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1 Zusammenfassung

1.1 Zielsetzung

Dieser Topmotors Market Report gibt Aufschluss liber den Stand des Schweizer Marktes fiir Elektro-
motoren des Jahres 2017. Diese zum zweiten Mal durchgefiihrte Untersuchung dient dazu, das Bun-
desamt fir Energie (BFE) sowie samtliche Interessensgruppen tber Anzahl und Erflllung der energe-
tischen Mindestanforderungen der verkauften Elektromotoren zu informieren. Zudem wurde die Ver-
fugbarkeit der Motoren nach Effizienzklasse und die Verkaufspreise von Motoren und Frequenzum-
richter (FU) untersucht. Ausserdem wurden erstmals auch Markdaten tiber Umwalzpumpen, Wasser-
pumpen und Ventilatoren erhoben.

1.2 Anteil des Elektromotorenmarktes am Schweizer Stromverbrauch

Uber 177 786 neue Elektromotoren wurden 2017 in der Schweiz verkauft. Insgesamt haben sie eine
installierte elektrische Leistung von rund 1 000 MW und verbrauchen 3 432 GWh/a an elektrischer
Energie, was 5% des gesamten Schweizer Stromverbrauchs entspricht. Die verkauften neuen Moto-
ren tragen zur Verjingung des gegenwartigen Motorenbestandes von ungefahr 2 Mio. Stick bei und
steigern die allgemeine Effizienz, indem sie altere, ineffiziente Motoren ersetzen.

1.3 Zentrale Erkenntnisse

Die Schlusselerkenntnisse der Erhebung zum Markt der Elektromotoren, Pumpen und Ventilatoren im
Niederspannungsbereich des Jahres 2017 lassen sich - im Vergleich zum Vorjahr [1] - wie folgt zu-
sammenfassen:

MOTOREN

. Von den im Jahr 2017 insgesamt 177 786 in der Schweiz verkauften Elektromotoren lagen
70 143 Stick (2016: 21 207) resp. 39.5% (2016: 12.3%) im Geltungsbereich der gesetzlichen
Mindestanforderungen (d.h. 2-, 4- und 6-polig mit einer Nennleistung von 0.75 — 375 kW).

. Von dieser Stuickzahl erfillten 64% (im Vorjahr 76.6%) die gesetzlichen Mindestanforderungen
(IE3 und IE4), wéhrend 0.6% (im Vorjahr 0.8%) sie nicht erfillten (IE1). Fur die restlichen 35.4%
(im Vorjahr 22.7%) (IE2) kann keine genaue Aussage gemacht werden dartiber, zu welchem
Anteil die Mindestanforderungen tatsachlich eingehalten wurden; es wird davon ausgegangen,
dass dies zum grossen Teil der Fall war.

. Motoren der hdheren Effizienzklassen IE3 und IE4 sind inzwischen im Handel leicht erhaltlich
und kénnen von mehreren Lieferanten in den verschiedenen Ausfilhrungen (Nennleistung und
Anzahl der Pole) innerhalb von 4 bis 6 Wochen geliefert werden.

. Die Preise fur Motoren der Premium-Effizienzklasse IE3 liegen 14% (im Vorjahr 17%) Gber de-
nen fur die weniger effiziente IE2-Klasse. IE4-Motoren der ndchsten Generation kosten 17% (im
Vorjahr 21%) mehr als IE3-Motoren®. Damit sind die die Mehrkosten der effizienteren Motoren
geringer geworden.

! Die absoluten Preise sind nicht direkt mit den Ergebnissen des Topmotors Market Reports 2017 zu vergleichen,
weil sie 2018 auf einer unterschiedlichen Gréssenklassierung beruhen.
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UMWALZPUMPEN

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz 398 870 Umwalzpumpen (integrierte & nicht-integrierte) verkauft,
von denen 98.4% einen Energieeffizienzindex (EEI) von < 0.23 aufwiesen, also den geltenden Min-
destanforderungen der Verordnung uber die Anforderungen an die Energieeffizienz serienméassig
hergestellter Anlagen, Fahrzeuge und Geréte (EnEV), Anhang 2.8, gentigen. Das ist eine grosse
technologische und energetische Erfolgsgeschichte, die 1993 mit neuen Pumpentechnologien und
besserer Dimensionierung ausgeldst wurde.

Nicht-integrierte Pumpen werden eigenstandig verkauft (nicht Teil einer Maschine oder eines Sys-
tems) und haben auch einen eigenen Verkaufspreis. Integrierte Pumpen sind Teil einer Maschine oder
eines Systems, welches einen eigenen Verkaufspreis hat. Der Endbenutzer kauft das System.

Der Anteil der Schweiz am europaischen Umwalzpumpenmarkt ist 2.2% der Stlickzahl.

WASSERPUMPEN

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz 51 577 Wasserpumpen verkauft. Die grosse Mehrheit hat die
Mindestanforderungen gemass EnEV Anhang 2.9 von einem Mindesteffizienzindex (MEI) = 0.4 erfillt.
Einige Pumpen sind sogar schon mit dem héheren MEI Wert von 0.7 erhaltlich.

91% der Pumpen (Stickzahl) waren kleiner als 10 kW, haufig sogar unter 2 kW. Der Anteil der
Schweiz am européischen Wasserpumpenmarkt ist 1.9% der Stiickzahl.

Ein erwahnenswert hoher Anteil von 39.8% der in der Schweiz verkauften Wasserpumpen (in der EU
sogar 45%) sind mehrstufige Tauchpumpen. In diesem Bereich fehlen ISO Standards fir die Tauch-
pumpen und IEC Standards fur die Elektromotoren in Unterwasser-Anwendungen. Da muss ein neuer
Schwerpunkt der Standardisierung im Hinblick auf eine héhere Effizienz ansetzen.

VENTILATOREN

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz 115 647 Ventilatoren verkauft, wovon 83.4% der Stiickzahl eine
Leistung unter 10 kW aufwiesen. Ungefahr 30% der Stlickzahl der Ventilatoren wurden im Wohn-,
50% im Dienstleistungs- und 20% im Industriebereich eingesetzt.

Der Anteil der in der Schweiz verkauften Stlickzahl der Ventilatoren betragt 1.0% von der Européi-
schen Union.

Axialventilatoren haben mit 56% den gréssten Marktanteil in der Schweiz (54% in der EU). Die effizi-
enteren, rickwarts gekrimmten Ventilatoren weisen einen Anteil von etwa 19% in der Schweiz auf
(18% in der EU).
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2 Ausgangslage

Mit Unterstiitzung des BFE befasst sich das von Impact Energy geleitete Topmotors Programm seit
2007 mit effizienten Antriebssystemen, Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren sowie Transport- und
Prozessanlagen.

Antriebssysteme sind fur einen Grossteil des elektrischen Energieverbrauchs in der Schweiz verant-
wortlich (49%). Mehr als die Halfte davon ist auf industrielle Anwendungen und Gebaudetechnik im
Dienstleistungssektor zurtickzuftihren (einschliesslich Infrastrukturanlagen, gewerbliche Anwendun-
gen, usw.), was rund 37% des Schweizer Elektrizitdtsverbrauchs entspricht (siehe Abbildung 1).

Durch Systemoptimierungen sind bei Antriebssystemen Energieersparnisse von 20% bis 30% méglich
[1] [4] [7] und durch viele Gute Beispiele belegt (sieche www.topmotors.ch/de/gute-beispiele).

Ausdriickliches Ziel der durch eine Volksabstimmung im Mai 2017 beschlossenen Schweizer Energie-
strategie 2050 ist die Einfiihrung von Energieeffizienzmassnahmen im Industriesektor, um das hohe
Einsparpotenzial bestmdglich auszuschdpfen.

Elektrischer Energieverbrauch, Schweiz

Ve

Industriemotoren

Sonstige 26%
27%

—_ Gebaudetechnik 8%

Elektrische Warme _—

11%

\ Gewerbliche
\ Anwendungen 2%

\ Warmepumpen 2%
. Traktion Transport
Beleuchtung 14% Haushalts-

5%

x

Uhlgerate 5%

Abbildung 1: Anteil von Antriebssystemen am elektrischen Energieverbrauch der Schweiz
(S.A.F.E./J. Nipkow 2013)

3 Zielsetzung

Das BFE, das innerhalb der Schweiz fur die Umsetzung gesetzlicher Massnahmen im Bereich Energie
verantwortlich ist, beobachtet die Marktentwicklung sémtlicher Produkte, die Energie verbrauchen.
Besonderes Augenmerk gilt hierbei Produkten, die gemass Energiegesetz (EnG) und Energieeffi-
zienzverordnung (EnEV) Mindestanforderungen unterliegen, wie beispielsweise Motoren, Umwalz-
pumpen, Wasserpumpen und Ventilatoren. Dabei geht es um die Uberpriifung der Erfiillung der ge-
setzlichen Anforderungen und die Planung von zukiinftigen Anforderungen. Dabei ist es wichtig, die
Marktveranderung hin zu energieeffizienten Produkten und Anlagen zu beobachten und vor allem die
Auswirkung von Mindestanforderungen, d.h. Erfolg und Wirksamkeit von politischen Massnahmen, zu
verifizieren und deren Umfang entsprechend anzupassen.
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Die Analysen fur den Topmotors Market Report wurden 2017 erstmals in Auftrag gegeben, um den
Verkauf, die Effizienz (Erfullung der Mindestanforderungen), die Verfugbarkeit und den spezifischen
Preis [CHF/kW] von Elektromotoren sowie den spezifischen Preis von FU zu untersuchen. Ziel war es,
mindestens 50% des Marktes mit der Untersuchung abzudecken. Der Topmotors Market Report wird
jahrlich herausgegeben, um das BFE sowie samtliche Interessensgruppen ber den aktuellen Stand
des Marktes zu informieren. Die Analysen beziehen sich auf die Verkaufsdaten des jeweiligen Vorjah-
res. Der Topmotors Market Report 2018 ist der zweite Bericht und bezieht sich auf die Verkaufsdaten
von 2017. Neben Motoren und Frequenzumrichter enthalt er zusatzlich auch Marktdaten tber den
Verkauf von Umwalzpumpen, Wasserpumpen und Ventilatoren in der Schweiz und in der EU.

4 Geltungsbereich

In der Schweiz gelten Mindestanforderungen fuir Motoren, Umwalzpumpen und Wasserpumpen
(EnG/EnEV). Diese Mindestanforderungen entsprechen der europaischen Okodesign Richtlinie (siehe

Tabelle 1).
Europdaische Union: Schweiz:
Produkt Okodesign Richtlinie, Effizienzverordnung (EnEV),
Verordnung Nr. Annex Nr.

Motoren 640/2009 2.7
Umwalzpumpen 641/2009 2.8
Wasserpumpen 547/2012 2.9

Ventilatoren 327/2011 2.6
Tabelle 1: Mindestanforderungen in der EU und der Schweiz

Gemass Anhang 2.7 der Schweizer Effizienzverordnung tber die Anforderungen an die Energieeffizi-
enz serienmassig hergestellter Anlagen, Fahrzeuge und Gerate (EnEV), gelten fur Elektromotoren, die
in der Schweiz Mindestanforderungen unterliegen, ab 1. Januar 2017 die folgenden Kriterien:
. Geltungsbereich:
o Motoren mit einer Nennleistung von mindestens 0.75 kW bis und mit héchstens 375 kW,
o 2, 4 oder 6 Pole.
. Mindestanforderung (Energieeffizienzklassen nach Norm IEC 60034-30-1):
o Effizienzklasse IE3;
o oder IE2 zusammen mit einem Frequenzumrichter

Die Energieeffizienz der Elektromotoren wird gemass IEC 60034-30 wie folgt bezeichnet und gilt seit
2014 nach IEC 60034-30-1 von 0.12 kW bis 1000 kW fir 2-, 4-, 6- und 8-polige Motoren unter 1000 V:

IE1 Standard Effizienz

IE2 Hohe Effizienz

IE3 Premium Effizienz

IE4 Super Premium Effizienz
Tabelle 2: Effizienzklassen (IE-code)
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5 Methodik

Die Erhebung fiir die Motoren und Frequenzumrichter (FU) erfolgte fir den Topmotors Market Report
2018 nach derselben Methode wie bereits 2017 von IHS Markit (siehe Topmotors Market Report
2017). Es wurden die wichtigen Unternehmen in der Schweiz befragt, die Motoren, Umwalzpumpen,
Wasserpumpen, Ventilatoren, Kompressoren und FU liefern, und damit rund 60% des Motorenmark-
tes abgedeckt. Insgesamt waren 18 Firmen an der Erhebung beteiligt (inbegriffen sind alle grossen
internationalen Hersteller), 3 davon stellen ihre Produkte in der Schweiz her.

Um eine unabhéangige, wissenschaftliche und anonyme Marktforschung zu gewéhrleisten, beauftragte
das BFE das Beratungsbiro Impact Energy mit der Durchfuhrung einer Marktuntersuchung. Impact
Energy hat mit IHS Markit, der fuhrenden Marktforschungsagentur mit globalem Know-How, Kompe-
tenz und Erfahrung im Bereich Industrieprodukte, zusammengearbeitet. Als neutrale Stelle wurde sie
mit der Beschaffung und Anonymisierung der Marktdaten beauftragt. Aufgabe von IHS Markit war vor
allem, die Befragung von Industrieunternehmen durchzufiihren, die solche Produkte herstellen, impor-
tieren oder an grosse Endverbraucher, Maschinenbauer und Grosshéandler verkaufen. Es ist dabei
nicht genau feststellbar, wie viele dieser Produkte «Stand Alone» oder integriert in Maschinen von der
Schweiz ins Ausland exportiert werden.

Alle an der Umfrage beteiligten Unternehmen wurden durch ein Schreiben des BFE Uber den Hinter-
grund und Zweck der Untersuchung unterrichtet und dartber aufgeklart, dass samtliche erhobenen
Daten vertraulich behandelt und anonymisiert werden.

Die Befragung wurde zusammen mit einem Fragebogen im Frihjahr 2018 versendet. Dabei wurde mit
insgesamt 59 Unternehmen in der Schweiz aus dem Bereich Motoren, Pumpen, Ventilatoren und FU
Kontakt aufgenommen. Davon lieferten 18 Unternehmen Antworten, die fir die Untersuchung genutzt
wurden. Die Daten und Ergebnisse der Umfrage decken ca. 60% des Marktvolumens ab. Samtliche
Daten wurden von IHS Markit gesammelt und anonymisiert. Diese anonymisierten Dateien dienten
anschliessend als Grundlage fuir die Datenauswertung durch Impact Energy. Die ersten Ergebnisse
wurden am 14. November 2018 am Motor Summit 2018 International in Zirich vorgestellt.

Die Zuverlassigkeit der gesammelten Daten ist zufriedenstellend, da diese mehr als die angestrebten
50% des Marktes abdecken. Dennoch ist ein kritischer Umgang mit den Daten notwendig, da die An-
gaben auf Selbstauskiinften der Hersteller basieren und anschliessend durch Schatzwerte fir die
Hochrechnung des gesamten Schweizer Marktes erganzt wurden, die IHS Markit aus grosseren inter-
nationalen Datenséatzen abgeleitet hat.

Die Ergebnisse fur die Motoren und FU, die 2018 zum zweiten Mal befragt wurden, zeigen eine kon-
sistente Datenlage. Bei den Pumpen und Ventilatoren, die im 2018 zum ersten Mal erhoben wurden,
wird sich erst in den folgenden Jahren zeigen, in wie weit die Daten konsistent sind. Ziel fur die kom-
menden Jahre ist eine Steigerung der Qualitat und Zuverlassigkeit der Rohdaten und deren Auswer-
tung, die auch durch eine hohere Firmenbeteiligung an der Umfrage erreicht werden kann.

Wenige Elemente der Erhebungen wurden 2018 verfeinert und verbessert:

. Die Gruppe der grossen Motoren mit einer Nennleistung von 220 kW bis 1 000 kW wurde unter-
teilt befragt: 220 kW bis 375 kW resp. 375 kW bis 1 000 kW

o Die 2-, 4-, 6-, 8-poligen Motoren wurden separat fir alle Polzahlen erhoben

. Die Kosten der Motoren wurden in feineren Gréssenklassen (28 statt 12) erhoben.

Der Energieverbrauch der Motoren wurde nach derselben Methode und mit den gleichen Annahmen
wie im Topmotors Market Report 2017 berechnet:

o durchschnittliche Anlage mit 4 500 Betriebsstunden pro Jahr,

o durchschnittlicher jahrlicher Lastfaktor von 0.7

o dem entsprechenden Wirkungsgrad jeder Effizienzklasse.
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Fur die Pumpen und Ventilatoren liegen weniger detaillierte Daten nach Gréssen vor, so dass keine
Energieverbrauchsberechnung gemacht werden konnte.

Fir die revidierte Version (Juni 2020), konnten bei den Verkaufsdaten fir Umwélzpumpen, zusétzlich
zu den nicht-integrierten Umwalzpumpen, noch Verkaufsdaten von integrierten Umwalzpumpen mit-
einbezogen werden. Ausserdem konnten die Ventilatoren Daten prazisiert werden. Durch das Update
konnte die Aussagekraft der Resultate verbessert werden.
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6 MOTOREN und FREQUENZUMRICHTER

6.1 Verkauf von Motoren

Der Geltungsbereich der Motoren, die die Schweizer Mindestanforderungen im Jahr 2017 erfillen
missen, hat sich gegenliber 2016 verandert:

Geltungsbereich | ab 1.8.2016 ab 1.1.2017
Geltende Verordnung \ EnV, Anhang 2.10 EnEV, Anhang 2.7
Motoren Nennleistung 7.5 - 375 kW 0.75 - 375 kw

Tabelle 3: Geltungsbereich der Erhebungen 2017 und 2018 (die Erhebung bezieht sich jeweils auf
das Vorjahr)

Die gesamte in der Schweiz im Jahr 2017 verkaufte Anzahl der Elektromotoren hat gegeniiber 2016
insgesamt um 2.7% auf 177 786 Stlick zugenommen, siehe Tabelle 4.

Die Art der eingesetzten Motorentechnologie wurde nicht erhoben. Es ist davon auszugehen, dass der
weitaus grosste Anteil der verkauften Motoren ber 0.75 kW 3-phasige Asynchron-Motoren (ASM)
sind. Bei den IE4 Motoren werden teilweise auch Permanentmagnet- und Synchron-Reluktanz-
Motoren verkauft. Bei den kleinen Motoren zwischen 0.12 kW und 0.75 kW sind auch 1-phasige ASM
und Spaltpolmotoren im Verkauf.

Der absolute und der relative Anteil der effizienteren Motoren IE2/IE3/IE4 am Verkauf stiegen gegen-
Uber 2016 leicht, der Anteil IE1 sank deutlich. IE1 bleiben nur noch 5 668 Stiick (3.2%), siehe Tabelle

4.
Motoren: Veranderung | Verédnderung
Verkauf Schweiz 2017 2016 2017 (absolut) (%)
IE1 6883 4.0% 5668| 3.2% -1215 -17.7%
IE2 102 931 | 59.5% 106 472 | 59.9% 3541 3.4%
IE3 59153 | 34.2% 61 364 | 34.5% 2211 3.7%
IE4 4073| 2.4% 4282 24% 208 5.1%
Total 173 040 | 100% 177786 | 100% 4745 2.7%
Tabelle 4: Veranderung der Effizienzklassen am Verkauf

Zum ersten Mal wurden Daten zu den Polzahlen und der Drehgeschwindigkeit der Motoren erhoben
(siehe Abbildung 2 und Abbildung 3 sowie Tabelle 5). Die bisherigen Annahmen wurden insofern be-
statigt, als dass insgesamt die 4-Pol Motoren mit 50.8% gut die Hélfte des Verkaufs ausmachen.
Uberraschend ist der hohe Anteil der schnelleren 2-Pol Motoren mit 41.1%, besonders im Segment
von 0.12 kW bis 11 kW. Wéhrend die langsameren 6- und 8-Pol Motoren zusammen nur 8.1% aus-

machen.
Polzahl Synchrongeschwindigkeit (U/Min.) Marktanteil (Stiick)
2 3 000 41.1%
4 1500 50.8%
6 1000 5.7%
8 750 2.4%
Tabelle 5: Polzahl und Synchrongeschwindigkeit
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Verkaufte Motoren nach Polzahl, Schweiz (2017)
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Abbildung 2: Verkaufte Motoren nach Polzahl

Verkaufte Motoren nach Polzahl, Schweiz (2017)
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Abbildung 3: Verkaufte Motoren nach Nennleistung und Polzahl

Die Motoren im fiir 2017 massgeblichen Geltungsbereich der Grésse (0.75 kW - 375 kW) umfassen
71 931 Stuck (40.5% aller verkauften Motoren). Sie sind fir 829 MW ,,e.n Motorleistung (82.9%) und
2 827 GWh/a der elektrischen Energie (82.4%) verantwortlich (siehe Tabelle 6 und Abbildung 4 fir
2017, resp. Abbildung 5 fur 2016).
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Anzahl Motorleistung (mech.) | Elektrizitdtsverbrauch
Nennleistung (kW) Stick Anteil MW nech Anteil GWh/a Anteil
0.12 - 0.75 kW 105 641 59.4% 40 4.0% 175 5.1%
> 0.75 - 375 kW 71931 40.5% 829 82.9% 2827 82.4%
> 375 -1 000 kW 214 0.1% 131 13.1% 430 12.5%
Total 177 786 100% 1 000 100% 3432 100%
Tabelle 6: Stuckzahlen 2017, Motorleistung und Elektrizitatsverbrauch nach Gréssenklassen (alle
Polzahlen)

6.2 Effizienz von Motoren

Mit den Standardannahmen (4 500 Betriebsstunden pro Jahr, mittlerer jahrlicher Lastfaktor von 0.7,
Wirkungsgrad jeder Effizienzklasse) ergibt sich eine Gesamtnennleistung aller 2017 verkauften Moto-
ren von 1 000 MW .ecr und ein jahrlicher elektrischer Energieverbrauch von 3 432 GWh/a (siehe Ta-

belle 6).
Nennleistung (kW) Anzahl Pole
von bis 2 4 6 8
012 0.75 alle Motoren in der Untersuchung
0.75 .5 im Geltungsbereich in 2017 QI;eSMu;);o;e?r;z:\\;\l/schen
. total 70 143) * .
75 375 ( ) (71 931)
375 1 000
Tabelle 7: Geltungsbereich der Mindestanforderungen in der Schweiz

*In 2016 waren lediglich 21 207 Stiick der Motoren im Geltungsbereich der Mindestanfor-
derungen. Das hat damit zu tun, dass der Geltungsbereich der Mindestanforderungen in
2016 die Motoren unter 7.5 kW nicht umfasste.

Die Motoren im fuir 2017 massgeblichen Geltungsbereich der Mindestanforderungen (0.75 kW - 375
kW und 2-, 4-, 6-polig), umfassen jetzt 70 143 Stiick (2016: 21'207), resp. 39.5% (2016: 12.3%) der
gesamten Stiickzahl (siehe Tabelle 8).

Diese Motoren im Geltungsbereich (Grdsse und Polzahl) sind fir 81% des Elektrizitatsverbrauchs aller
verkauften Motoren verantwortlich. In dieser Zahl der erfiillenden Motoren sind neben IE3 und IE4, die
IE2 Motoren zu 50% angerechnet, da die genaue Anzahl der IE2 Motoren, die tatsachlich mit einem
FU zusammen eingesetzt wird, nicht bekannt ist.

VVon den Motoren im Geltungsbereich wird davon ausgegangen, dass 57 292 oder 81.7% die Anforde-
rungen von 2017 erfillen. Der Geltungsbereich der Mindestanforderungen im Vorjahr 2016 umfasste
nicht die Motoren unter 7.5 kW (fur welche der Anteil der verkauften IE2 Motoren héher war, als bei
grosseren Motoren), dementsprechend war der Prozentsatz der Motoren die die geltenden Mindestan-
forderungen in 2016 erfillten mit 87.9% hoher.

In Hinsicht auf die im Jahr 2017 verkauften Motoren (siehe Abbildung 7 und Abbildung 9) lauten die

Ergebnisse im Detail wie folgt:

- 0.6% der Motoren (IE1) erfillten nicht die Mindestanforderungen (falls sie tatsachlich innerhalb
des Geltungsbereichs liegen).

- 64% der Motoren (IE3 und IE4) erflillten die Mindestanforderungen.

- Fur 35.4% der Motoren (IE2) kann keine genaue Aussage dartiber getroffen werden, zu wel-
chem Anteil die Mindestanforderungen tatséchlich eingehalten wurden, wobei jedoch davon
ausgegangen wird, dass dies zum Grossteil der Fall war. In diesem Zusammenhang wurden die
folgenden Annahmen und Uberlegungen gemacht:
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=  Viele der im Jahr 2017 verkauften Motoren mussten die Mindestanforderungen nicht erfil-
len, da sie gemass Okodesign-Richtlinie, Verordnung (EG) Nr. 640/2009 nicht fiir Dauerbe-
trieb ausgelegt sind oder andere Spezialitdten aufweisen (Explosions-sicher, Bremsmoto-
ren etc.). Somit fallen sie nicht in den Geltungsbereich der Mindestanforderungen.

=  Es wird davon ausgegangen, dass 50% der IE2-Motoren zusammen mit einem FU verkauft

wurden.
Motoren: Verkauf Schweiz 2017 JERLE IE1 IE2 IE3 IE4
Alle verkauften Motoren 177 786 | 5668 106 472 61364 | 4282

100% 3.2% 59.9% 34.5% 2.4%
70 143 441 24 820 43829 | 1053

Motoren im Geltungsbereich 2017:

> 0.75 kW, < 375 kW, ohne 8-Pol Motoren 100% 0.6% 35.4% 62.5% 1.5%

Motoren erflllen Anforderungen 2017 57 292 0 12 410 43829 | 1053
100% 0% 21.7% 76.5% 1.8%

Anteil erfullt im Geltungsbereich, Total 81.7% (Annahme bei IE2: 50%)

Tabelle 8: Motorenverkauf Schweiz 2017 im Geltungsbereich nach Effizienzklasse (Annahme: 50%

der IE2 sind mit FU ausgerustet und erfullen somit die Anforderungen)

Im Folgenden wird der Anteil aller verkauften Motoren nach Effizienzklasse im Jahr 2017 (und im Ver-
gleich zu 2016) dargestellt. Abbildung 4 zeigt die Verkaufszahlen 2017, wo 82.4% des elektrischen
Energieverbrauches im Geltungsbereich von 2017 von 0.75 kW bis 375 kW liegen.

Elektrischer Energieverbrauch der in der Schweiz verkauften
Motoren (Gesamt 2017: 3 432 GWh/a)

0.12-0.75 kW
> 375 -1 000 kW 5.1%

12.5%

>0.75 - 375 kW

9
© 2018 Impact Energy / IHS Markit 82.4% 1[¢] VIO TORS!

Abbildung 4: Verkaufsdaten Schweiz 2017: elektrischer Energieverbrauch nach Gréssenklassen

Abbildung 5 zeigt die Verkaufszahlen 2016, wo nur 72.6% des elektrischen Energieverbrauchs der
verkauften Motoren im Geltungsbereich von 2016 von 7.5 kW bis 375 kW liegen.

13
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Elektrischer Energieverbrauch der in der Schweiz verkauften
Motoren (Gesamt 2016: 3 252 GWh/a)

> 375 -1 000 kW 0.12 - 0.75 kW
8.6% 5.3%

>0.75-7.5kw
13.5%

>7.5-375 kW

72.6%

© 2017 Impact Energy / IHS Markit TOPIi[e]1e]:§§

Abbildung 5: Verkaufsdaten 2016: elektrischer Energieverbrauch nach Grossenklassen

Der Vergleich der Effizienzklassen 2017 mit 2016 nach den einzelnen Motorengrdssen zeigt eine

leicht positive Entwicklung im Segment 0.12 kW bis 56 kW und eine deutlich positive Veranderung
zwischen 56 kW und 185 kW (siehe Abbildung 6). Die gesamte Verteilung aller Effizienzklassen ist in
Abbildung 7 fir 2017 und Abbildung 8 fur 2016 gezeigt.

Veranderung des Anteils IE3 + IE4 im Jahr 2017 gegentber 2016
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Abbildung 6: Veranderung des Anteils der hocheffizienten Motoren im Jahr 2017 gegentber 2016
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Die Gegeniiberstellung der Daten 2017 und 2016 zeigt in den folgenden Abbildung 7 und Abbildung 8,
resp. Abbildung 9 und Abbildung 10 den veranderten Geltungsbereich der Mindestanforderungen.
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Abbildung 7: Effizienzklassen nach Grdsse (2017):
39.5% der Anzahl verkaufter Motoren sind im Geltungsbereich

Verkaufte Motoren, Schweiz (2016)
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Abbildung 8: Effizienzklassen nach Grdsse (2016):
nur 12.3% der Anzahl verkaufter Motoren sind im Geltungsbereich
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Effizienzklassen der in der Schweiz verkauften Motoren
(im Geltungsbereich in 2017 0.75 kW bis 375 kW)

IE1

IE4 0.6%
1.5%

IE2
35.4%
IE3
62.5%
© 2018 Impact Energy / IHS Markit 1 ¢ VIO TORS!
Abbildung 9: Motoren nach Effizienzklassen (2017): 0.75 - 375 kW, 2, 4, 6 Pole
Effizienzklassen der in der Schweiz verkauften Motoren
(im Geltungsbereich in 2016 7.5 kW bis 375 kW)
IE4 IE1
2.7% 0.8%
0/ IE2
‘ /_22.7%
73.9%
© 2017 Impact Energy / IHS Markit TOPIi[e11e] ¥
Abbildung 10: Motoren nach Effizienzklassen (2016): 7.5 - 375 kW, 2, 4, 6 Pole
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6.3 Verfugbarkeit der Motoren

Der Vergleich der Verfugbarkeit der Motoren nach Effizienzklasse, Polzahl und Grésse, zwischen
2016 und 2017, zeigt ein leicht steigendes Angebot bei IE3 und eine starke Ausweitung der Anzahl
der Anbieter von IE4 Motoren (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10).

2017

IE3 gemass IEC60034-30-1 IE4 gemass IEC60034-30-1

Nennleistung [kW] Anzahl Pole Anzahl Pole

2 4 6 8 2 4 6 8

0.12 bis < 0.18
0.18 bis < 0.25
0.25 bis < 0.37
0.37 bis < 0.56
0.56 bis < 0.75 4 4
0.75 bis< 1.1 3 B 3
1.1bis<15
1.5bis<2.2
2.2 bis< 3.7
3.7 bis<5.5
5.5 bis< 7.5
7.5 bis <11
11 bis < 15
15 bis < 18.5
18.5 bis < 22
22 bis < 30
30 bis < 37
37 bis < 45
45 bis < 56
56 bis < 75 4 4
75 bis < 90
90 bis < 110
110 bis < 150
150 bis < 185
185 bis < 220
220 bis < 250
250 bis < 375

375 bis < 1 000
© 2018 Impact Energy / IHS Markit
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Tabelle 9: Verfligbarkeit Motoren nach Effizienzklasse, Polzahl und Grosse (2017)
Die Zahlen in den Zellen geben die Anzahl der befragten Hersteller an, die in der Lage
sind, die diesbeziliglichen Motoren innert 4 bis 6 Wochen zu liefern.
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2016
IE3 geméss IEC60034-30-1 IE4 gemass IEC60034-30-1
Nennleistung [kW] Anzahl Pole Anzahl Pole

0.12 bis < 0.18
0.18 bis < 0.25
0.25 bis < 0.37
0.37 bis < 0.56
0.56 bis < 0.75
0.75bis< 1.1
1.1 bis<1.5
1.5 bis < 2.2
2.2 bis< 3.7
3.7 bis<5.5
5.5 bis< 7.5
7.5 bis < 11
11 bis < 15
15 bis < 18.5
18.5 bis < 22
22 bis < 30
30 bis < 37
37 bis < 45
45 bis < 56
56 bis < 75
75 bis < 90
90 bis < 110
110 bis < 150
150 bis < 185
185 bis < 220
220 his < 250
250 bis < 375

375 his < 1 000
© 2017 Impact Energy / IHS Markit
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Tabelle 10: Verfugbarkeit Motoren nach Effizienzklasse, Polzahl und Grdsse (2016)
Die Zahlen in den Zellen geben die Anzahl der befragten Hersteller an, die in der Lage
sind, die diesbeziiglichen Motoren innert 4 bis 6 Wochen zu liefern.
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6.4 Motorenpreise

Die mittleren spezifischen Preise der Motoren aller drei Effizienzklassen sind 2017 gegeniber 2016
um ca. 3% angestiegen. Die Methodik der Erhebung der Motorenpreise im Jahr 2017 wurde verfeinert,
deshalb sind die Ergebnisse nicht direkt mit den Ergebnissen von 2016 vergleichbar.

Spezifischer Preis 2017 (CHF/kW)

IE2 IE3 IE4
180 204 237
Tabelle 11 Mittlere spezifische Motorenpreise CHF/kW nach Effizienzklasse 2017 (Mittelwert von 28

Grossenklassen)

Die Preisdifferenz der besseren zu den schlechteren Motoren hat abgenommen (siehe Tabelle 12).
Die Zahlen sind wegen der differenzierteren Erhebung nicht direkt mit den Ergebnissen des Vorjahres
vergleichbar.

IE3 <>IE2 IE4 <> IE3 IE4 > > IE2
13.6% 16.8% 32.8%
Tabelle 12: Preisdifferenzen (Mittelwert der spezifischen Preise aller Gréssen)

Die Form als «Kamelriicken» der spezifischen Preise nach Grossenklassen hat sich nicht wesentlich
gegeniiber dem Vorjahr verandert und bleibt immer noch interpretationsbediirftig. Der rote Kasten mit
den typischen Motorenpreisen ist etwas kleiner geworden, weil offenbar die erhobenen Preise nicht
mehr so stark streuen (siehe Abbildung 11).

Spezifischer Motorenpreis, Schweiz (2017)
1'200

=’ 1000 \

< \ ——IE4

I

O, 800 — \ —IE3

n

o \ 2

& 600 IE

5 \

@ 400 &\

= N

() \ L=

& 200 == —— =¥

| } _ | P |
0 | | | | | 1 i 1 1 | | |
O N~ © W 1NN~ oHW0nNONILWOIWWOO O WO O W o
G N MO N 08~ AN ®oF O~ ADOA DN O
R B B T = T S S SO S B S S B N T A
w v w Vv Vw5 5 6 5 6 B o 8 no &8 858 8 8 8 L 2L 2 9 9 A
9 89 2 92 92 H adabaua~binhdado;nmNoNno 82 8 aaaan
NBWESN ddadomw™~"Twnge eSO =83 33888
S3sgd-e oo TR
[s2]
Nennleistung [kW]
© 2018 Impact Energy / IHS Markit TOP!\"i[e11e]: ¥

Abbildung 11: Spezifische Motorenpreise 2017 (roter Kasten ist typischer Bereich der Motorenpreise)

Die Zusatzkosten von effizienteren Motoren (IE3 und IE4) gegenliber Standardmotoren (IE2) wurde
nach Motorengrosse untersucht. Dargestellt sind die drei verglichenen Kurven:
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. IE3 gegeniber IE2
. IE4 gegeniliber IE3
. IE4 gegenilber IE2

Der Kostenunterschied ist je nach Nennleistung deutlich unterschiedlich (siehe Abbildung 12):

Zusatzkosten Motoren 2017 (IE3 <> |IE2)
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Abbildung 12:  Zusatzkosten der Motoren nach Grdssenklassen

Die héchsten Zusatzkosten liegen bei 1.5 - 5 kW und bei 90 - 150 kW.

6.5 Motorenalter

Im Jahr 2017 wurden 177 786 Motoren wurden in der Schweiz verkauft. Der Bestand der Elektromoto-
ren in der Schweiz wird aufgrund verschiedener friherer Untersuchungen auf etwa 2 000 000 ge-
schéatzt. Der Bestand dividiert durch den Verkauf ergibt rund 11.2 Jahre und ist nicht gleich der mittle-
ren Nutzungsdauer der Motoren im Betrieb. Die wére nur der Fall, wenn alle verkauften Produkte Er-
satzprodukte sind. Tatsachlich:

o laufen alte Produkte langer als angenommen (oder werden nicht mehr gebraucht, aber noch
nicht entsorgt),

. werden neue Motoren als Ersatz gekauft (oder zur Sicherheit gelagert),

. werden weitere neue Motoren fir zusatzliche Anwendungen zugekauft.

Tatsachlich ist geméass weiteren Topmotors-Untersuchungen mit 4 142 Motoren das tatsachliche mitt-
lere Alter der Motoren mit 17.3 Jahren im Betrieb deutlich hoher?.

Es ist sinnvoll, mit einer Energiemonitoring-Studie zu untersuchen, wie sich der gesamt Elektrizitats-
verbrauch der Antriebe durch die neuen verandert. Dazu ist ein Motoren-Bestandsmodell und eine
sogenannte «Abalterungsuntersuchung» (Zuwachs, Ersatz, Entsorgung) noétig.

% Rolf Tieben, Rita Werle, Conrad U. Brunner Impact Energy Inc.: EASY- Lessons learned from four years of the
Swiss EASY audit and incentive program, in EEMODS, conference proceedings, Helsinki, 2015
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6.6 FU-Preise

Die mittleren spezifischen FU Preise sind 2017 um 5% gegeniber 2016 gestiegen, weil die spezifi-
schen Preise im mittleren Grossensegment hoher sind. Siehe Tabelle 13 und Abbildung 13.

Frequenzumrichter Preis (CHF/kW)
Mittelwert

2016 356.6
2017 374.3
Mehrpreis 0
2017/2016 5%
Tabelle 13: Mittelwert der spezifischen FU-Preise 2016 und 2017, Mittelwert von 12 Gréssenklassen

Der «Kamelriicken» der spezifischen FU-Preise ist 2017 verschwunden: es zeigt sich jetzt eine plau-
sible Abnahme zwischen kleinen und grossen FU (siehe Abbildung 13). Zwischen 2 kW und 90 kW
sind die FU im Jahr 2017 gegentuber dem Vorjahr teurer geworden.
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Abbildung 13:  Spezifische FU-Preise 2016 und 2017
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7 PUMPEN und VENTILATOREN

7.1 Pumpen

Umwalzpumpen
Ergebnisse der ersten Markterhebung fir Umwalzpumpen in der Schweiz und in der Europaischen
Union (EU):

Nasslaufer Umwalzpumpen werden fur die Zirkulation von Wasser in einem geschlossenen Kreislauf,
vorwiegend bei Heiz-, aber auch bei Kuhlanlagen, (nicht bei Trink- oder Schmutzwasser) etc. verwen-
det. Als Nasslaufer-Umwalzpumpe wird gemaéss der im Jahr 2009 beschlossenen europiischen Oko-
design-Verordnung Nr. 641 eine Umwalzpumpe bezeichnet, deren Laufer direkt auf der Motorwelle
sitzt und deren Motor in das zu férdernde Medium eingetaucht ist.

Die massgebliche Okodesign-Verordnung fiir Umwalzpumpen zwischen 1 und 2 500 W hydraulischer
Leistung gilt in Europa seit 2013 und wurde 2015 verschérft. Die Einfihrung dieser Verordnung in
Europa und nachfolgend auch in der Schweiz hat eine grosse und energetisch bedeutsame Marktent-
wicklung ausgelost. Die urspriingliche Technologieentwicklung wurde 1993 in der Schweiz lanciert®.
Die Mindestanforderung ist nur mit einer integrierten hocheffizienten Pumpe, bestehend aus Frequen-
zumrichter, Permanentmagnet-Motor (PMM) und effizientem Pumpenrad einzuhalten.

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz 398 870 Umwalzpumpen (integrierte & nicht-integrierte) verkauft,
von denen 98.4% einen Energieeffizienz-Index (EEI) von < 0.23 aufwiesen, also den geltenden Min-
destanforderungen der EnEV Anhang 2.8 flir Umwaélzpumpen unter 2 500 W4, gentigen. Der Anteil
des Umwalzpumpenverkaufs in der Schweiz macht am europadischen Umwalzpumpenmarkt 2.2% der
Stlckzahl.

Im Jahr 2017 wurden in der EU 17 908 367 Umwalzpumpen (integrierte & nicht-integrierte) verkauft,

von denen 91.3% einen EEI von < 0.23 aufwiesen, also den geltenden Mindestanforderungen der
europaischen Okodesign-Verordnung 641/2009 geniigen.

In CH, Ubereinstimmung: 98.4%  In EU, Ubereinstimmung 91.3 %
Umwalzpumpen Anzahl Anteil Anzahl Anteil

| EEI >0.23 6 236 1.6% 1566384 | 8.7%
EEI=0.23 392634 98.4% 16 341 983 91.3%
398 870 100% 17 908 367
CH Anteil EU 2.2%
Tabelle 14: Ergebnisse des Pumpenverkaufs 2017 in der Schweiz und in der EU:

Integrierte & nicht-integrierte Umwalzpumpen

Die Marktentwicklung der neuen hocheffizienten Umwalzpumpen kann als beispielhaft bezeichnet
werden. Nach der Technologieentwicklung folgte eine rasche Markttransformation unterstitzt von
freiwilligen Labelprogrammen. Innerhalb von 20 Jahren wurde der Markt fir Umwalzpumpen vollstan-
dig auf eine neue effiziente Technologie gebracht.

3 Jurg Nipkow: Klein-Umwalzpumpe mit hohem Wirkungsgrad. Bundesamt fuir Energiewirtschaft, 1994
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Umwalzpumpen Verkauf 2017
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Abbildung 14: Verkaufsanteile der Umwalzpumpen nach EEI (< 0.23 ist die Mindestanforderung
Schweiz/EU)

Wasserpumpen
Ergebnisse der ersten Markterhebung fur Wasserpumpen in der Schweiz und in der EU:

Trockenlaufer-Wasserpumpen werden fur die verschiedensten Anwendungen von Flissigkeitstrans-
port verwendet. Im Vordergrund steht sauberes Wasser (also nicht Abwasser, auch nicht Trinkwas-
ser), woflr axiale und mehrstufige sowie Tauchpumpen verwendet werden.

Die fiinfteilige Typologie der Wasserpumpen unter 150 kW, wie sie von der europaischen Okodesign-
Verordnung Nr. 547/2012 vorgegeben ist und auch in der EnEV im Anhang 2.9 verwendet wird, ist bei
den Herstellern und Handlern von Pumpen (obwohl 2012 beschlossen und seit 2013 in Kraft) noch
nicht sehr gebrauchlich. Deshalb sind gemass IHS Markit die diesbezlglichen Ergebnisse noch teil-
weise mit Vorbehalt zu betrachten.

Folgende funf Pumpentypen werden in der Richtlinie unterschieden:

e ESOB: Wasserpumpe mit axialem Eintritt, eigene Lagerung

e ESCC: Wasserpumpe mit axialem Eintritt, Blockausfihrung

e ESCCi: Block-Wasserpumpe mit axialem Eintritt, Inlineausfihrung
e MS-V: mehrstufige vertikale Wasserpumpe

e MSS: mehrstufige Tauch-Wasserpumpe

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz 51 577 Wasserpumpen verkauft. Die grosse Mehrheit hat die
Mindestanforderungen geméass EnEV Anhang 2.9 von einem Mindesteffizienzindex (MEI) = 0.4 erfillt.
Einige Pumpen sind sogar schon mit dem héheren MEI Wert von 0.7 erhéltlich. 91% der Pumpen
waren kleiner als 10 kW, haufig sogar unter 2 kW. Der Anteil des Wasserpumpenverkaufs der
Schweiz macht am européaischen Wasserpumpenmarkt 1.9% der Stiickzahl.
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Ein erwdhnenswert hoher Anteil von 39.8% der Wasserpumpen sind in der Schweiz mehrstufige
Tauch-Wasserpumpen (MSS), in der EU sind es sogar 45%. Diese Pumpen werden in vielen Anwen-
dungen wie in der Wasserversorgung, zur Bewéasserung u.a. in der Landwirtschaft, am Bau, bei
Schwimmbadern, in Aquarien, bei der Feuerwehr und im Katastrophenschutz mit fest installierten und
mobilen Pumpen eingesetzt. Dies ist offenbar ein bedeutsames Marktsegment, fur das noch keine ISO
Standards fur die Tauchpumpen und keine IEC Standards fir die Elektromotoren in Unterwasser-

Anwendungen bestehen.

Im Jahr 2017 wurden in der EU 2 736 388 Wasserpumpen verkauft, von denen 85.4% der Stiickzah-
len kleiner als 10 kW sind. Es ist nicht genau bekannt, wie hoch der Anteil der Pumpen ist, die die
Mindestanforderungen gemass der europaischen Okodesign-Verordnung Nr. 547/2012 von einem

MEI von 2 0.4 erfiillten.

Wasserpumpen

Anzahl

Anteil

Anzahl

Anteil

<10 kW
> 10 kW

CH Anteil EU

Tabelle 15:

91%
9%
100%

2335671
400 717

2736388 |

100%

Ergebnisse des Pumpenverkaufs 2017 in der Schweiz und in der EU: Wasserpumpen

(Quelle: IHS Markit, 2018)

Schweiz

Wasserpumpen nach Typ

<10 kW

Anzahl

Anteil

> 10 kW

Anzahl

Anteil

Total

Anzahl

Anteil

ESOB

CH Anteil EU

Tabelle 16:
nach Typ

5073

10.8%
100%

523

11.3%
100%

5 596
51577 |

ESCC 6 386 13.6% 639 13.8% 7024 13.6%
ESCCi 6 030 12.8% 628 13.5% 6 658 12.9%
MS-V 10 731 229% | 1063 | 22.9% | 11794 | 22.9%
MSS 18 714 39.9% | 1790 | 38.6% | 20504 | 39.8%

10.8%
100%

Ergebnisse des Pumpenverkaufs 2017 in der Schweiz: Stiickzahlen der Wasserpumpen

< 10 kW | > 10 kW Total
Wasserpumpen nach Typ Anzahl Anteil | Anzahl | Anteil Anzahl Anteil
ESCC 293543 | 12.6% | 50713 | 12.7% 344 255 | 12.6%
ESCCi 269515 | 11.5% | 47656 | 11.9% 317171 | 11.6%
MS-V 479302 | 20.5% | 84860 | 21.2% 564 162 | 20.6%
MSS 1056 576 | 45.2% | 173893 | 43.4% | 1230469 | 45.0%
ESOB 236 736 | 10.1% | 43595 | 10.9% 280331 | 10.2%

Tabelle 17:
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2335671 100% 400 717

Ergebnisse des Pumpenverkaufs in der EU: Stiickzahlen der Wasserpumpen nach Typ

100%

2 736 388

100%
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Wasserpumpen, Verkaufin der Schweiz 2017,
nach Typ

ESCC
ESOB 13.6%

10.8% /

ESCCi
129%
MSS /
39.8%
\ MS-V
22.9%
© 2018 Impact Energy / IHS Markit 1l XMOTORS!

Abbildung 15: Wasserpumpen in der Schweiz, Verkauf 2017 nach Pumpentyp

Wasserpumpen, Verkauf in der EU 2017,
nach Typ
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Abbildung 16: Wasserpumpen in der EU, Verkauf 2017 nach Pumpentyp
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7.2 Ventilatoren
Ergebnisse der Markterhebung fur Ventilatoren in der Schweiz und in der EU:

Folgende sechs Ventilatorentypen werden in der europaischen Okodesign-Verordnung Nr. 327/2011
unterschieden:

. Axialventilator

. Radialventilator mit vorwarts gekrimmten Schaufeln und Radialventilator mit Radialschaufeln
o Radialventilator mit riickwérts gekrimmten Schaufeln ohne Gehause

o Radialventilator mit riickwérts gekrimmten Schaufeln mit Gehause

. Diagonalventilator

. Querstromventilator

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz 115 647 Ventilatoren verkauft, wovon 83.4% der Stlickzahl eine
Leistung unter 10 kW aufwiesen. Ungefahr 30% der Stuickzahl der Ventilatoren wurden im Wohn-,
50% im Dienstleistungs- und 20% im Industriebereich eingesetzt.

Die in der Schweiz verkauften Ventilatoren machen 1.0% der Stlickzahl der in der EU gesamthaft
verkauften Ventilatoren aus.

Im Jahr 2017 wurden in der EU 11 616 614 Ventilatoren verkauft, wovon 82.5% eine Leistung unter 10
kW aufwiesen. Ungeféhr 32%der Stiickzahl der Ventilatoren wurden im Haushaltbereich, 49%im
Dienstleistungsbereich und 19% im Industriebereich eingesetzt. Der Anteil der Ventilatoren, die die
Mindestanforderungen der europaischen Okodesign-Verordnung Nr. 327/2011 erfiillen, ist nicht be-
kannt.

Ventilatoren Anzahl Anteil Anzahl Anteil

\ <10 kW 96 415 83.4% \ 9 587 536 82.5%
> 10 kW 19 232 16.6% \ 2029 078 17.5%
115 647 100% 11 616 614 100%

CH Anteil EU

Tabelle 18: Gesamtergebnisse des Ventilatorenverkaufs 2017 in der Schweiz und in der EU

Die Verteilung der Ventilatorentypen, die in der Schweiz und in der EU im Jahr 2017 verkauft wurden,
sind in Tabelle 19 und Tabelle 20 sowie in Abbildung 18 und Abbildung 19 gezeigt.

Axialventilatoren haben mit nahezu 56% weitaus den gréssten Marktanteil in der Schweiz (54% in der
EU). Die effizienteren, riickwarts gekrimmten Ventilatoren weisen einen Anteil von etwa 19% in der

Schweiz auf (18% in der EU).

Abbildung 17 zeigt die Ventilatoreneffizienz der vier verschiedenen Grundtypen.
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Effizienz der Ventilatoren nach Kategorie (Gesamtdruck)
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Abbildung 17:  Ventilatoreneffizienz nach Typ und Grdsse bei maximaler Geschwindigkeit,
gemass europaischer Okodesign-Verordnung Nr. 327/2011

Schweiz
< 10 kW > 10 kW Total

Ventilatoren nach Typ Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil

Axialventilatoren 56 309 58.4% 7 956 41.4% 64 265 55.5%
Radialventilatoren vorwarts gekrimmt
Radialventilatoren mit Radialschaufeln

19 892 20.6% 5301 27.6% 25193 21.8%

Rickwarts gekrimmt (ohne Gehéause) 4 595 4.8% 5325 27.7% 9920 8.6%
Riickwarts gekrimmt (mit Gehause) 11 204 11.6% 545 2.8% 11 749 10.2%
Querstromventilatoren 1023 1.1% 106 0.6% 1128 1.0%
Diagonalventilatoren 3392 3.5% 0 0.0% 3392 2.9%

100% 100% 115 647 100%

CH Anteil EU

Tabelle 19: Ergebnisse des Ventilatorenverkaufs 2017 in der Schweiz:
Stiickzahlen nach Ventilatorentyp

EU
<10 kW > 10 kW Total
Ventilatoren nach Typ Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
Axialventilatoren 5434421 | 56.7% | 784875 | 38.7% 6 219 296 53.5%

Radialventilatoren vorwarts gekrimmt
Radialventilatoren mit Radialschaufeln

Ruckwarts gekrimmt (ohne Gehause) 501 788 5.2% 577790 | 28.5% 1079579 9.3%
Ruckwarts gekrimmt (mit Gehause) 991 292 10.3% 50 857 2.5% 1042 149 9.0%
Querstromventilatoren 116 240 1.2% 11 947 0.6% 128 187 1.1%
Diagonalventilatoren 321521 3.4% 0 0.0% 321521 2.8%

2222274 | 23.2% | 603609 | 29.7% 2825883 24.3%

9587536 | 100% 2029078 100% 11 616 614 100%

Tabelle 20: Ergebnisse des Ventilatorenverkaufs 2017 in der EU:
Stiickzahlen nach Ventilatorentyp
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Ventilatoren, Verkauf in der Schweiz 2017 nach Typ
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Abbildung 18: Ventilatoren in der Schweiz, Verkauf 2017 nach Ventilatoren Typ

Ventilatoren, Verkauf in der EU 2017 nach Typ
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Abbildung 19: Ventilatoren in der EU, Verkauf 2017 nach Ventilatoren Typ
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8 Beobachtungen und Empfehlungen

Die vorliegende Untersuchung ist in dieser Art zum zweiten Mal in der Schweiz durchgefiihrt worden.
Der Motorenteil konnte aus dem Topmotors Market Report 2017 weiterentwickelt und verfeinert wer-
den. Der Teil Pumpen und Ventilatoren ist neu, ebenso der Vergleich mit européischen Daten.

Die Erkenntnisse fir die Entwicklung der von Mindestanforderungen erfassten Elemente in der
Schweiz sind vielversprechend und missen jahrlich weiter beobachtet werden.

Bei den Motoren wird mit dem Inkrafttreten der revidierten Verordnung 640 (aktuell in der Revision)
der Okodesign-Richtlinie etwa auf 2021 ein neues Kapitel aufgeschlagen, weil dann die Effizienz der
kleineren (ab 0.12 kW) und grosseren Motoren (bis 1 000 kW), sowie auch die Verluste der Frequen-
zumrichter Gegenstand der Vorschriften sein werden.

Bei den Pumpen und Ventilatoren, gilt es diese erstmalig erhobenen Daten und die Entwicklung der
Marktanteile in den nachsten Jahren zu verfolgen. Insbesondere bei den Ventilatoren sind Ansétze
herauslesbar, die die Zielsetzung fur erhdhte Effizienz durch den stérkeren Anschub der rickwértsge-
krimmten Ventilatoren beeinflussen kénnen.

9 Kontakt

Zur Verbesserung der Erhebung sind alle Hersteller und Vertreter der hier analysierten Produkte im

Schweizer Markt eingeladen, ihre Daten (falls sie diese bisher noch nicht zur Verfligung gestellt ha-

ben) der Marktforschergruppe IHS-Markit zur Verfigung zu stellen. Kontakt mit Hinweis «Topmotors
Market Report 2018» an: Preston Reine (Preston.Reine@ihsmarkit.com).
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