Energieeffizienz

Bei Druckluft
Energieverbrauch und Kosten driicken

Etwa zehn Prozent des industriellen Stromverbrauchs in der Europdischen
Union entfallen auf die Drucklufterzeugung. Das entspricht der enormen
Summe von iiber 80 Milliarden Kilowattstunden pro Jahr. Das Fraunhofer-
Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung ISI, Karlsruhe, zeigt:
Rund ein Drittel kann eingespart werden.

Bild: Kaeser Kompressoren

Die groften Stromverbraucher in Industrie
und Haushalten in den Ldndern der Europdi-
schen Union, aber auch weltweit, sind Elektro-
motoren als Antriebsaggregate [1] fiir die
Drucklufterzeugung, Ventilatoren und Pumpen
[2, 3]. Die Wissenschaftler des Fraunhofer In-
stituts fiir Systemtechnik und Innovationsfor-
schung (Fraunhofer ISI) haben gemeinsam mit
Partnern aus anderen Landern die Druckluftsys-
teme im Auftrag der Europdischen Union unter
die Lupe genommen: EU weit werden mehr als
800 Millionen Euro in die Luft geblasen, weil
Energieeinsparpotenziale nicht genutzt wer-
den.

Kompressoren im Einsatz

Nach der Erhebung der Experten sind in der
Europdischen Union derzeit rund 320 000 Kom-
pressoren mit Leistungen zwischen 10 und 300
Kilowatt im Einsatz [4]. Die meisten, ndamlich

72 Prozent, sind kleiner als 110 kW. Der Markt
fiir Druckluftanlagen ist europaweit stabil, mit
ein bis zwei Prozent Wachstum in Italien, Grie-
chenland und Spanien und einer Stagnation
der Bestandszahlen in den {brigen EU-Lin-
dern. Kompressoren sind sehr langlebige In-
vestitionsgiiter. So haben Gerdte zwischen 90
und 300 Kilowatt eine durchschnittliche Le-
bensdauer von 16 Jahren. In dieser Zeit sind
sie rund 56 000 Stunden in Betrieb. Nur etwa
sieben Prozent werden jahrlich erneuert.

Energie sparen

Der Energieverbrauch von Druckluftanla-
gen wird vom Zusammenspiel und der Effizienz
aller Komponenten der Druckluftanlage beein-
flusst. Das beginnt mit dem Antriebsmotor des
Kompressors und geht iiber das Getriebe, die
Kraftibertragung, die Druckluftaufbereitung,
Verteilung bis hin zu den Druckluftverbrau-
chern, also den Werkzeugen und Maschinen.
Energieeinsparungen lassen sich am ehesten
bei der Installation einer neuen Anlage reali-
sieren. Es hilft aber auch, Komponenten einer
bestehenden Anlage zu ersetzen. Grofe Ein-
sparungen lassen sich schlieBlich durch ange-
messene Wartung und durch regelmaRige Leck-
suche und -beseitigung erzielen. Im Durch-
schnitt belaufen sich die wirtschaftlichen und
technischen Einsparungen auf mehr als 30 Pro-
zent. Alle von den Fraunhofer-Forschern unter-
suchten technischen Malinahmen haben Amor-
tisationszeiten von weniger als drei Jahren.
Am wichtigsten ist es, Verluste durch Leckagen
zu mindern, Anlagen besser auszulegen und
drehzahlvariable Antriebe einzusetzen. Zudem
hat die Warmeriickgewinnung eine grolie Be-
deutung. (Tabelle 1)
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Neuanlagen oder Ersatzinvestitionen

Verbesserte Antriebe (hocheffiziente Motoren, HEM) | 25 2 0,5 0,40 - 24

Verbesserte Antriebe (drehzahlvariable Antriebe, ASD) | 25 15 3,8 3,00 -180

Technische Optimierung des Kompressors 30 7 2ol 1,68 -101

Einsatz effizienter und iibergeordneter Steuerungen | 20 12 2.4 1,92 -115

Warmeriickgewinnung fiir Nutzung in anderen 20 20 4,0 3,20 -192

Funktionen

Verbesserte Druckluftaufbereitung (Kiihlung, 10 5 0,5 0,40 - 24

Trocknung und Filterung)

Gesamtanlagenauslegung inkl. Mehrdruckanlagen 50 9 4,5 3,60 -216

Verminderung der Druckverluste im Verteilsystem 50 3 1,5 1,20 = 12

Optimierung von Druckluftgerdten 5 40 2,0 1,60 - 96

Anlagenbetrieb und Instandhaltung

Verminderung der Leckageverluste 80 20 16,0 12,80 ~-768

Haufigerer Filterwechsel 40 2 0,8 0,64 - 38
Summe#) 32,9

“)Es ist zu beachten, das die gesamten Einsparungen kleiner als die Summe der Einsparungen der einzelnen MaRnahmen sind.

Hemmnisse abbauen

Doch obwohl diese MaRnahmen eine ho-
here Rentabilitdt als viele andere Investitionen
haben, werden sie aus organisatorischen Griin-
den hdufig nicht umgesetzt. Die Wissenschaft-
ler nennen die Griinde:

- Der Stromverbrauch in Druckluftanlagen ist
hiufig fiir die Betriebsleitung unsichtbar.
Denn der Anteil an den Gesamtkosten ist zu-
meist gering.

- Der Stromverbrauch wird haufig als Over-
headkosten in den Unternehmen umgelegt.
Deshalb fiihlt sich niemand verantwortlich.

- MalRnahmen zur Kostenoptimierung bei der
Beschaffung orientieren sich meist nur an
den Investitionskosten fiir die Anlagen,
nicht jedoch an den Betriebskosten. Bei
Druckluftanlagen entfallen jedoch meist
mehr als 75 % der Lebenszykluskosten auf
den Energieverbrauch, wahrend der Anteil
der Investitionen an den Lebenszykluskos-
ten gering ist.

- Die Verantwortlichkeit fiir die Druckluftanla-
gen ist tiblicherweise liber mehrere Manage-
mentfunktionen, Produktion, Instandhal-
tung, Beschaffung, Buchhaltung, verteilt.
Meist fallt es schwer, einen {bergreifenden
Konsens in einem Bereich mit niedriger be-
trieblicher Prioritdt zu erzielen.

Im Grunde ist es auf organisatorische Fak-

notwendigen Entscheidungen fiir Energieeffi-
zienzprogramme zu treffen. Magliche MaRnah-
men haben die Forscher erarbeitet und bewer-

tet: -

- Werbekampagnen zur Steigerung des Be-
wusstseins fiir den Stromverbrauch in Druck-

luftanlagen; -

— Demonstrations- und Pilotvorhaben mit in-
novativen Konzepten, zum Beispiel durch
Gasturbinen angetriebene Kompressoren,
neue Rohrverbindungstechniken, um Lecka-
geverluste zu reduzieren, neue Konzepte der
Druckluftaufbereitung, durch Erdgasexpan-
sionsanlagen angetriebene Kompressoren
oder eine automatisierte Leckageerken-

nung; _

- Messkampagnen, um Nutzern von Druckluft-
anlagen ein besseres Verstandnis des quali-
tativen und quantitativen Einsparpotenzials
ihrer Druckluftanlagen zu vermitteln;

- Wettbewerbe und Preise; Motivation zu ei-
ner optimierten Anlagenauslegung;

- Informationskampagnen, Aus-, Fort- und
Weiterbildung im Hinblick auf Energieein-
sparungen bei Druckluftanlagen;

Tabelle 1
MaBnahmen zur Energie- und Kos-

teneinsparung in Druckluftanlagen.

Lebenszykluskosten, die aufzeigen, dass op-
timierte umweltgerechte Entscheidungen
auch wirtschaftlich optimal sind;
Kennzeichnung und Zertifizierung sowohl
von Anlagenkomponenten als auch von Ge-
samtanlagen;

freiwillige Selbstverpflichtungen zwischen
Herstellern und Anwendern;

Erstellung von Leitfiden, um Outsourcing-
vertrdge fiir Druckluftdienstleistungen zu
verbessern;

Steuern auf Energie oder C0,;
Subventionen, besonders zur Unterstiitzung
bei der Auswahl und Konzeption von Anla-
gen und fiir Audits;

Vorschriften und Normung flir Systemaus-
legung und -betrieb.

Zwei sich erganzende Programme kinnten die

einzelnen MaRnahmen aufgreifen:

- Ein auf Information und Qualifizierung aus-

gerichtetes Programm (,Awareness Raising
Programme (ARP)” umfasst die MaRnahmen

Stromverbrauch in Druckluftanlagen [TWh]

Mehr als die Hilfte des
europdischen Stromver-
brauchs in Druckluft-

OFrankreich
toren bei den Druckluftanwendern zuriick- .gDeuts:h‘l:and anlagen geht zu Lasten
zufiihren, dass energieeffiziente MaRnahmen B von vier Lindern.
nicht umgesetzt werden. Um Hemmnisse abzu- 14 B
bauen, muss bei der Organisation angesetzt )
; y 'H Restliche EU

werden. Das Ziel: Management, also Geschafts-
filhrer oder Technische Leiter, iiberzeugen, die
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im Bereich Information und Entscheidungs-
unterstiitzung und kénnte Einsparungen bis
zu 16,5 % des derzeitigen Stromverbrauchs
in Druckluftanlagen aktivieren.

- Durch die Ergdnzung mit dem MaRnahmen-
Programm fiir Wirtschaftlichkeit, Vorschrif-
ten, Subventionen und Steuern (,,Economic
and Regulatory Programme (ERP)” kinnten
zusammen mit dem ARP Einsparungen bis zu
24,7 % erzielt werden.

Ausblick

Zusammen mit den Kompressoren, Pum-
pen und Kaltekompressoren entfallt ein Anteil
von rund 800 TWh des elektrischen Energiever-
brauchs auf Motorenanwendungen. Dabei las-
sen sich erhebliche Einsparpotenziale realisie-
ren, die im Bereich der Druckluftanlagen bei
rund 32 % liegen.

Im Bereich der Druckluftanlagen lieRen
sich bei Umsetzung entsprechender Programme
in der Europdischen Union Energieeinsparun-
gen von etwa 13 bis 20 TWh realisieren. Umge-
rechnet auf die Minderung der CO,~Emissionen
bei der Stromerzeugung ergibt sich eine Emis-
sionsminderung von 5,3 bis zu 7,9 Millionen
Tonnen CO0,. Bei einem durchschnittlichen

Messkampagne

Information und
Qualifikation

hoch

Selbstverpfiich-
tung Anwender

QARP Programm

OMégliche Ergénzung
des ARP

O ERP Programm

Betreiber

= Werbekam-
pagne

niedrig

Selbstverpflich-
tung Hersteller

Mogliches Potential
mittel

Wettbewerb

System
Zertifizierung
Komponenten

Labeliing

Zuschilsse und
Steuern

Strompreis von 0,05 Euro/kWh lieRen sich in
der Europdischen Union neben der Emissions-
minderung Energiekosteneinsparungen von
rund 800 Millionen Euro pro Jahr realisieren.
Aufgrund dieser attraktiven Randbedin-
gungen flir das Energiesparen und die kosten-

Demonstra-
tionsvarhaben
LCC Programm Wettbewerb
Planung
Leitfaden Con-
fracting

~

: -
kurz mittel lang

Umsetzungszeitraum

Ein Mix von MaRnahmen kann zu mehr Energie-
effizienz fiihren: Darunter kurzfristig zu leisten-
de Werbekampagnen, aber - auf lange Sicht -
auch Steuervergiinstigungen.

giinstigen Rahmenbedingungen fiir die Emis-
sionsminderung bereitet derzeit das Fraunho-
fer IST zusammen mit der Deutschen Energie-
Agentur, dem Verband der Deutschen Maschi-
nen- und Anlagenbauer und weiteren Indus-
triepartnern die Umsetzung eines entsprechen-
den Programms in Deutschland vor. Bereits zur
diesjdhrigen Hannover Messe Industrie, die
den Themenschwerpunkt Drucklufttechnik hat,
soll das endgiiltige Konzept vorgestellt werden
(Halle 6: B 30). Ein Programm mit einem &hn-
lichen Ansatz gab es bereits in den USA mit
grolRem Erfolg[5].

[1]Schmid, C.; Radgen, P.: Stand der rationellen Ener-
gienutzung bei Motorenanwendungen. Messe E-World of
Energy, Teilkongress Rationelle Energienutzung, Essen,
13.-15. Februar 2001.

[2]ISR, IS, ETSU et.al.: Improving the penetration of
energy-efficient motors and drives. Final Report, 1999,
[3]Radgen, P.: Analyse des Energieverbrauchs und der
Energieeinsparpotentiale beim Einsatz von Ventilatoren
in den Ldndern der Europdischen Union. VOI Bericht
Ventilatoren — Entwicklung, Planung, Betrieb, VOI Ta-
qgung, 20./21. Februar 2001, Braunschweig.

[4]Radgen, P; Blaustein: Compressed Air Systems in the
European Union, Energy, Emissions, Savings Potential
and Policy Actions. LOG_X Verlag, Stuttgart, 2001 (er-
hltlich iiber Fraunhofer ISI, Karlsruhe, oder den Buch-
handel).

[5]DOE: United States Industrial Electric Motor Systems
Market Opportunities Assessment. OIT; US DOE, Decem-
ber 1998,

Umwelt April/Mai 4/5 - 2001



