H=50m @ Q = 25 m3/h)
Eta (BEP) = 53,6 % / Wellenleistung P2 = 6.36 kW

1. EElI = 0.62 Grenzwert macht VSD erforderlich
(Hydraulik bleibt unverandert)

Drehzahl 2900 rpm
Spezifische Drehzahl 12.85 / min

Wirkungsgrad am BEP bleibt 53.6 %%
Leistungsaufnahme P2 bleibt 6.36 kW

Das Pumpaggregat mit VSD erreicht den
zukunftigen EEI Grenzwert

Energie Einsparung 36.7 %

bJ KSB
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Wie sollen wir zuktnftig Pumpen in Hinblick auf Effizienz optimieren?

Referenz: 2-polige ESOB mit MEI =0.5(H=50m @ Q = 25 m3/h)
Eta (BEP) = 53,6 % / Wellenleistung P2 = 6.36 kW

2. Optimierung des Wirkungsgrades,um
einen MEI = 0.7 zu erreichen
(ggfls. zu Lasten von NPSH)

Drehzahl 2900 rpm
Spezifische Drehzahl 12.85 / min

29.04.2
025

Wirkungsgrad am BEP steigt auf 55.7 %
Leistungsaufnahme P2 sinkt auf 6.12 kW

=> Zusatzliche Energieeinsparung 3.8 %

bJ KSB
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Wie sollen wir zuktnftig Pumpen in Hinblick auf Effizienz optimieren?

Referenz: 2-polige ESOB mit MEI =0.5(H=50m @ Q = 25 m3/h)
Eta (BEP) = 53,6 % / Wellenleistung P2 = 6.36 kW

3. Nutzung des VSD, um eine Pumpe mit
gunstigerer spezifischer Drehzahl
auszuwahlen (kein Fokus auf MEI)

Gewahlte Drehzahl 3500 rpm
Spezifische Drehzahl 15.51 / min
MEI = 0.5 (wie bei Referenz)

Wirkungsgrad am BEP steigt auf 58.6 %
Leistungsaufnahme P2 sinkt auf 5.82 kW

=> Zusatzliche Energieeinsparung 8.5 %

bJ) KSB
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Wie sollen wir zuktnftig Pumpen in Hinblick auf Effizienz optimieren?

Referenz: 2-polige ESOB mit MEI =0.5(H=50m @ Q = 25 m3/h)
Eta (BEP) = 53,6 % / Wellenleistung P2 = 6.36 kW

4. Optimierung NPSH, um hohere
Drehzahlen zu ermdéglichen
(gdfls. zu Lasten MEI)

Guter NPSH-Wert ermdoglicht 4500 rpm
Spezifische Drehzahl 19,94 / min
MEI = 0.4 (schlechter als bei Referenz)

29.04.2
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Wirkungsgrad am BEP steigt auf 62,9 %
Leistungsaufnahme P2 sinkt auf 5,32 kW

=> Zusaéatzliche Energieeinsparung 16,4 %

bJ KSB
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Historie von MEI und EEI
Ein Frequenzumformer ist auch bei ,constant-flow" Anwendungen sinnvoll

Optimierung der Betriebsdrehzahl in Hinblick auf Energieeinsparung

IERRNCURRIENE

Warum eine Verscharfung des MEI der falsche Ansatz ist

o
=4
S
O
3
L
%]
o
9]
=4
=
=]
=
Q
o
o
©
H £
=]
‘




Optimierung einer Pumpenauslegung auf Energieeffizienz

Wirkungsgrad bei Q =25m3/h ; H=50 m

65,0%

—MEI 0,4
60,0%
—MEI 0,5
55,0%
5 —MEI 0,7
<
E o Vorhandene Hydraulik
=
45,0% e Pumpe bzgl. MEI optimiert

e VVorhandene Hydraulik bei frei
40,0% wéahlbarer Drehzahl

e Pumpe bzgl. Drehzahl optimiert

35,0%
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Drehzahl [1/min] El KSB

29

29.04.2
025



Eine ESOB Pumpe, optimiert fur niedrigsten Energieverbrauch

Was miussen wir ggfls. bei der Konstruktion bertcksichtigen, um moglichst glnstige Drehzahlen in

Hinblick auf Effizienz zu ermdglichen?

Durchmesser von
Welle und LR-Nabe
angepasst, ggfls.
groRere GLRD

Groler LR-
Eintritt fur
optimales
NPSH

Wandstéarken an Belastung
angepasst

Hydraulische Spalte
flr groRere
Wellendurchbiegung

Lagerung fur héhere
Krafte dimensioniert

30

Diese Pumpe ist in
Hinblick auf
Energieeffizienz
optimiert,
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... aber sie wird nicht
den ,,top of the art”
MEI erreichen!

bJ KSB



Vergleich verschiedener Entwicklungs-Strategien

Referenz: 2-polige ESOB mit MEI =0.5(H=50m @ Q = 25 m3/h)

Strategie fur hydraulische MEI | Drehzahl | Wellen- Energie-

Entwicklung Leistung einsparung
(@ BEP) durch EPA

Existierende Hydraulik, kein VSD 0.5 2900rpm 6.36 KW 0.900 -

1. EPA mit existierender Hydraulik 0.5 2900rpm 6.36 kW 0.570 36,7 %

2. EPA und Fokus auf besten MEI 0.7 2900 rpm 6.12kW 0.548 39,1 %

3. EPA und freie Wahl der Drehzahl 0.5 3500rpm 5.82kwW 0.522 42,0 %

4. EPA mit Fokus auf optimale Drehzahl 0.4 4500 rpm 5.32 kW 0,477 47,0 %

= Die Anwendung des EPA ermdéglicht neue Strategien zur Entwicklung von Pumpaggregaten
mit verbesserter Effizienz.

— Der MEI ist nicht geeignet, um die Effizienz eines Pumpaggregates zu beurteilen, wenn der
EPA angewandt wird (siehe Tabelle: Die Pumpe mit dem schlechtesten MEI hat den geringsten Energieverbrauch)

— Der EEl ist ein viel besserer Indikator, um die Effizienz eines Pumpaggregates zu bewerten

; b) KSB



Eine Verscharfung des MEI ist nicht der richtige Ansatz

Die EinfUhrung des MEI-Grenzwerts von 0,4 war erfolgreich, um ineffiziente Pumpen vom

Markt zu entfernen. Diese Mal3hahme war besonders fur Festdrehzahlpumpen richtig und
zielfihrend.

Auch im Rahmen der EPA bleibt der MEI wichtig, da:

« Eine Grundlage fir die Berechnung der Referenzleistung zur Bestimmung des EEI
bendtigt wird.

« Keine Schlupflocher fur ineffiziente Pumpen entstehen sollen.

29.04.2

025

Eine weitere Verscharfung des MEI-Grenzwerts konnte jedoch neue Anséatze in der

Weiterentwicklung von Pumpenaggregaten behindern, die darauf abzielen, noch mehr
Energieeinsparungen zu erzielen.

Die EPA, mit einer Bewertung der Pumpeneffizienz basierend auf dem EEI, ermdglicht die
Umsetzung neuer Entwicklungsstrategien mit weiterem Einsparpotenzial. Dieses Ziel kann
durch die Verscharfung des EEI-Schwellenwerts bei zukiinftigen Gesetzesrevisionen
durchgesetzt werden.
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Inre Kontaktperson:

Michael K6nen
Tel. +49 6233 86-1893

E-mail: michael.koenen@ksb.com
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