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ERWIN RUPPELT

Nach Angaben des Verbandes
der Industriellen Energie-
und Kraftwirtschaft (VIK)

hat sich in den Jahren 2000 bis 2005
der elektrische Strom für Industrie-
unternehmen um mindestens 20%,
in manchen Fällen sogar bis zu 48%
verteuert. Derselbe Verband errech-
nete für 2005 einen weiteren Preisan-
stieg um 35%. Und für das laufende
Jahr haben etwa drei Viertel der
deutschen Stromversorger angekün-
digt, die Preise ummehr als die neue
Mehrwertsteuer erhöhen zu wollen.
Angesichts dieser Entwicklung ist
nachhaltige Kostenentlastung nur
von einer deutlichen Erhöhung der
Energieeffizienz zu erwarten. Hier
hat die moderne Drucklufttechnik
zahlreiche Möglichkeiten zu bieten.

Anschaffungskosten
spielen nur Nebenrolle

Wer Druckluft wirtschaftlich erzeu-
gen und so dieWettbewerbsfähigkeit
seines Betriebes stärken will, sollte
sich an den tatsächlichen Kosten ori-
entieren: Die Praxis hat gezeigt, dass
selbst in optimierten Systemen
Drucklufterzeugung und -aufberei-
tung rund 70% der Gesamtkosten
beanspruchen. Rechnet man die
Wartungskosten hinzu, so ergibt sich

in nicht wenigen Fällen ein Gesamt-
kostenanteil von bis zu 90%. Demge-
genüber nehmen sich die Anschaf-
fungskosten für die Druckluftstation
geradezu bescheiden aus.

Dass es sich dabei keineswegs um
zu vernachlässigende Größenord-
nungen handelt, hat spätestens eine
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ENERGIEEFFIZIENZ

Gute Anlagenplanung ist Schlüssel
für niedrige Gesamtkosten

Druckluft bietet zahlreiche Vorteile im industriellen Ein-
satz, aber ihre Erzeugung erfordert viel Energie. Eine Tat-
sache, die mit dem starken Ansteigen der Energiepreise
in der Industrie immer mehr Beachtung findet. Doch es
gibt Abhilfe: Die Drucklufttechnik bietet heute ein großes
Einsparpotenzial. Wie es sich ausschöpfen lässt, zeigt die
planerische und betriebliche Praxis.

Mit der durchdachten Modernisie-
rung von Druckluftstationen kön-
nen Unternehmen ihre Kosten re-
duzieren. Experten gehen davon
aus, dass der Energieverbrauch um
ein Drittel verringert werden kann.
Ein Beispiel: Mit der modernisierten
Druckluftanlage im Werk Kaufering
spart Hilti Deutschland jährlich
mehr als 41 000 Euro ein.
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vor sechs Jahren imRahmen des Pro-
jekts „Saver II“ durchgeführte EU-
Studie verdeutlicht: Demnach sind
Druckluftkompressoren mit 18%
Anteil am Energieverbrauch indus-
triell eingesetzterMotoren die zweit-
wichtigste Gruppe nach den Pum-
pen. Zur Zeit der Untersuchung lag
dieser Anteil in der EU bei 80 Mrd.
kWh. Bleibt die Nutzung vorhande-
ner Effizienzpotenziale aus, dann
wird der Energieverbrauch der
Druckluftkompressoren im Jahr 2015
EU-weit auf schätzungsweise 127
Mrd. kWh gestiegen sein. Neuere
Untersuchungen sehen die Druck-
luftkompressoren sogar mit den
Pumpen gleichziehen und gehen von
einem Energieverbrauchsanteil von
jeweils 20% aus.

Die zitierte EU-Studie hat sich
selbstverständlich nicht nurmit dem
Energieverbrauch, sondern auchmit
dem Energie-Einsparpotenzial be-
fasst. Dabei geht es vor allem darum,
Druckluft energieeffizienter zu er-
zeugen, zu verteilen und einzusetzen.
Würde dieses Potenzial ausgeschöpft,
so die Studie, könnten die Druckluft-
systeme in Europa durchschnittlich
33% Energie einsparen.

Genaue Ermittlung
des Druckluftbedarfs

Eine Grundvoraussetzung dafür ist,
die Schwachstellen des jeweiligen
Druckluftsystems ausfindig zu ma-
chen und zu beseitigen. Diese
Schwachstellen in Druckluftstatio-
nen und Produktionsräumen waren
der Gegenstand einermit Unterstüt-
zung von Kaeser Kompressoren er-
stellten Diplomarbeit. Sie bestätigte
im Detail die eher allgemein gehal-
tenen Einschätzungen der EU-Studie
(Bild 1).
Dem Ziel, erheblich Energie einzu-
sparen, steht aber oft die Größe und/
oder mangelnde Überschaubarkeit
des betreffenden Betriebes imWege.
Auf jeden Fall gilt es, zuerst Klarheit
über dieMöglichkeiten undGrenzen
von Einsparmaßnahmen zu schaffen.
An der Sicherheit undVerfügbarkeit
der Drucklufterzeugung zu sparen,
wäre aber der falsche Weg.

Stattdessen muss eine möglichst
genaue Bedarfsermittlung am An-

fang stehen. Dabei ist zwischen dem
Beschaffen von Ersatzbedarf, Erwei-
terung oder Neubau eines Betriebes

zu differenzieren. Letztlich entschei-
det die Planung darüber, welche Kos-
ten später anfallen. Und gerade dort

Bild 1: Eine Voraus-
setzung für die Op-
timierung des je-
weiligen Druckluft-
systems ist, die
Schwachstellen aus-
findig zu machen.
Eine EU-Studie zeigt
Auffälligkeiten in
Druckluftstationen
und Produktions-
räumen auf.

Bild 2: Ausgangssituation: Drei 160-kW-Kompressoren
mit 10 bar Enddruck, eine der Anlagen mit Drehzahlrege-
lung, ein zentraler Trockner mit einem Volumenstrom
von 60 m³/min und nachgeschaltetem 5-m³-Druckluftbe-
hälter sollen optimiert werden.
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liegt der Hase im Pfeffer: Noch im-
mer ähneln viele Ausschreibungen
Abschriften von Werbeprospekten
und/oder beruhen manchmal auf
längst überholter Technik. Oft ent-
halten sie nur die Eckdaten einer
Druckluftversorgung, wie maxima-
len Druckluftverbrauch, erforder-
liche Druckluftqualität undmaximal
benötigten Betriebsdruck – und das
mitunter nicht einmal vollständig.

Zeitgemäße Planung eines Druck-
luftsystems sieht anders aus: Die Be-
darfsermittlung muss möglichst de-
tailliert sein, das heißt, die Ver-
brauchsstruktur des jeweiligen Be-
triebes genau zu analysieren oder –
bei Neuplanungen – hochzurechnen.
Das gilt sowohl für die Druckluft-
mengen als auch für die erforder-
lichen Drücke. Außerdem müssen
spätere Produktionssteigerungen,

Betriebserweiterungen und weitere
Rahmenbedingungen wie Sicherheit,
Verfügbarkeit, Betriebsstruktur,
Räumlichkeiten, Umweltschutzauf-
lagen, Klima- und besondere Ein-
satzbedingungen soweit wiemöglich
berücksichtigt werden.

Mit Hilfe moderner Computersys-
teme ist es heute möglich, neue An-
lagen effizient zu planen und auch
vorhandene Anlagen detailliert zu
analysieren. Darüber hinaus erlaubt
speziell zu diesem Zweck entwickel-
te Planungs- undOptimierungssoft-
ware wie beispielsweise „Kess“ (Ka-
eser-Energie-Spar-System), künf-
tigen Druckluftverbrauch zu pro-
gnostizieren und verschiedene Sys-
temvariantenmiteinander zu verglei-
chen.

Die Planung darf sich aber nicht
darauf beschränken, rechnerisch
Werte zu ermitteln. Sie muss viel-
mehr auch beurteilen können, wie
gut ein Druckluft-Leitungsnetz auf-
gebaut ist, welche Kühlung (mittels
Luft oder Wasser), welche Funkti-
onsaufteilung der Kompressoren und
welche Druckluftaufbereitung im
gegebenen Fall vorzuziehen ist. Nicht
zuletzt kommt es neben der Analyse
auch auf eine effiziente Steuerungs-
undÜberwachungstechnik an. Auch
diese müssen den Kriterien höchst-
möglicher Sicherheit und Effizienz

Bild 3: Das opti-
mierte Druckluft-
Versorgungskon-
zept kommt mit
zwei Spitzenlast-
kompressoren mit
je 37 kW, einem
Mittellast- mit 55
kW und zwei
Grundlastkom-
pressoren mit je-
weils 110 kW aus.
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entsprechen. Nur so lässt sich ein
modernes und wirtschaftliches
Druckluftsystem verwirklichen.

Beispiel aus der Praxis

Das folgende Fallbeispiel kann das
gut veranschaulichen. Kaeser Kom-
pressoren erhielt die Anfrage/Aus-
schreibung eines Kunden mit fol-
gendenAngaben: drei 160-kW-Kom-
pressorenmit 10 bar Enddruck, eine
der Anlagen mit Drehzahlregelung,
ein zentraler Trockner mit einem
Volumenstrom von 60 mн/min und
nachgeschaltetem 5-mн-Druckluft-
behälter (Bild 2).

Wie sich herausstellte, enthielt die
erstrebte Lösung ein Regelloch, und
es waren weder Möglichkeiten zur
übergeordneten Steuerung undAna-
lyse noch Reserven in der Druck-
luftaufbereitung vorgesehen. Zudem
fehlten Angaben über die benötigte
Druckluftqualität und über den tat-
sächlichen Druckluftbedarf völlig.

Nachfragen ergaben, dass an den
Druckluftverbrauchern lediglich 6
bar Betriebsdruck erforderlich wa-
ren. Das bedeutete, dass es bei Ein-
satz moderner Steuerungstechnik
möglich war, den Höchstdruck des
Druckluftsystems auf 7 bar zu be-
grenzen. Bereits daraus ergab sich
eine Energieeinsparung von rund
30%. Zudem war für die Kompres-
soren Wasserkühlung vorgesehen,
für die noch eine Rückkühlanlage
fehlte. DemBetreiber in spe war ein-
fach nicht bekannt, dass für die be-
nötigte Leistungsgröße inzwischen
auch luftgekühlte Kompressoren zur
Verfügung stehen und nichts gegen
deren Einsatz sprechen würde – im
Gegenteil: Die Umstellung auf luft-
gekühlte Anlagen sollte später auf
einen Schlag eine Senkung der Küh-
lungskosten um 60% erbringen.

Weiterhin stellte sich heraus, dass
die Ausschreibung lediglich die erste
von zwei Ausbaustufen umfasste. Für
die Planer bedeutete das: Sie konnten
von vornherein eine andere Funkti-
onsaufteilung der Kompressorenmit
um 10% niedrigeren Investitionskos-
ten vornehmen und trotzdem in al-
len Ausbaustufen 100% Sicherheits-
reserve bei der Druckluft-Kältetrock-
nung realisieren.

Aus den ursprünglich vorgese-
henen drei 160-kW-Kompressoren
wurden in der ersten Stufe schließ-
lich zwei Spitzenlastkompressoren
mit jeweils 37 kW Antriebsleistung,
einMittellastkompressor mit 55 kW
und zwei Grundlastkompressoren
mit jeweils 110 kW. Hinzu kamen
zwei Kältetrockner mit einem Volu-
menstrom von jeweils 30 mн/min,
ein 5000-l-Druckluftbehälter und

eine übergeordnete Steuerung „Sig-
ma Air Manager“ (SAM) 8/4. Diese
kann zugleich die Analyse und
Betriebsüberwachung der Druck-
luftstation übernehmen (Bild 3).

In der zweiten Stufe wurden drei
weitere 110-kW-Kompressoren (zwei
als Grundlast- und einer als Standby-
Anlage) sowie zwei weitere 30-mн-
Kältetrockner installiert. So stand
nach Vollendung beider Stufen ein
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Trockner komplett als Standby-An-
lage zur Verfügung. Auch die Anla-
gen der zweiten Stufe wurden in die
übergeordnete Steuerung (SAM8/4)
eingebunden.

Die Planer erstellten ein Fließ-
schema, das auch die Rohrleitungen
umfasste. Daraus resultierte ein
Rohrleitungssystem mit hoher Be-
triebssicherheit, das teilweise ab-
sperrbar ist, um bei Bedarf Repara-
tur- oder Erweiterungsarbeiten
durchführen zu können, ohne die
Druckluftversorgung zu unterbre-
chen (Bild 4).

Verglichen mit der vom Betreiber
zunächst angestrebten Lösung er-
brachte die schließlich realisierte
eine Senkung des spezifischen Leis-
tungsbedarfs von über 7 auf unter
6 kWmin/mн. Das bedeutete eine
jährliche Energiekostenersparnis von

über 45 000 Euro. Durch denWech-
sel von Wasser- auf Luftkühlung er-
gab sich eine weitere jährliche Kos-
tenersparnis von rund 30 000 Euro,
abgesehen vom Wegfall der Investi-
tionskosten für die Wasser-Rück-
kühlanlage. Insgesamt erbrachte die
Realisierung der günstigsten System-
variante eine jährliche Betriebskos-
tenersparnis von über 76 000 Euro.

Weniger Platzbedarf,
mehr Energieeffizienz

Das neue Konzept (Bild 5) ließ sich
bestensmit dem vorgesehenen Platz-
angebot vereinbaren. Eine für die
Wasser-Rückkühlanlage eingeplante
Fläche entfiel sogar vollständig. Dar-
über hinaus bietet die zunächst gar
nicht vorgesehene übergeordnete
Steuerung (SAM) nicht nur dieMög-
lichkeit, die Leistung der einzelnen

Kompressoren höchst energieeffizi-
ent aufeinander und auf den jewei-
ligenDruckluftbedarf abzustimmen.
SAM ist auch in der Lage, den
Betrieb der gesamten Druckluftsta-
tion komplett zu überwachen sowie
die Energie- und die Kosteneffizienz
des Systems anschaulich darzu-
stellen.

Die beschriebene Systemoptimie-
rung war nur möglich dank detail-
lierter Planung und enger Zusam-
menarbeit des Systemanbieters mit
dem späteren Betreiber. Letzterer
lieferte nicht nur alle nötigen Infor-
mationen zum aktuellen Bedarf und
zur Druckluftversorgung seines Be-
triebes insgesamt. Er gab auch Aus-
kunft über die absehbare künftige
Bedarfsentwicklung.

Das Beispiel erhellt, welche Chan-
cen moderne Druckluft- und Pla-
nungstechnik heute bietet, die
Druckluftversorgung wesentlich ef-
fizienter und betriebssicherer zu ge-
stalten, als das bisher der Fall war.
Grundvoraussetzung dafür ist aber,
dass man den tatsächlichen Bedarf
des Druckluftanwenders genau er-
kennt und dann entsprechend be-
darfsorientiert plant. MM

Bild 4: Aus dem
Fließschema des
Druckluftsystems
resultierte ein
Rohrleitungssys-
tem mit hoher
Betriebssicher-
heit, das teilweise
absperrbar ist, um
bei Bedarf Repa-
ratur- oder Erwei-
terungsarbeiten
durchführen zu
können, ohne die
Druckluftversor-
gung zu unterbre-
chen.

Bild 5: 3-D-Ansicht
der optimierten
und realisierten
Druckluftstation.
Das neue Konzept
ließ sich bestens
mit dem vorgese-
henen Platzangebot
vereinbaren. Eine
für die Wasser-
Rückkühlanlage ein-
geplante Fläche
entfiel sogar voll-
ständig.
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