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Druckluftenergie

Uberall wird Energie-Effizienz groB geschrieben. Dabei kaum beachtet und wohl auch nicht beriicksichtigt

ist die einzigartige Blindleistung der populdren Druckluftenergie im industriellen Bereich. Hauptschwach-

punkte sind nicht die relativ modernen Kompressoren, sondern die unter energetischen und wirtschaftli-

chen Gesichtspunkten falsch geplanten oder vernachlissigten, vom technischen Fortschritt unberiihrten

Druckluftverteilungen.

Autor:

Karl-Heinz Feldmann, Ge-
schaftsfihrer der METAPIPE
Rohrsystem und Verbindungs
GmbH, Dortmund

Druckluftbetriebene
Roboter in der Auto-
industrie

Die deutsche Industrie kdnnte viel
Geld sparen, wenn sie Energie intel-
ligenter nutzen wirde, anstatt sie zu
verschwenden. Unternehmensbera-
ter (Arthur D. Little) rechnen mit
rund einem Drittel der Energie, die
fast alle Betriebe einfach wegsparen
konnten. Und eine EU-Studie') ver-
weist auf ein riesengrofes Einspar-
potenzial bei der teuren Druckluft-
energie:,..... Fallstudien zeigen, dass
Einsparungen im Bereich zwischen
5 und 50 % mdglich sind". Die be-
treffe 80 von 100 Betrieben.
Hauptschwachpunkte sind nicht
die relativ modernen Kompressoren,
sondern die unter energetischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten falsch geplanten oder vernach-
|assigten Druckluftverteilungen. Es
fehlen sowohl bei Anwendern und
Planern Kenntnisse, die unter den
Schlagworten Best Available Tech-
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nology, Ecoefficiency, Life Cycle
Costs sowie unter Beachtung ganz-
heitlicher Systemtechnik eine Rolle
spielen.

Arnold G. Stapel, friiher Pressespre-
cher von Atlas Copco: ,,Druckluft ist
ein natirliches, leicht zu speichern-
des und einfach dosierbares Ener-
giemedium mit dem einzigen Nach-
teil, in der Technikerausbildung
nicht vorzukommen."2)

Unrichtige Ausgangsdaten,
Konzentration auf nebenséachliche
Details, fehlender Uberblick {iber
Komplexitat (Schnittstellenproble-
matik), Stand der Technik bzw.
grundsatzliche methodische Nor-
men sind die Krux urséachlich
schlechter Planungsqualitat.

Das Fehlen von Grundkenntnis-
sen, die zersplitterten Zustandig-
keiten in den Betrieben und die da-
raus resultierende fehlende Kos-
tensensibilitdt werten das Wissen
von Komponentenanbietern - und
und sei es nur Fachchinesisch - zu
Herrschaftswissen auf. Kein An-
wender moéchte als DAU, dummster
anzunehmende User, beldchelt
werden. Ergebnis der sich daraus
ergebenden, mehr verwaltenden
statt gestaltenden Druckluftener-
gienutzung: siehe EU-Studie.

Die vor diesem Kriteriennebel
dazu noch haufig anzutreffende
Konzentration auf Investitionskos-
ten anstelle auf die Costs of Owner-
ship, also die Folgekosten (Abb. 2),

fihren oft zu einem (unsichtbaren)
Kostenturbo und zu Ressourcenver-
geudung.

Druckluftenergie hat seit jeher ein
konkurrenzloses Anwendungsspek-
trum. Kraft, Prazision und gefahr-
lose Anwendung sind die unersetzli-
chen Eigenschaften bei dem Betrieb
von Robotern, Luftlagern bis zum
Handling in der Chipindustrie.

Diese Vorteile und die schlichte
Annahme, dass Druckluft wie Atem-
luft nichts oder wenig kostet, verkla-
ren haufig den Blick auf die wohl
teuerste Energieart: Aus 100 %
elektrischer Energie werden nur ca.
5 % mechanische Energie in Form
von Druckluft. Von dieser geringen
Ausbeute werden zudem in 75 % al-
ler Betriebe nochmals 50 % und
mehr auf dem Wege zwischen Kom-
pressor und Verbrauchern vergeu-
det.

Es gibt bei der Druckluftenergie
oft weder ein Energie-Monitoring
noch Energie-Controlling. Meistens
existiert ein ,,Technisches Control-
ling", dass aber nur der Versor-
gungssicherheit gilt, damit die
Druckluftversorgung im Betrieb
funktioniert. Schwachstellen durch
Planungs- oder Systemfehler wer-

) EU-Studie ,,Compressed Air Systems in
the European Union" (ISBN 3-932298-16-0,
Stuttgart 2001)

2) www.druckluft-effizient/newsletter/
person/ags/php?m=news
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den daher unter dem normativen
Zwang der Betriebssicherheit teuer
kompensiert: Leckagen (ca. 30 %)
durch Verdoppelung der Kompres-
soren bzw. Druckabfalle (ca. 20-30
%) durch aufwandige Uberverdich-
tung.

Bevor jemand bei der Inhouse-Pla-
nung (Pi mal Daumen) ohne Fach-
kenntnisse freigiebig viel Geld aus-
gibt, wadre es besser, flr einen
Bruchteil dieser Summe einen kom-
petenten, erfahrenen Berater fir
eine schlissige Druckluftstrategie
einzuschalten. Diese Vorgehens-
weise ist in jedem Fall billiger; die
Haftung fir Planungsqualitat nach
dem Stand der Technik ergibt sich
automatisch.

Die Frage ist nur: Wo gibt es
diese informierten, effizienten, 16-
sungsorientierten Dienstleister mit
Druckluftkenntnissen, die in Syste-
men, d.h. vom Kompressor Uber
Aufbereitung und Verteilung bis
zum Werkzeug, denken.

Ursache des Dilemmas fur die
im Markt vornehmlich agierenden
Komponentenverkdufer sind die
Fallgruben bei der Systemvertrag-
lichkeit der offerierten Komponen-
ten. Kritiker nennen das Minimax-
Strategie: Minimaler Erfolg (fiir den
Verkdufer) bei maximalem Schaden
(fur den Kaufer).

Hilfreiche und kostenlose Ori-
entierung bieten in jedem Fall die
Fakten der Kampagne Druckluft-effi-
zient (www.druckluft-effizient.de),
die jeder Betreiber bzw. Planer zur
Hand haben sollte.

Vor dem Hintergrund eines ho-
hen Servicegrades (Betriebsstill-
stande kosten viel Geld) und mdg-
lichst niedriger Kosten je m3 Luft
am Werkzeug gibt es vier Basiskrite-
rien fir eine gute Planung, die un-
bedingt zu dokumentieren sind:

1. ausreichender Volumenstrom,

2. moglichst niedriger Fliefdruck,
z.B. 6 bar,

3. eine definierte Luftqualitat
(ISO 8573-1/2001),

bei ein- und mehrschichligem Betrieb:

7500 Bhia

- Basis:
Stromkosten:
0,08 EURO/KWH

Abschreibungs-
kosten:
5 Jahre

Zinsen:
5%

Energlekosten

Kapitaldienst

‘Wartungskostan

4. Druckabfalle, max. 1-1,5 bar
(Kompressoren max. < 0,5 bar,
Aufbereitung < 0,3 bar, Druck-
luftverteilung O,1 bar, Anschluss-
bereich £ 0,3 bar).

Der Volumenstrom ist unter Beach-

tung der Leckagen je nach Rohrver-

bindung (Gewinderohre ca. 30 %),
der Wachstumsreserven fir die
nachsten 5-10 Jahre (30-50 %), ei-
nes Zuschlages fir dlter werdende

Werkzeuge mit groperem Luft-

bedarf (ca. 10 %) zu kalkulieren.

Die Druckluftqualitat, spezifi-
ziert nach ISO 8573-1/2001, sollte
aus Kostengriinden nur so gut wie
notig gewahlt werden. Die Qualitats-
klassen erfordern obligatorisch ei-
nen genau spezifizierten, sich quasi
automatisch ergebenden zentralen
Aufbereitungsaufwand.

Eine dezentrale, kostentrachti-
gere Aufbereitung ist nur notwen-
dig, wenn z.B. fir einzelne Anwen-
dungen eine héherwertige Luft be-
notigt wird (z.B. Spritzanlagen) oder
wenn der Rohrwerkstoff bei alten

Netzen durch Oxidation oder Korro-
sion die Luftqualitat verschlechtert.
Moderne korrosions- und oxidati-
onsfeste Rohre, z.B. aus Kunststoff,
substituieren mehr und mehr kon-
ventionelle Rohrsysteme und bedin-
gen keine dezentrale Aufbereitung.
Sie sind verlegt zudem nicht teurer
als konventionelle Rohrwerkstoffe.

Beim Fliepdruck ist bei der Pla-
nung ein moglichst niedriger Wert
anzusetzen, z B. 6 bar, auch wenn
derzeit mit einem hdheren Flief3-
druck gefahren wird. Spater kann
bei einer niedrigeren (kostengiins-
tigeren) Verdichtung dann auch der
gleiche Volumenstrom durch das
Druckluftnetz geférdert werden
kann.

Unterdimensionierte Rohre be-
dingen zur Kompensation eine ho-
here Verdichtung, die pro Bar ca. 10
% zusatzliche Energie kostet. Die
Folgen unnétig héherer Verdichtung
sind neben abnehmender Kompres-
sorenleistung ein hdherer Ver-
brauch der Werkzeuge ohne eine

..., dass aus 100 % elektrischer Energie nur ca. 5 % Druckluft entstehen?
..., dass die Ursache unnoétiger Verdoppelung der Druckluftkosten in 80 von
100 Betrieben schlecht geplante Druckluftnetze sind?

..., dass 75 % der Lifecycle-Kosten Energiekosten sind und somit die Investi-

tionskosten eine ziemlich untergeordnete Rolle spielen.

..., dass eine Druckluftverteilung eine Energieleitung wie im Elektrobereich
ist und keine Ahnlichkeit mit Wasser- oder Heizungsleitungen haben sollte
und schon gar nicht ausschreibungsmapig in ein Sanitarpaket gehért?

Abbildung: Druckluft effizient

Druckluftenergie

Die Kostenschwerpunkte
der Druckluftenergie
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Druckluftenergie
Energiesparkampagne Druckluft
woruckluft
Zind:
_dena e
e Aktivititen:

Fraunhofer

witinud
FyrAretodn g ud
Inrowtnealondung

kostenfreie Druckluft Messungen
Druckiuft Benchmarking
Herstellemneutrales Internetportal
Anlagen Wettbewerh

Die 2001 gestartete Ener-
giesparkampagne ,,Druck-
luft effizient" geht 2004

weiter. Gefordert wird die

Kampagne auch vom BMWA.

tenfrefer Druckluft N ter
Analyse Programm Lebenszykduskosten

Leitfaden fir das Druckluft-Conltracting
Infarmationen »u Forderprogrammen

Informationen unter wew.druekluft-effizient.de

Gegenleistung sowie héhere Lecka-
gen.

Sinnvollerweise sollte auf die
FlieBgeschwindigkeiten der Luft ge-
achtet werden, d.h. im Kompresso-
renraum maximal 3 m/s und im ei-
gentlichen Netz maximal 6 m/s. Eine
gute computergestitzte Dimensio-
nierung zeigt diese im Einzelnen er-
forderlichen Kriterien automatisch
auf. Kleine Nennweiten machen aus
flauer Power keine Druck-Luft

Die Anforderungen an eine
Druckluft-, also Energieverteilung,
sind vom Sachverstand her gleich
hoch wie bei einer Stromverteilung.
Es empfiehlt sich bei fehlender Er-
fahrung in jedem Fall, den guten und
meist kostenlosen Rat eines Uber
das Internet zu findenden Spezialis-
ten in Anspruch zu nehmen.

Die Fehler der Vergangenheit
sind schon optisch sichtbar an den
Rohrbasteleien in den Betrieben.

Der zugrunde liegende Mangel an
Wissen wird hinsichtlich der teuren
Ldcher (25-35 %) und der Flaschen-
hélse (bedingt Druckabfall von 2-3
bar) durch eigentlich unnétige Ver-
doppelung der Kompressorenanzahl
und der Verdichtungshéhe Gberpro-
portional teuer kompensiert.

Die Rohrfiihrung kann nach be-
trieblichen Gesichtspunkten in Form
von Stichleitungen, Ringleitungen
oder vermaschten Systemen erfol-
gen. Die Anordnung sollte die M6g-
lichkeit bieten, durch Reserven bei
Betriebserweiterungen mit zu wach-
sen. Zur Erhéhung des Servicegra-
des sollte die Anordnung absperr-
bare und erweiterungsfahige Ver-
netzungen aufweisen.

Bei den Rohrwerkstoffen geht
der Trend zu korrosions- und oxida-
tionsfesten Rohrsystemen, z.B. aus
Kunststoff mit spaltlosen Rohrver-
bindungen (gelbtet, geschweifit oder
geklebt). Da heute nur Spezialisten
in der Lage sind, Multi-Purpose-
Rohre aus Kunststoff mit vielleicht
Formteilen und Armaturen aus un-
terschiedlichen Werkstoffen in ihren
Eigenschaften vor dem Hintergrund
der Druckgeraterichtlinie zu tUber-
schauen, empfiehlt es sich, sicher-
heitshalber Premium-Rohrsysteme
fir Druckluft zu wahlen.

Hierbei gewahrleistet der Her-
steller nicht nur die Verwendbarkeit
mit den spezifischen Anwendungs-
anforderungen an das Medium
Druckluft, sondern auch, dass alle
Komponenten hinsichtlich der Si-

www.atlascopco.de: 190-seitiges Handbuch ,,Druckluftverteilung in der
Industrie”, kostenlos anzufordern unter actools.de@atlascopco.com sowie
Broschire ,,Volles Rohr fir mehr Produktion”

www.drucklufttech.de: VDMA Kompressoren, Druckluft und Vakuumtechnik
www.druckluft-e-market.de: Druckluft E-Markt

www.druckluftverteilung.de: Infobank Druckluftverteilung und Literatur

www.ea-nrw.de: Energieagentur NRW

www.knowpressure.org: Compressed Air Challenge
www.oit.doe.gov/best practises: Office of Industrial Technologies
(compressed air cost, reduction strategies)
www.druckluft-news.de: Aktuelle Infos aus der Drucklufttechnik

cherheitsfaktoren (Temperatur-/
Druckfunktion) in Bezug auf Lebens-
dauer (50 Jahre), Ausdehnungs-
koeffizienten und die Zahl der Halte-
rungen aufeinander abgestimmt
sind. Abgleichlisten zur Feststellung
der Qualitatsunterschiede nach
werkstoffbedingten Kriterien gibt es
ebenfalls im Internet (www.druck-
luftverteilung.de).

BezUglich der obligatorischen
Vermeidung des Risikos von Lecka-
gen werden grundsatzlich nur spalt-
lose Rohrverbindungen empfohlen.
Die lebenslange Dichtigkeit spalthal-
tiger Verbindungen kdnnen die her-
steller dagegen in der Regel nicht
garantieren.

Bei der Dimensionierung hilft
eine gute Software. Erfahrene Spe-
zialisten sind gern bereit, solche Di-
mensionierungen vorzunehmen und
Ratschldge zu geben, meistens so-
gar kostenlos. Das Ergebnis der Di-
mensionierung hdngt neben dem
Volumenstrom im Wesentlichen ab
vom Druck und dem Druckabfall, be-
dingt durch die strémungstech-
nischen Langen. Obacht ist zu ge-
ben bei allen Rohrsystemen, deren
Formteile 0.d. den Innendurchmes-
ser reduzieren.

Das Ergebnis aller Planungs-
anforderungen sowie der gewahlten
Rohrsysteme mit Nennweiten, Dri-
cken, Druckabfallen, gewahlten In-
nendurchmessern und Leckagen ist
zu dokumentieren und sollte auch
aus den Ausschreibungsunterlagen
ersichtlich sein.

Die bisher in Ausschreibungen
Ublichen Materialfriedhéfe fur
Drucklufttechnik, méglichst als
nachrangige Position in einem Sani-
tarpaket angefragt bei Installateu-
ren und Rohrverlegern, fiihren zu
Ergebnissen, wie sie die EU-Studie
widerspiegelt.

Druckluft ist populdr und sehr
teuer. Wegen der grofen Einspar-
potenziale sollte sie eigentlich
Chefsache sein. Auf die Druckluft
bezieht sich wohl die letzte grofe
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Energievergeudung in der Indus-
trie. Vom Geflhl her werden die
Kosten der Druckluft sowohl von
Anwendern, Controllern als auch
von Planern unterschatzt bzw. ne-
giert nach dem Motto: Atemluft
kostet nichts, Druckluft mag etwas
teurer sein.

In den wenigsten Betrieben
werden die Druckluftkosten syste-
matisch erfasst. Es gehen bis zu 40
Kostenarten darin ein. Die Vertei-
lung auf Kostenstellen erfolgt in Er-
mangelung von Messdaten ziemlich
willkdrlich.

Hinzu kommt eine organisierte
Unzusténdigkeit in den Unterneh-

men fur komplette Druckluftsys-
teme. Es gibt viele Verantwortliche
fur das technische Funktionieren
einzelner Komponenten. Fir Kos-
ten- bzw. Energieeinsparung und
Ressourcenschonung ist haufig nie-
mand zustandig.

Einen Uberblick tiber not-
wendige Grundkenntnisse geben
einschldgige Seminare, wie sie die
Technischen Akademien Esslingen
und Wuppertal anbieten bzw. das
Haus der Technik sowie die Kam-
pagne Druckluft-effizient. Die
TA Wuppertal veranstaltet z.B. am
28. April das nachste Druckluft-
Seminar.

Literatur

1
Druckluftenergie - EU-Studie
zeigt Schwachstelle. in: Technik
am Bau (TAB) Nr. 2/2003, S. 53-59
2
Druckluftenergie - die unsicht-
baren Verluste. in: Industriebau
Nr.5/2003, S. 44-47
3
Optimale Druckluftverteilung
leicht gemacht. Broschiire, 35
Seiten, Metapipe
A
Feldmann/Mohrig/Stapel: Druck-
luftverteilung. Grafeling/
Miinchen 1985, ISBN
3-87806-081-5
5
Druckluftkompendium. Verlag
Marie Leidorf, ISBN 3-89646-03-X

Druckluftenergie

6
E. Ruppelt (Herausgeber): Druck-
lufthandbuch. Essen 2003, ISBN
3-8027-2548-4
1
J. Wieczorek: Die wirtschaftliche
Druckluftstation. Resch-Verlag,
ISBN 3-87806-129-3
8
K.-H. Feldmann: Optimale Druck-
luftverteilung. Renningen 2003,
ISBN 3-8469-2062-4
9
Ruppelt/Bahr: Taschenbuch
Drucklufttechnik. Essen 2000,
ISBN 3-8027-2188-8



