
ErP = Energy related Procucts

(energieverbrauchsrelevante Produkte)

Seidler, 11.07.2016
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Å Hintergrund
ïIm Rahmen des Kyoto Protokolls verfolgt die EU die oft 
sogenannten „20-20-20 Ziele“, die bis 2020 erreicht sein sollen:

Reduzierung C02-Ausstoß um 20%,
Erhöhung der Energieeffizienz um 20% und
Erhöhung des Anteils der erneuerbaren Energien um 20%.

ErP-Richtlinie 2009/125/EG
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Å Was bedeutet das praktisch?
ïDie EU-Kommission hat diese Richtlinie zur Schaffung eines Rahmens 

für die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte 
Gestaltung von energieverbrauchsrelevanten Produkten in Kraft 
gesetzt.

ïDie Richtlinie gilt als eines der wichtigsten Instrumente zur Erreichung 
der Ziele für Energie- und Ressourceneffizienz in der EU.

ïDie gesetzlichen Vorgaben zum Produktdesign sollen die 
Umweltauswirkungen und den Energieverbrauch von Produkten im 
vorgenannten Mindestmaß vermindern.

ïDie ErP-Richtlinie ist eine Rahmenrichtlinie, die von den EU-
Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt werden. In 
Deutschland wurde das mit dem Energieverbrauchsrelevante-
Produkte-Gesetzt (EVPG) am 25.11.2011 in Kraft gesetzt. Es enthält 
Vorschriften zur Marktüberwachung und Bußgeldvorschriften.

ïEs ist eine Richtlinie zur Festlegung von Mindestwirkungsgradenfür 
elektrisch gespeiste Maschinen und Geräte

ErP-Richtlinie 2009/125/EG
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Unter der ErP-Richtlinie gibt es diverse Verordnungen (Auszug)

Verordnungen (EG) Nr. Produktgruppe Inkrafttreten

1275/2008 Leerlauf- /Schein-aus-Verluste (Stand-by) Januar 2009

107/2009 einfache Set-Top-Boxen Februar 2009

244/2009 Haushaltsbeleuchtung (ungebündeltes Licht) April 2009

245/2009 Straßen- und Bürobeleuchtung April 2009

278/2009 Ladegeräte und Netzteile April 2009

640/2009 Elektromotoren August 2009

4/2014 (Änderg. 640/2009) Elektromotoren Januar 2014

641/2009 Umwälzpumpen August 2009

642/2009 Fernsehgeräte August 2009

643/2009 Kühl- und Tiefkühlgeräte im Haushalt August 2009

1015/2010 Geschirrspüler im Haushalt Dezember 2010

1016/2010 Waschmaschinen im Haushalt Dezember 2010

327/2011 Ventilatoren April 2011

ErP-Richtlinie 2009/125/EG
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Å Welche Verordnungen der ErP-Richtlinie sind für uns relevant?
VO (EG) 640/2009 mit Änd. 4/2014 für Motoren

und VO (EU) 327/2011 für Ventilatoren
Å Wie errechnet sich der Wirkungsgrad für Ventilatoren?

Ventilatorgasleistung bezogen auf elektrische Eingangsleistung im idealen 
Betriebspunkt, das ist oft NICHT der Arbeitspunkt! Vgl. Folgeseiten.

Å Wie errechnet sich der Mindestwirkungsgrad für Ventilatoren?
Siehe Darstellung auf übernächster Seite

Å Ab wann gilt die VO (EU) 327/2011?
Die erste Stufe gilt seit Januar 2013, die zweite Stufe seit Januar 2015 in Kraft

Å Wo gilt die Verordnung bzw. die Richtlinie 2009/125/ EG?
Für in der EU + EFTA-Staaten (Norwegen, Liechtenstein, Island) + Schweiz + 
Türkei in Verkehr gebrachteWaren. Außerhalb dieses Gebiets nicht!

Å Welche Ventilatoren sind generell betroffen?
Ventilatoren mit elektr. Eingangsleistung ab 125 W bis 500 kW 
Achtung: Elektr. Eingangsleistung ist NICHTNennleistung!

ErP-Richtlinie 2009/125/EG
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Å Sind alle Ventilatoren von der Gültigkeit der Verordnung betroffen?
Nein! Die VO (EU) 327/2011 gilt nicht für:
- elektr. Eingangsleistung < 125 W und > 500 kW
- ATEX- Geräte
- Ventilatoren, die für Medientemperatur > 100°C ausgelegt/bestimmt sind
- Betriebsumgebungstemp. des Motors > 65°C und < minus40°C
- Jahresdurchschnittstemp. des Mediums < minus40°C
- Versorgungsspannung > 1000 V AC oder > 1.500 V DC
- Ventilatoren speziell für toxische, hochgradig korrosive oder 

zündfähige Umgebungen oder für Umgebungen für abrasive Stoffe
- Brandgasventilatoren oder Ventilatoren zum Rauchabzug im Brandfall
- Ventilatoren mit optimalem Betriebspunkt bei über 8.000 min-1
- spezifisches Verhältnis über 1,1 (tot. Druckerhöhung > ca. 11.150 Pa)
- Förderventilatoren
- Ventilatoren bis Pel 3 kW in Wäschetrocknern/ Waschtrockenautomaten
- Ventilatoren unter Pel = 280 W in Küchen-Dunstabzugshauben

Ausnahmen
von der VO (EU) 327/2011
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Mindestwirkungsgrade
gemäß VO (EU) 327/2011

Ventilatortyp radial, vorwärts gekrümmt mit Gehäuse UND 0,125<P≤10 kW:

Źiel = 2,74 × ln(Pe(d)) - 6,33 + N (N2013= 42; N2015= 49)

Ventilatortyp radial, vorwärts gekrümmt mit Gehäuse UND 10<P≤500 kW:

Źiel = 0,78 × ln(Pe(d)) - 1,88 + N (N2013= 42; N2015= 49)

Ventilatortyp radial, rückwärts gekrümmt OHNE Gehäuse UND 0,125<P≤10 kW:

Źiel= 4,56 × ln(Pe(d)) - 10,5 + N (N2013= 58; N2015= 62)

Ventilatortyp radial, rückwärts gekrümmt OHNE Gehäuse UND 10<P≤500 kW:

Źiel = 1,1 × ln(Pe(d)) - 2,6 + N (N2013= 58; N2015= 62)

Ventilatortyp radial, rückwärts gekrümmt mit Gehäuse UND 0,125<P≤10 kW:

Źiel = 4,56 × ln(Pe(d)) - 10,5 + N (N2013= 61; N2015= 64)

Ventilatortyp radial, rückwärts gekrümmt mit Gehäuse UND 10<P≤500 kW:

Źiel= 1,1 × ln(Pe(d)) - 2,6 + N (N2013= 61; N2015= 64)
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Berechnung Wirkungsgrad Ventilator mit Gehäuse 
ohneDrehzahlregelung gemäß VO (EU) 327/2011

é = PU / PŜΨ

PU ist die Ventilatorgasleistung. Berechnung:
Siehe weiter unten!
PŜΨist die am Stromversorgungsanschluß des 
Ventilatormotors gemessene el. Leistung bei 
Betrieb des Ventilators an seinem 
Energieffizienz-Optimum
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é = (PU/Pe(d)) × CŎΨ

PU ist die Ventilatorgasleistung. Berechnung:Siehe weiter unten!
Pe(d) ist die am Stromversorgungsanschluß der Drehzahlregelung 
gemessene Leistung bei Ventilatorbetrieb am Energieeffizienzoptimum
CŎΨist der Teillastkompensationsfaktor
regelbarer Motor mit Pe(d) җ рƪ²ĄCŎΨ=1,04
regelbarer Motor mitPe(d) < 5kW
ĄCŎΨ=-0,03×ln(Pe(d))+1,088

ĄDas heißt: Mit Drehzahlregelung darf der Wirkungsgrad des 
eigentlichen Ventilators um mindestens 4% schlechter sein als ohne 
Drehzahlregelung !

Berechnung Wirkungsgrad Ventilator mit Gehäuse 
mit Drehzahlregelung gemäß VO (EU) 327/2011
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éҐ ʹr× ḿ×́ T×Cm×CŎΨ

ŕ=PU(S)/PŀΨ ist die Laufrad-Effizienz am Energieeffizienz-Optimum.
PU(S)Ą Berechnung siehe weiter unten!
PŀΨĄ Ventilatorwellenleistungam Energieeffizienz-Optimum

ḿ ist die Nenneffizienz des Motors (vgl. VO 640/2009/EG)
Wenn PeҗлΣтр ƪ²Υ

ḿ=0,000278×(x³)-0,019247×(x²)+0,104395×x+0,809761
mit x=Lg(Pe)
Wenn Pe<0,75kW:

ḿ=0,1462×ln(Pe)+0,8381
statt Pe kann in vielen Fällen auch Pe(d) genommen werden

T́ ist die Effizienz der Antriebskonfiguration; bei Direktantrieb T́=1,0
Cm=0,9ist der Kompensationsfaktor für die Bauteilabstimmung
CŎΨist wieder der Teillastkompensationsfaktor
CŎΨ=1,0bei Motor ohne Frequenzregelung
CŎΨ=1,04bei Motor mit Drehzahlregelung und Pe(d)≥5kW
CŎΨ=-0,03×ln(Pe(d))+1,088bei Motor mit Drehzahlregelung und Pe(d)<5kW

Berechnung Wirkungsgrad Einbauventilator mit und 
ohne Drehzahlregelung gemäß VO (EU) 327/2011
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Berechnung der Ventilatorgasleistung
entsprechend VO (EU) 327/2011

PU(S)=q×pSF×kPS

statische Ventilatorgasleistung, anzuwenden auf Meßkategorie/Einbauart A

PU=q×pf×kP

totale Ventilatorgasleistung, anzuwenden auf Meßkategorie/Einbauart B

Dabei sind:
q = Einlassvolumenstrom [m³/s]
pSF = statische Druckerhöhung [Pa]
pf = totale Druckerhöhung [Pa]
kPS = Kompressibilitätskoeffizient statisch 
kP = Kompressibilitätskoeffizient total 

11
Seidler, 11.07.2016



Mindestwirkungsgrade für Ventilatoren

mit Gehäuse gemäß VO (EU) 327/2011
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Angaben zum Wirkungsgrad auf dem
Ventilator gemäß VO (EU) 327/2011

Folgende Informationen sind am oder nahe dem Typenschild jedes ErP-
relevanten Ventilators anzugeben:
1.) Gesamteffizienz (η), gerundet auf eine Dezimalstelle
2.) Zur Ermittlung verwendete Meßkategorie (A-D)
3.) Effizienzkategorie (statischer oder totaler Wirkungsgrad)
4.) Wirkungsgrad am Energieeffizienzoptimum
5.) Ob die Berechnung der Ventilatoreffizienz auf der Annahme beruht, 
dass eine Drehzahlregelung zum Einsatz kommt; falls ja, ob diese in den 
Ventilator integriert ist oder ob sie mit diesem (extern) installiert werden 
muss. 
Beispiel Karl Klein: Vorgabe aus der VO (EU) 327/2011:
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(x) Ist optional; Wenn eine 
Drehzahlregelung vor-
gesehen / enthalten ist, 
muss noch ergänzt werden: 
„A variable speed drive 
Ƴǳǎǘ ōŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘά ƻŘŜǊ 
α! ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎǇŜŜŘ ŘǊƛǾŜ ƛǎ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Ŧŀƴά 
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VO (EG) 640/2009 und 4/2014

Å Die VO (EG) 640/2009 mit Ergänzung 4/2014 schreibt die Mindestwirkungsgrade 
von Motoren mit IE Klassen (InternationlaEfficiency) IE 1 bis IE 3 in Europa vor (IE4 
ist in Vorbereitung)

Å Welche Motoren sind betroffen?
Eintourige 3-Phasen-50 Hz oder 50/60 Hz Käfigläufer-Induktionsmotoren mit: 
2 bis 6 Polpaaren, Nennspannung bis 1.000 V und Nenn(ausgangs)leistung 
zwischen 0,75 und 375 kW die für den Dauerbetrieb ausgelegt sind (S1)

Å Wo gilt die Verordnung?
wie die übergeordnete ErP-Richtlinie 2009/125/EG: Für in der EU + EFTA-
Staaten (Norwegen, Liechtenstein, Island) + Schweiz + Türkei in Verkehr 
gebrachteWaren. Außerhalb dieses Gebiets gilt die internationale IEC 60034-
30 mit gleichem Inhalt, jedoch abweichenden Einführungsterminen und 
weniger Ausnahmen als in der EU

Å Ab wann gilt die Verordnung?
(vgl. nächste Seite)
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VO (EG) 640/2009 und 4/2014
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Darstellung IE- Klassen und Einführungstermine in Europa (Quelle: Siemens AG)



VO (EG) 640/2009, 4/2014
und IEC 60034-30
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Mindestwirkungsgrade IE1 bis IE4 über Nennleistung für 4-polige Motoren 
bei 50 Hz (IE4 in Vorbereitung)
(Quelle: Siemens AG)



VO (EG) 640/2009, 4/2014
und IEC 60034-30
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Tabellarische Darstellung Mindestwirkungsgrade IE1 bis IE3 zu Nennleistung bei 50 Hz (Quelle: ZVEI)
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Tabellarische Darstellung Mindestwirkungsgrade IE1 bis IE3 zu Nennleistung bei 60 Hz (Quelle: ZVEI)

VO (EG) 640/2009, 4/2014
und IEC 60034-30



Å Welche Vorschriften gelten außerhalb Europas?

Die IEC 60034-30 (in der EU: EN 60034-30) regelt die Vorschriften zu 
Mindestwirkungsgraden weltweit. In Regionen außerhalb Europas weichen die 
Einführungstermine und die Ausnahmen von der Verordnung ab. Die IE- Klassen mit 
den dahinter stehenden Mindestwirkungsgraden sind weltweit einheitlich geregelt.

Wirkungsgradklassen von Elektromotoren

Europa Nordamerika

IE1 IE1 Standard Efficiency

IE2 IE2 High Efficiency

IE3 IE3 Premium Effiziency

IE4 IE4 Super-Premium Efficiency (in Vorbereitung)
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VO (EG) 640/2009, 4/2014
internationaler Vergleich



VO (EG) 640/2009 und 4/2014
Internationaler Vergleich
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Quelle: ZVEI



Å Sind alle Asynchronmotoren von der Gültigkeit der Verordnung betroffen?

Nein! Die VO (EG) 640/2009 + 4/2014 gelten nicht für:

- Nennleistung < 0,75 kW und > 375kW

- Einphasige Motoren

- ATEX- Motoren

- Bremsmotoren

- Motoren die ausgelegt sind für Umgebungstemperaturen > 60 °C oder 

< minus30°C bzw. < 0°C bei wassergekühlten Motoren

- Motoren die ausgelegt sind für Betriebshöchsttemperaturen > 400°C

- Wassergekühlte Motoren mit Kühlflüssigkeitstemp. am Eintritt < 0°C oder > 32°C 

- Nennspannung > 1000 V AC

- Motoren die für den Betrieb auf über 4.000 m ü. NN ausgelegt sind

- Motoren die speziell nicht für Dauerbetriebausgelegt sind (d. h., NICHT für S1)

- Motoren, die dafür bestimmt sind, ganz in Flüssigkeiten getaucht zu werden

- Vollständig in ein Produkt eingebaute Motoren, deren Effizienz nicht unabhängig

von diesem Produkt erfasst werden kann

VO (EG) 640/2009 und 4/2014
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Å Wie werden die höheren Wirkungsgrade technisch erreicht?

Durch erhöhten Einsatz des Aktivmaterials (Elektroblech und Kupferlackdraht).

Ggfzusätzlich höhere Materialqualität des Elektroblechs (Reduzierung der Eisenverluste).

VO (EG) 640/2009, 4/2014
und IEC 60034-30
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Tabellarischer Vergleich des typischen Materialanteils bei einem IE1- und einem

IE2 Motor mit jeweils 1,1 kW Nennleistung(Quelle: ZVEI)



ÅGibt es „Nebenwirkungen“ der höheren Wirkungsgrade bei

IE2, 3, 4 Motoren?

ï - Z. T. deutlich höhere Anlaufströme, bei IE3- Motoren bis zu ca. 14-fachem  Nennstrom (zum 
Vergleich bei IE1 ca. 6 bis 7 facherNennstrom)
Å Dadurch bedingt sind neue, speziell für IE3 zugelassene Schutzorgane erforderlich, die den höheren 

Strömen standhalten !

ï Meist größere Baugröße der Motorenbedingt durch den höheren Materialeinsatz

ï Deutlich höhere Kosten der höhereffizienten Motoren aufgrund des höheren Materialeinsatzes 

VO (EG) 640/2009, 4/2014
und IEC 60034-30
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