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Zusammenfassung

Der Stromverbrauch fiir Druckluftanwendung betragt in Deutschland ca. 14 TWh pro Jahr.
Eine EU-Studie konnte dabei aufzeigen, dass wirtschaftliche Energieeinsparpotentiale von
mehr als 30 % existieren, was allein in Deutschland einer Einsparung von 2 Kohlekraftwer-
ken, einer Strommenge von ca. 5 TWh oder einer Emissionsminderung von 2,9 Millionen
Tonnen CO, entspricht. Die Kampagne ,Druckluft effizient‘konnte im Rahmen einer Viel-
zahl von Druckluftaudits diese Emissionsminderungspotentiale bestatigen. Da in fast jedem
Betrieb eine Druckluftanlage vorhanden ist, kdnnten demnach alle Unternehmen einen Bei-
trag zur Emissionsminderung leisten. Im Rahmen dieses Beitrags werden sowohl individu-
elle Beispiele vorgestellt als auch verallgemeinerte Ergebnisse vorgestellt. Einen guten
Einstieg bietet zuklnftig auch das kostenfrei internetbasierte Benchmarking, dass Ende
2003 gestartet wurde.

1 Einfdhrung

Der Stromverbrauch in Industrie und Kleinverbrauch ist in den Landern der Européischen Union
und weltweit insbesondere mit dem Einsatz von Elektromotoren as Antriebsaggregaten verbunden.
Abschétzungen gehen fur die EU von einem Stromverbrauch von ca. 800 TWh fir Motoranwen-
dungen aus. Wesentliche Verbrauchsschwerpunkte im Bereich der Motorenanwendungen sind
dabe die Drucklufterzeugung, die Ventilatoren und Pumpen. In dlen drel Einsatzbereichen beste-
hen dabei grof3e Energieainsparpotenziae, die in den meisten Falen, selbst bel den derzeit niedri-
gen Stromkosten, wirtschaftlich erschlossen werden konnen. [Almeida, 1999]. Die wirtschaftlichen
Eingparpotentiae im Bereich der Druckluftanlagen zu erschlief¥en it Zid der Kampagne ,, Druckluft
effizient”. Diese baut auf den Ergebnissen der Druckluftstudie fir die Europdsche Union auf, an
der das Fraunhofer IS federfihrend betelligt war [Radgen, Blaustein, 2001]. Die Ergebnisse der
Druckluftstudie wurden bereits an anderer Stelle vorgestellt [Radgen, 2001].

Trotz der Wirtschaftlichkeit von Malinahmen im Bereich der Drucklufterzeugung besteht in der
Praxis en Umsetzungsdefizit, obwohl die Malinahmen mes eine hdhere Rentabilitét ds Invedtitio-
nen in anderen Bereichen haben. Griinde hierfir snd u.a:

» Dea Sromverbrauch in Druckluftanlagen ist héufig fir die Betriebdetung unschtbar, da er
héufig nur einen kleinen Antell an den Gesamtkosten hat.

» Der Stromverbrauch und insbesondere der Stromverbrauch in Druckluftanlagen wird héufig as
Overheadkogten in den Unternehmen umgdegt. Aus diesem Grund it im Unternehmen melst
niemand direkt fUr diese Kosten verantwortlich

» Mad¥ahmen zur Kogtenoptimierung be der Beschaffung orientieren sch meist nur an den In-
vedtitionskosten fir die Anlagen, nicht jedoch an den Betriebskosten. Im Bereich der Druck-



luftanlagen entfalen jedoch meist mehr as 75 % der Lebenszykluskosten auf den Energie-
verbrauch, wahrend der Antell der Investitionen an den Lebenszykluskosten gering i<

» Die Verantwortlichkeit fir die Druckluftanlagen ist Ublicherweise Uber mehrere Managemen-
funktionen (Produktion, Ingandhdtung, Beschaffung, Buchhdtung) vertelt. Meag falt es
schwer einen Ubergreifenden Konsens in einen Bereich mit niedriger betrieblicher Prioritét zu
eziden.

Da die Hemmnisse zur Umsetzung energieffizienter Ma3nahmen im Grunde auf organisatorische
Faktoren bel den Druckluftanwendern zuriickgehen, miissen sich die mdglichen Mal3nahmen an
Anwendern orientieren und auf Organisationsveranderungen abziden. Das Zid ig es, das Mana-
gement (Gechéftfuhrer, Technische Leiter) zu Uberzeugen, die notwendigen Entscheidungen fir die
Durchfihrung von Energiedffizienzprogrammen zu treffen.

2 Ergebnisseder Messkampagne

2.1 Auditsim Sektor WZ 31 Herstellung von Geréaten der Elektrizitéts-
erzeugung, -verteillung

Im Rahmen des Projektes wurden ca. 80 Druckluftauditsin verschienden Unternehmen verschie-
dengter Branchen durchgeftihrt. Im folgenden sollen die Ergebnisse der Druckluftaudits in drel Un-
ternehmen des Industriezweigs Herstdllung von Geréten der Elektrizitéiserzeugung, -verteilung (WZ
31) vorgestellt und gegenliber gestellt werden. Der Industriesektor verbrauchte im Jahr 2000 ins-
gesamt 4,7 TWh Strom. Nach Abschétzungen des Fraunhofer ISl entfdlt davon ein Verbrauch
von ca. 0,7 TWh oder 15 % des gesamten Stromverbrauchs auf die Drucklufterzeugung. Bel a-
nem Gesamtumsaiz der Branche von ca 90 Mrd. Euro betragen die Gesamtenergiekosten am
Bruttoproduktionswert nur 0,7 %. Dieser Antell liegt deutlich unter dem Durchschnitt des verar-
beitenden Gewerbes insgesamt, in dem die Energiekosten durchschnittlich 1,5 % betragen (2000).

Im Rahmen der Messkampagne wurden messtechnische Analysen in drel verschiedenen Unter-
nehmen der Branche durchgefiihrt. Diese drei Unternehmen gehodren jedoch zu unterschiedlichen
Untergruppen. Eswurde jeweils eine Messung in den folgenden Untergruppen durchgefihrt.

31.10Hergellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren (A)
31.40 Hergtellung von Akkumulatoren und Batterien (B)
31.62 Hergtellung von songtigen eektrischen Ausriistungen an.g. (C)

Zur Vereinfachung erfolgt im folgenden Text die Zuordnung des jewelligen Unternehmens Uber den
Kennbuchgtaben. Alle drei untersuchten Druckluftstationen sind jewells nur mit Kompressoren
eines Hergstellers ausgestattet. Jedes Unternenmen arbeitet dabel mit einem anderen Kompresso-
renhersteller zusammen. Angaben zu den drei Druckluftstationen fasst Tabelle 1 zusammen.



Tabelle 1: Zusammengte lung der Daten der Druckluftaniagen
Einheit [A B [C
Kompressorentyp 06leingespritzte Schraubenverdichter
Khlung alle Kompressoren mit Luftkiihlung
Warmerlckgewinnung vorhanden Wasser Wasser Luft
(teilweise) (teilweise)
Anzahl Kompressoren - 3 7 3
Installierte Nennleistung der Verdich-| kW 180 850 97
ter
Durchschnittliches Alter der Kom-| Jahre 21 156 8
pressoren in 2004
Kondensatableiter schwimmer elektronisch+ elektronisch
zeitgesteuert
Trockner Typ Kalte Kéte Kalte
Lange der Hauptleitung m 1200 400 530
Nennweite der Hauptleitung D 3 Zall 100 mm 40mm
Verbindungsart der L eitungen schrauben schwei3en schwei3en

Die Andysen wurden von drel unterschiedlichen Projektpartnern der Kampagne Druckluft effizient
durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Beitrages wird bewusst darauf verzichtet die Hersteller oder Un-
ternehmen im enzelnen zu benennen, da es Zid der Kampagne Druckluft effizient igt, Druckluftan-
wender so weit moglich unabhdngig und neutrd zu informieren. Tabelle 2 ligfart enige dlgemene
Informationen zu den Unternehmen. Gearbeitet wird dabe zwischen 2 und 3 Schichten, wobel ein
Unternehmen (B) rund um die Uhr arbeitet. Die jahrlichen Stromkogten liegen zwischen 75 und

500 Tausend Euro j&hrlich.

Tabelle 2: Angaben zum Unternehmen

A B C
Anzahl Schichten 2 3 (24 h/24 h) 3 (Mo-Fr)
1SO 14000 ja ja ja
jahrliche Stromkosten 230.000 Euro/a 500.000 Euro/a 75.000 Euro/a
Mitarbeiter 700 500 97

Ergebnisse ausder M esstechnischen Analyse

Ermittelte Druckluftkennzahl 0,147 0,126 0,160
(kWh/n?')
Druckband (bar 0) k.A. 6,9-84 7,7-84
Ermittelte  Stromkosten  fur die| 31174 Euro/a 165.179 Euro/a 12.220 Euro/a
Drucklufterzeugung
Anteil des Stromverbrauch fir die 13,6 % 33,0% 16,3%
Drucklufterzeugung
L eckageanteil 50 % 8,5% 56,6
Leerlaufantell 35% 53 % 53 %
Leerlaufkosten 19% 175% 28%

Im Rahmen der Messkampagne wurden bel dlen dre Betrieben Volumenstrommessungen auf
Basis der Auswertung der Last/Leerlaufsignale der Kompressoren durchgefiihrt. Abbildung 1 bis




Abbildung 3 zeigen die Ergebnisse der Druckluftmessungen in den drel Unternehmen. In einzelnen
sollen die Besonderheiten kurz erléutert werden.

Unternehmen A

Wiein Abbildung 1 zu erkennen zeigt das Verbrauchsprofil fir dle Werktage einen nahezu glei-
chen Velauf, der jedoch darke Schwankungen enthdt. Einen deutlichen Rickgang des
Verbrauchs erkennt man zur Frihstiickspause gegen 9.00 und zur Mittagspause gegen 12.30. Der
maximale Druckluftbedarf betrug ca. 15 ni/min. In den Abend- und Morgenstunden liegt der
Verbrauch relativ konstant bei 6,9 n? /min, an Wochenende bei ca. 5 n? /min. Dieser Anteil des
Verbrauchs, der nahezu vollstandig auf die Leckagen entfdlt fihrt dazu, dass ca. 50 % der -
zeugten Druckluftmenge nicht zum Verbraucher gdangen. Be der Auswertung der Laufzeiten der
Kompressoren ergab sch folgendes Ergebnis. Im Messzeitraum liefen nur zwel der drel Kompres-
soren. Der durchschnittliche Leerlaufanteil an den Betriebsstunden betrug 35 %, entsprechend 19
% der Gesamtkosten. Die Druckluftkennzahl wurde zu 0,147 KWh/nT ermittelt.

Abbildung 1: Druckluftverbrauchsprofile Uber eine Woche bei Unternehmen A

Unternehmen B

Fur das Unternehmen B, dass rund um die Uhr produziert, ergeben sich zwar keine grofieren -
gexzeitlichen Schwankungen des Verbrauchs (Ausnahme zu den Pausenzeiten um 9.30; 12.30;
16.30 und 19.00), deutlich zu erkennen ist aber die grof3e Bandbreite des Verbrauchs zwischen 20
und 60 nt /min, vgl. Abbildung 2. Die absolute Hohe des Verbrauchs ist dabei abhéngig von der
Anzahl und den Typen der gerade eingesetzten Produktionsmaschinen, die sch nach der Nachfra-
ge der Produkte richtet. Da die Messung Uber einen der wenigen produktionsfreien Tage lief
(Pfingstmontag 9.6.2002), kann man auch aus dieser Messung den Leckageanteil ableiten, der bel
ca. 3,5 nT /min liegt. Dies entspricht ca. einem Anteil von 8,5 % der jahrlichen Liefermenge. Im



Messzeitraum kamen 7 der 8 Kompressoren zum Einsatiz. Der Leerlaufantell betrug im Durch
schnitt 53 %, entsprechend 17,5 % der Gesamtkosten. Obwohl der Leerlaufantell bel Unterneh
men B hoher s be Unternehmen A i, haben die Leerlaufkosten einen geringeren Antell. Diesist
darauf zurtickzufihren, dass der Leerlaufantell nicht mit der Grof3e der Kompressoren gewichtet
wurde. Je grofRer der Kompressor umso kleiner sollte der Leerlaufanteil sein, denn die grof3en
Kompressoren sollten stets die Grundlast decken, wéhrend mit Hilfe von kleinen Kompressoren
die Spitzenlast abgedeckt wird. Dies konnte natlirlich auch Uber einen drehzahlgeregeten Kom:
pressor erfolgen.
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Abbildung 2: Druckluftverbrauchsprofile Gber dreieinhalb Wochen bei Unternehmen B

Unternehmen C

Im Unternehmen wurde eine Messung Uber ca 7 Tage durchgefiihrt. Abbildung 3 zeigt das
Verbrauchsprofil des Unternehmens in diesem Zeitraum. Der maximae Druckluftbedarf im Mess-
zeitraum betrug 5,3 N /min. In der Zeit vor Produktionsbeginn um 6.00 sind normaerweise keine
Verbraucher an Netz, der Luftverbrauch is demnach dlein auf Leckagen zurlickzuftihren und
betrug durchschnittlich ca. 1,2 n? /min. Dies entspricht ca. 56 % der im Durchschnitt erzeugten
Luftmenge. Die Schwankungsbreite an den verschieden Tagen ist jedoch enorm, so das nicht ganz
auszuschlief¥en ist, dassin diesser Menge auch Bedarf von Maschinen enthalten ist

Im Unternehmen C betrug der Leerlaufantell der beiden zum Einsatz kommenden Kompressoren
im Schnitt 53 %, die Leerlaufkosten betrugen 28 %.



Abbildung 3: Druckluftverbrauchsprofil einer Woche be Unternehmen C

Auf Bads der durchgefiihrten Messungen in den drel Unternehmen wurden Optimierungsvorschia:
ge erarbetet. Dabe reichten die Verbesserungsvorschlége von nahezu kogtenfreien Malinahmen,
wie dem vollstandige Abschdten der Druckluftanlage am Wochenende oder in der Nacht, Uber die
Leckagesuche und Besatigung, der Anschaffung einer Ubergeordneten Steuerung oder eines gro-
[feren Druckluftbehdters bis zu Invedtitionen in neue Kompressoren, z.B. Anschaffung kleiner Spit-
zenlastanlagen bzw. der Einsatz eines drehzahlgeregelten Verdichters.

Die ermittelten Einsparpotentide lagen zwischen 21 und 66 % bel Amortisationszeiten zwischen
zwel und vier Jahren, Tabelle 3. Dabel blieb jedoch unbertickschtigt, das im Falle des Austauschs
von Kompressoren aufgrund des Alters der vorhandenen Anlagen ohnehin ein Ersatizbedarf le-
stand.

Tabelle 3: Ermittelte Eingoarpotentide

Einheit a i
Drucklufteinsparung 10° n? /a 1,44 | 061 | 021
K osteneingparung Euro/a (gerundet) 21.000 | 66.000 | 7000
Stromeinsparung absolut MWh/a 343 563 72
Stromeingparung relaiv % 66 21 59
Emissonsminderung t CO, /a 199 327 42

Im Rahmen der Nachbefragung gaben die Unternehmen an, dass inshesondere die Leckagesuche
und Besaitigung umgesatzt wurde. Malinahmen die hthere Investitionen erfordern wurde kurzfrigtig
nicht realisiert, obwohl die Amortisationszeiten bel ca. 2-3 Jahren lagen.

Die ermittdten Druckluftkennzahlen in den drel Unternehmen lagen zwischen 0,126 und 0,160
KWh/nT . Diese recht hohen Werte sind zum einem auf die hohen Leerlaufanteile der Kompresso-



ren aber auch auf die schlechten Druckluftkennzahlen der bereits etwas dteren Kompressoren
zuriickzufiihren. Entsprechend wird eine Leistung von 7,56 bis 9,6 kW/(n /min) benétigt. Die
besten Werte wurden im Unternehmen B ermittelt, dass die grofdte Druckluftstation der drel Unter-
nehmen betreibt. Im Vergleich der dral Unternehmen der Branche fallt zudem der hohe Antell der
Druckluft am Stromverbrauch im Unternehmen B auf, und das obwohl die Anlage die effizienteste
von dlen drel Betrieben i, Tabelle 2. Dies verdeutlicht, das in viden Fdlen en Vergleich auf
Basis von Daten der Untergruppen der Branchen erforderlich ist.

Die grofden Eingparpotentide in den Unternehmen A und C entfielen nicht auf den Kompressor-
raum sondern fanden sich in der Beseitigung der Leckagen. Dabel wurde nur unterstellt, dass 50 %
der ermittelten Leckagen mit verniinftigem Aufwand besaitigt werden kdnnten. Im Unternehmen B
koénnten die groflden Eingparpotentiale durch die Erneuerung der Steuerung und die Ausweitung der
Waérmertickgewinnung an den Kompressoren erzielt werden. Der Austausch der Kompressoren,
auch wenn er haufig im Mittel punkt der Messungen steht, it meist nicht die wirtschaftlichste Opti-
mierungsmalinahme. Allerdings snd Inveditionen in diessem Bereich héaufig erforderlich, um die
s chere Druckluftversorgung auch mittdfristig zu gewéhrleisten, denn schnell kann durch den Audfal
ener oder mehrerer Kompressoren die Luftversorgung nicht mehr gewéhrleistet sein. Deshdb
sollten die Mal3nahmen mit niedrigen Kosten, wie z.B. die Leckagesuche und Besaitigung oder der
Austausch zeitgesteuerter Kondensatableiter gegen elektronisch gesteuerte sofort nach I dentifikati-
on efolgen, die mest mit grol¥eren Investitionen verbundenen Mal3nahmen zum Kompressortausch
sollten mittefrigtig in die Finanzplanungen enfliel¥en. Hier gilt es jedoch inshesondere auf Bad's der
Messungen ein verniinftiges Erzeugungskonzept zu erarbeiten. Dies kann sowohl aus dem Einsatz
eines drehzahlgeregeten Kompressors as Regelmaschine ds auch aus einem abgestimmten Split-
ting Konzept bestehen. Je nach Einsatzfal stdlt ma die eine, ma die andere Losung die energetisch
und kostenmddig giingtigere Lésung dar. Hier gilt es aso die Vorschldge und Angebote von Her-
gelern kritisch zu andyseren.

2.2 Ubergeordnete Auswertung der M esskampagne

Be den bisher im Detall ausgewerteten 40 Druckluftanaysen wurde eine durchschnittliche Strom+
eingparung von ca. 240000 kWh je Betrieb ermittelt. Im Schnitt wurde ein wirtschaftliches Ein-
sparpotentia von 17340 Euro pro Jahr und Unternehmen berechnet. Dadurch konnte die Umwelt
um CO, Emissonen in Hohe von 5560 Tonnen jahrlich entlastet werden, ohne das Zusatzkosten
anfdlen, da die Ma3nahmen dle wirtschaftlich sind.

Be der gemeinsamen Auswertung der Analysen kann man dabel einige typische Zusammenhange
herausarbeiten. So kann man deutlich erkennen, dass das spezifische Einsparpotentia in Unter-
nehmen umso klener wird, je grofer der Stromverbrauch fir die Drucklufterzeugung i,
Abbildung 4. Eine vergleichbare Kurve erhdt man auch, wenn man die Eingparungen Uber der
Anzahl der Mitarbeiter auftrégt. Dies ist durchaus verstandlich, denn je grof}er ein Unternehmen
oder die Druckluftanlage ist, umso eher Snd die Verantwortlichkeiten fir die Druckluftversorgung
klar geregdt, bzw. gibt es besonders geschulte Mitarbeiter, die sch um die Druckluftversorgung
kiimmern. Entsprechend geringer sind in diesem Félen die spezifischen Eingparpotentide, da die



einfach zu erkennenden Schwachgtellen bereits durch das eigene Persond erkannt und besaitigt
werden. Die Streubreite der Ergebnisse im Mittdfeld zeigt jedoch deutlich, dass man dies nicht
pauschdiert annehmen darf, sondern jeweilsim Einzdfdl Gberprifen muss.
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen dem Stromverbrauch fur die Drucklufterzeugung und
dem spezifischen Eingparpotentid.

Berlickgchtigt werden muss zudem noch die Tatsache, dass die spezifische Eingparung nattirlich
noch nichts dartiber aussagt, wie grofi’ das absolute jahrliche Eingparpotentia in Euro ist. Tragt man
die absolute Kosteneingparung Uber der spezifischen Energieeingparung auf, so erkennt man deut-
lich, dass das absolute Eingparpotentid in Euro rdativ unabhdngig von der spezifischen Eingparung
ist, Abbildung 5. Entgegen der Erwartung, dass die absoluten Eingparungen in grof3en Druckluft-
dationen grof¥er sein missten, ergab sich im Rahmen der Messkampagne en relativ einheitliches
Eingparpotential. Durch die Uberlagerung der beiden gegenlaufigen Trends des spezifischen Ein-
sparpotentias und des absoluten Verbrauch fir die Drucklufterzeugung, ergibt sch ein relativ kon
stantes absolutes Eingparpotentia, das nahezu unabhangig von der Betriebsgroleist.

20
10 »
00

=
§ B0 .
B TO
g .
E 50
o
E w
£
2 w
E .
L]
30 .
-
Wl o 5 o .
T Frm e —
L] " ¥ =
. . B s g . *
] U -
[} 10 0 3o Fr 50 &0 0 & 90 10
Spezifische 5t

Suele: Franhale 151K sfsrube, Hesersbar 1941 Spilbail e el b il mi

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Kosteneingparpotential und spezifischen Eingparpo-
tentid.



Zusétzlich wurden deshab auch die Einsparpotentiale auf Branchenebene ausgewertet um zu Uber-
prufen, ob deutlichere Differenzen zwischen einzelnen Branchen bestehen. Abbildung 6 zeigt die
Ergebnisse dieser Auswertung. Daim Rahmen der Messkampagne Druckluftanlagen aus moglichst
viden unterschiedlichen Branchen berticksichtigt werden sollten, fuhrt dies jedoch dazu, dass fir
viele Branchen nur ein bis zwei Ergebnisse zur Verfigung stehen. Zu erkennen it jedoch, dass die
Bandbreite der Ergebnisse innerhab einer Branche in der gleichen Grof3enordnung liegt, wie die
Bandbreite der Ergebnisse zwischen den einzelnen Branchen. Entsprechend lasst sich aus den B-
gebnissen nicht ableiten, das Sch enige Branchen bereits intensver mit der Optimierung der
Druckluftversorgung beschéftigen.
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Abbildung 6: Ermittete Einsparpotentiade nach Branchen

Wichtig ist dabel nattirlich zu Wissen, welcher Anteil von Mal3nahmen, die im Rahmen der Anadyse
der Druckluftanlagen vorgeschlagen wurden von den Anlagenbetrelbern auch tatsachlich umgesetzt
werden oder wurden. Einige Monate nach Abschluss der Analyse und Ubermittlung des Berichtes
efolgte dazu eine Nachbefragung bel den Unternehmen. Die Ergebnisse fasst Abbildung 7 2w
sammen. Es zeigt Sch, dass mehr ds 70 % der Telnehmer im Anschluss an die Druckluftanaysen
mit der Lokaisierung und Bessitigung von Leckagen begonnen haben. Ahnlich gute Umsetzungs-
quoten sind im Bereich der Steuerungen, der Wartung und der Kompressoren zu erkennen. H-
freulicherwei se planen zudem sehr vide Unternehmen Messainrichtungen zu ingdlieren, um zukdnf-
tig den Energieverbrauch und / oder die Druckluftquditét kontinuierlich zu Uberwachen. Dies ist
deshalb von grof3er Bedeutung, da gerade im Bereich der Leckagen regdmédg ein Wideranstieg
der Leckagerate nach einigen Jahren festzugtellen i, der auf diese Weise einfach erkannt werden
kann.
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Welche Schritte zur Yerbesserung der Energieeffizienz haben Sie unternommen, welche sind konkret in
Verberaitung und welche planen Sie?
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Abbildung 7: Ergebnisse der Nachbefragung der Tellnehmer an der Messkampagne in bezug
auf die Umsetzung von Malinahmen.

Rechnet man die Ergebnisse der Messkampagne auf das verarbeitende Gewerbe mit seinen ca
50.000 Betrieben hoch, so konnten, gleiche Einsparpotentiale und Umsetzungsguoten unterstelIt,
insgesamt jahrlich ca 2,8 Milliarden Kilowattstunden Strom eingespart werden. Diese Einsparung
entsoricht ca. 1,4 % des gesamten indudtridlen Stromverbrauchs. Die CO, Emissonen in
Deutschland konnten um 1,6 Millionen Tonnen CO, reduziert werden, entsprechend einer Verrin-
gerung der gesamten CO, Emissionen der Industrie um ca. 0,5 %.

Bundesweit konnten die Energiekosten der Unternehmen somit um jahrlich ca. 140 Millionen Euro
reduziert werden. Diese Eingparungen kénnen jedoch nicht ohne Investitionen erreicht werden. Um
diese Eingparungen zu erziden sind enmdige Invedtitionen in Hohe von ca. 126 Millionen Euro
erforderlich. Neben den Arbetsplatzeffekten in der Druckluftbranche wirden weitere arbeitsplatz-
schernde Effekten in den druckluftanwendenden Betrieben entstehen, da fir die Umsetzung eines
Tells der Ma3nahmen, wie zum Bespid der Besatigung von Leckagen, auch Aufwendungen fir
elgenes Betriebspersona in Hohe von ca 28 Millionen Euro erforderlich wéaren.

Wirde die Indudtrie bel unverénderter Umsatzrendite versuchen, die gleiche Gewinngteigerung
angdle der Optimierung der Druckluftanlagen durch eine Ausweitung des Umsatzes zu erreichen,
S0 hétte dieser insgesamt um ca. 4,7 Milliarden Euro angteigen miissen, um eine Gewinngteigerung
in gleicher Hohe zu erziden, wobe noch nicht berticksichtigt ist, ob dies in wirtschaftlich schwieri-
gen Zeten Uberhaupt rediserbar wére.

Wirde man sch zum Zid setzen die Emissonsminderung durch Optimierung der Druckluftaniagen
dattdessen durch Stromerzeugung aus Fotovoltaik zu erziden, so miisste eine Kollektorflache von
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27 Millionen nf ingaliert werden. Dies wiirde Investitionen in Héhe von 28,7 Milliarden Euro
erfordern, was etwa dem 200-fachen Investitionsvolumen entsprechen wiirde.

Im Rahmen der Messkampagne wurde zudem deutlich, dass die Optimierung von Druckluftanlagen
einen guten Eindtieg in die systematische Verbesserung der Energieeffizienz des gesamten Betriebes
Ist. Wie sch aus der Nachbefragung der Teilnehmer ergibt, haben vidle der Tellnehmer der Mess-
kampagne, unter Umsténden ermutigt durch die positiven Ergebnisse mit der Druckluft, begonnen
weitere Motorensysteme wie Pumpen und Ventilatoren in bezug auf das Eingparpotentia hin zu
untersuchen. Neben den Stromanwendungen wurden dabel auch die Warmeanwendungen nicht
Ubersehen, Abbildung 8.

Hat Sie die Mess-Aktion angeregt, auch andere energieverbrauchende Anlagen in
Ihrem Unternehmen auf Effizienz-Potenziale hin zu untersuchen und wenn ja welche

Prozent der Befragten ?
0% 0% 0% % &% E0%  60%  TO%  ED% 90 100%

Raumwirme

Prozesswarme

‘Warmwasser

Beleuchtung

Filbhiung & Klima

Elekiromatoren

Abbildung 8: Druckluftmesskampagne as Katdysator zum Energiesparen.

Insgesamt bestétigt damit die Messkampagne, dass durch Unterstiitzung und Beratung der Druck-
luftanwender die Hemmnisse abgebaut werden konnen, die derzeit die Umsetzung von Madnah
men zur Effizienzseigerung verhindern. Damit bestétigen sich die urspriinglichen Annahmen bel der
Konzeption der Messkampagne.

Mogliche Optimierungsvorschidge und die Beurtellung des energetischen | st-Zustandes erhdt jeder
Druckluftanwender zudem durch die Tellnahme am kostenfreien Benchmarking von Druckluft effi-
Zient

(Anmedung unter www.druckl uft-effizient.de/benchmarking/anmeldung.php). Und wenn ein An-
wender dabel feststdlt das er in der Spitzengruppe liegt, dann sollte er Uber eine Bewerbung um
den Druckluft effizient Preis 2004 nachdenken, der von der Projektgruppe im Februar 2004 erneut
augeschricben wurde.  Informationen  dazu  finden Se  unter  www.druckluft-
effizient.de/wettbewerb/.



Druckluft effizient

Die Kampagne wird von der Deutschen Energie-Agentur, dem Fraunhofer Indtitut fir Systemtech
nik und Innovationsforschung, das die Gesamtprojektleitung innehat und dem Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau (Fachverband Drucklufttechnik) durchgefiihrt und vom Bundesminis-
terium fUr Wirtschaft und Arbeit sowie von zahlreichen Unternehmen aus der Drucklufttechnik
unterstiitzt. Im einzelnen ind dies

Atlas Copco, BEKO Technologies, BOGE Kompressoren, domnick-hunter, Energieagentur
NRW, Gardner Denver Wittig, GASEX, Gebr. Becker, Ingersoll-Rand, Kaeser Kompressoren,
Legris— TRANSAIR, METAPIPE, Schneider Druckluft, syslemplan Karlsruhe, ultra air, ultrafilter
Internationd und ZANDER Aufbereitungstechnik.
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