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Vorwort

von Wolfgang Clement

Bundesminister fiir Wirtschaft und Arbeit

Die weltweiten Ressourcen sind begrenzt und
Energie ist ein entscheidender Kostenfaktor fir
Unternehmen. Nachdem Deutschland in der Ver-
gangenheit beim effizienten Einsatz von Energie
gute Fortschritte erzielt hat, stagniert dieser po-
sitive Trend leider seit einigen Jahren. Dabei sind,
wie die durch mein Haus geforderte Kampagne
Druckluft effizient gezeigt hat, hier noch enorme
Potenziale zu erschlielen, die den Unternehmen
nicht nur Energie und Kosten sparen helfen,
sondern auch von volkswirtschaftlicher und
Okologischer Bedeutung sind. Druckluft ist eine
wichtige Querschnittstechnologie, die fast Gberall
im produzierenden Gewerbe genutzt wird. Ins-
besondere Leckagen und Wartungsmangel sind
haufige Ursachen fir unnoétige Energieverluste,
die in den Unternehmen haufig nicht einmal
bekannt sind und deren Behebung oft schon mit
geringem Aufwand positive Ergebnisse zeitigen
kann.

Die Gemeinschaftskampagne Druckluft effizient,
die das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit (BMWA) zusammen mit der Deutschen
Energie-Agentur GmbH (dena), dem Fraunhofer
Institut fur System- und Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI) sowie dem Fachverband Kom-
pressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik im
VDMA (VDMA KDV) auf den Weg brachte, soll die
Unternehmen hierfur sensibilisieren und maéglichst
auch zu zuséatzlichen Investitionen in effiziente
Druckluftanlagen motivieren.

Ich muss gestehen: Die
Erfolge dieser Kampagne
haben mich (berrascht!
Denn nicht nur die auf dem
Internetportal der Kam-
pagne  www.druckluft-effi-
zient.de angebotenen Infor-
mationsangebote, wie etwa
die ,Fakten zur Druckluft
oder der ,Druckluftrechner®,
wurden gut genutzt. Auch
das Seminar, das von
erfahrenen Referenten der Druckluftbranche spe-
ziell fur die Kampagne zusammengestellt wurde,
stiel3 auf ein erfreulich gro3es Interesse.

Zudem bewarben sich fir das Angebot einer -
kostenlosen - Messkampagne, zu der branchen-
Ubergreifend eingeladen wurde, insgesamt 190
Unternehmen. Die Ergebnisse der Messungen
bestatigten, dass ein wirtschaftlich erschlielRbares
Einsparpotenzial von rund 30% des Stromver-
brauchs vorhanden ist.

Ich wiinsche mir, dass Druckluft effizient als Vorbild
fur weitere Kampagnen in Industrie und Gewerbe
genutzt wird und dass wir so auch auf anderen
Gebieten aktuelle Erfolge bei der effizienteren
Nutzung von Energie erzielen kdnnen.

lhr



Drei Partner - ein gemeinsames Ziel.

Mit dem vorliegenden Bericht blicken die Deutsche
Energie-Agentur GmbH (dena), das Fraunhofer
Institut fur System- und Innovationsforschung
(Fraunhofer ISl) und der Fachverband Kom-
pressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik im
VDMA (VDMA KDV) auf vier Jahre intensive und
erfolgreiche Zusammenarbeit flir die bundesweite
Kampagne Druckluft effizient zuriick.

Die Kampagne Druckluft effizient ist ein sehr
erfolgreiches Public Private Partnership-Vorhaben
(PPP), das ohne die Mitarbeit der beteiligten
Industriepartner, deren Know-how und Engage-
ment sowie ohne die Unterstiitzung des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA)
nicht moglich gewesen ware. ,Nach der SAVE
Studie Uber Druckluftsysteme aus dem Jahr 2000
war die Kampagne ein wichtiger Schritt, die aufge-
zeigten Potenziale auch in der Praxis umzusetzen.
Die gemeinsam erarbeitete Kampagne bot uns die
Mdglichkeit, diesen Prozess mit zu steuern und
intensiv zu studieren®, sagt Dr. Peter Radgen,
verantwortlicher Projektleiter bei Fraunhofer ISI,
das die fachliche Leitung der Kampagne innehatte.

Die drei Kampagnen-Trager haben flr Druckluft
effizient ihre unterschiedlichen Kompetenzen aber
auch Interessen gebundelt, um gemeinsam einem
Thema den Stellenwert zu geben, der ihm zusteht.
Dazu dena-Geschéaftsfihrer Stephan Kohler:
.Druckluft effizient war eines unserer ersten
Projekte nach Griindung der dena im Herbst 2000

(o774

Stephan Kohler
Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena)

und entspricht heute unserem Ideal einer
Energieeffizienz-Kampagne: ein anwenderorien-
tiertes Vorhaben unter Einbindung aller Markt-
teilnehmer.*

Bei der Nutzung von Energieeffizienz-Potenzialen
gewinnen alle Beteiligten. Wahrend der Betreiber
einer Druckluftanlage bereits nach kurzer Zeit
deutlich Energiekosten spart, reduziert er gleich-
zeitig den Ausstofll von CO,. Dies hilft nicht nur der
Gesellschaft, sondern auch der Bundesrepublik
Deutschland beim Erreichen ihrer Klimaschutz-
Ziele.

»Wichtig war uns der Systemansatz der Kam-
pagne®, begrindet Christoph Singriin, Geschafts-
fuhrer des VDMA Fachverbandes Kompressoren,
Druckluft- und Vakuumtechnik das Engagement
seines Verbandes. ,Die Hersteller energieeffi-
zienter Technologien kdnnen Anwendern vor allem
dann spirbar bei der Kostenreduzierung helfen,
wenn diese bereit sind, sich das ganze System
anzuschauen.”

Der Rickblick auf vier Kampagnenjahre fallt
durchweg positiv aus. Gleichzeitig wurden we-
sentliche Aufgaben fiir die Zukunft definiert, denen
sich die drei Partner engagiert stellen werden.

He— Mﬁg

Stefan Kuhlmann
Fraunhofer ISI

Christoph Singrin
VDMA
Fachverband KDV
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1.  Ablauf und Struktur der Kampagne Druckluft effizient.

Druckluft effizient ist ein bisher einmaliges Projekt:
Verschiedene Marktteilnehmer haben in einer
Public Private Partnership (PPP) enorme Energie-
effizienz-Potenziale nicht nur aufgezeigt, sondern
auch konkret umgesetzt. Ausloser fir die Kam-
pagne Druckluft effizient war die Studie "Com-
pressed Air Systems in the European Union". Sie
wurde im Jahr 2001 verdffentlicht und brachte
Betreiber, Wissenschaftler und Hersteller dazu, ein
umsetzungsorientiertes Projekt zu entwickeln.

Trager der Kampagne
Druckluft effizient sind
die Deutsche Energie-
Agentur GmbH (dena),
das Fraunhofer Insti-
tut fir System- und
Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI)
sowie der Fachver-
band Kompressoren,
Druckluft- und Vaku-
umtechnik im VDMA
(VDMA KDV). lhnen
ist es gelungen, eine
tragfahige Struktur fur
die Kampagnenlauf-
zeit von insgesamt
vier Jahren zu ent-
wickeln sowie insge-
samt 17 Industriepart-
ner aus allen Berei-
chen der Druckluft-
technik in die Kam-
pagne einzubinden.

Unternehmen aus den folgenden Bereichen
beteiligten sich an Druckluft effizient:

e Drucklufterzeugung (Kompressoren)
e  Druckluftaufbereitung

o Kondensattechnik

e Druckluftverteilung

e Systemplanung

Die fachliche Leitung des Projektes Ubernahm das
Fraunhofer ISI, das auch an der Erstellung der
Studie ,Compressed Air Systems in the European
Union“ maRgeblich beteiligt war. Die Industrie-
partner haben die Projektumsetzung mit erheb-
lichen Eigenleistungen unterstiitzt. Das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Arbeit (BMWA) hat
Druckluft effizient gefordert und wahrend der
gesamten Laufzeit konstruktiv begleitet.

Aufbau der Kampagne Druckluft effizient:

Die Kampagne wurde in einer modularen Struktur
aufgebaut. Die einzelnen Elemente und Aktivitaten
waren so gegliedert, dass in der Marktansprache
sowohl zeitlich als auch thematisch gezielt
Schwerpunkte gesetzt werden konnten. Das Kon-
zept bestand aus den folgenden Bausteinen:

. Begleitende Offentlichkeitsarbeit

Die Kampagne wurde durchgehend erfolgreich in
den relevanten Medien platziert. Mit der Laufzeit
wuchs auch das Interesse der Fachmedien.
Insbesondere die Vorstellung der Kampagnen-
Ergebnisse im Rahmen eines Presse-Gesprachs
Ende 2003 sowie die daraus resultierende Bericht-
erstattung flhrten zu einer gesteigerten Aufmerk-
samkeit in der Offentlichkeit. Auch die Druck-
luftfakten, die kostenfreie Messkampagne, das
Benchmarking sowie der Druckluft effizient-Preis
fanden in der Presse besondere Beriicksichtigung.

. Bereitstellung von Fachinformationen

Fir die Betreiber von Druckluftanlagen wurden
umfassende Fachinformationen erstellt. Dazu
zahlen die Informationsangebote des Internet-
Portals www.druckluft-effizient.de, die Auftritte auf
Messen und Tagungen sowie insbesondere die
sehr erfolgreiche Seminarreihe.

. Durchfiihrung einer Messkampagne

Mit einer umfangreichen messtechnischen Unter-
suchung wurden Druckluftanlagen im Betrieb
analysiert und die Energieeffizienz-Potenziale mit
praxisnahen, herstellerneutralen Mallnahmen-

planen aufgezeigt. Die Betreiber waren an-
schlieffend in der Lage, ihre Potenziale kurzfristig
zu erschlief3en.




. Auslobung eines Wettbewerbs

In den Jahren 2003 und 2004 wurde jeweils ein
Druckluft effizient-Preis fur Unternehmen aus-
geschrieben, die die Optimierung ihrer Druck-
luftanlage konsequent verfolgen und umsetzen.
2003 erhielt die Porsche AG den Preis flr ihre
langfristige Strategie, die Energieeffizienz der
Druckluftnutzung von der Anlagen-Beschaffung bis
zur Wartung in den Mittelpunkt zu stellen. 2004

beeindruckten die Druckluftanlagen fast aller
Bewerber durch Energiekonzepte, die eine sys-
tematische Abstimmung aller Systemkomponenten
zum Ziel hatten.

. Bau einer Demonstrationsanlage

Zur Weltleitmesse der Drucklufttechnik (der heu-
tigen ComVac) im Rahmen der Hannover Messe
2003 wurde eine Demonstrationsanlage gebaut,
die anschlielend noch bei vielféltigen Gelegen-
heiten zur Information bzw. Schulung genutzt
wurde und auch in Zukunft zur Verfligung steht.
Diese Demonstrationsanlage stellt sdmtliche An-
lagenbereiche, die im Hinblick auf eine energie-
effiziente Betriebsweise von Druckluftanlagen
wichtig sind, anschaulich dar.

. Benchmarking

Mit dem internetgestitzten Benchmarking steht
den Betreibern von Druckluftanlagen erstmals ein
Werkzeug zur Verfiigung, um die Energieeffizienz
ihrer Anlage mit &hnlichen Installationen zu
vergleichen und somit Kennzahlen als Basis fir
eine Optimierung zu gewinnen.

. Finanzierung

Bereits im ersten Jahr der Kampagne wurde ein
Leitfaden fir Druckluftanlagen erstellt, der erstmals
die verschiedenen Varianten fiir Finanzierung und
Betrieb von Druckluftanlagen (z.B. Contracting-
Modelle) prasentierte. Zudem zeigte er die neuen

Méglichkeiten von Energiespar-Contracting auf,
bei dem Einsparerfolge zwischen dem Betreiber
der Anlage und dem Nutzer der Druckluft aufgeteilt
werden. Inzwischen hat sich Contracting als
gangiges Finanzierungs- und Betriebsmodell fir
energieeffiziente  Druckluftanlagen im  Markt
etabliert.



2. Trager und Partner der Kampagne Druckluft effizient.

Die Kampagne Druckluft effizient wurde
gemeinsam getragen von:

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

dena

b T T
Deutsche Energie-Agentur

Fraunhofer Institut fur System- und
Innovationsforschung (Fraunhofer I1SI)

Fraunhofer Institut

System- und
Innovationsforschung

Fachverband Kompressoren, Druckluft- und
Vakuumtechnik im VDMA (VDMA KDV)

VDMA

Kompressoren,
Druckluft- und
Vakuumtechnik

Druckluft effizient hatte zahlreiche Partner aus
der Industrie:

Atlas Copco Kompressoren- und Drucklufttechnik
BEKO TECHNOLOGIES

BOGE KOMPRESSOREN

domnick hunter

Donaldson Filtration Deutschland
Energieagentur NRW

Gardner Denver Wittig

Industrie Technik Service Nord (Gasex)
Gebr. Becker

Ingersoll Rand

KAESER Kompressoren

LEGRIS

METAPIPE

Schneider Druckluft

systemplan

ultra air

ZANDER Aufbereitungstechnik

Druckluft effizient war eine Public Private
Partnership (PPP):

Die Kampagne wurde durch das Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) finanziert.
Die Industriepartner haben die Kampagne durch
erhebliche Eigenleistungen unterstiitzt und zu
ihrem Erfolg beigetragen. Die Kampagne startete
2001 und endete am 31. Dezember 2004.



3. Bilanz der Kampagne Druckluft effizient.

3.1. Gewusst wie: Gezielte Aufklarung Messtechnik zur Erfassung der energetischen Ist-
durch zielgruppenspezifische Ange- Situation oder die Optimierung der Druckluft-
bote. versorgung sind umfassend dargestellt. Die

Informationsangebote stieBen sowohl in Deutsch-

Wesentliches Ziel der Kampagne Druckluft effizient
war es, Druckluftanwender sowie das Manage-
ment von Unternehmen bei der Optimierung der
Druckluftversorgung in ihren Betrieben zu unter-
stitzen. Als Basis fir Aufbau und Struktur der
Kampagne dienten die Ergebnisse der EU-Studie
.Compressed Air Systems in the European
Union“'. Hier hatte sich gezeigt, dass im Bereich
der Druckluftversorgung wirtschaftliche Energieein-
spar-Potenziale von rund 33 Prozent vorhanden
sind. DarUber hinaus wurde deutlich, dass diese
Potenziale keineswegs aufgrund fehlender Tech-
nologien unerschlossen blieben. Vielmehr stellte
sich heraus, dass Informationsdefizite und andere,
Uberwiegend organisatorische Hemmnisse das
Erschlielen von Energieeinspar-Potenzialen ver-
hindern. Diese gezielt abzubauen, war daher eines ) )
der zentralen Kampagnen-Ziele. Erreicht wurde es Abbildung 1: Komponenten eines Druckluftsystems.
durch ein ganzes Biindel unterschiedlicher Mal3-
nahmen, die speziell auf die einzelnen Zielgruppen
abgestimmt wurden.

land als auch im Ausland auf reges Interesse,
sodass sie in englischer Sprache ebenfalls
bereitgestellt wurden.

Informationen klaren auf und bauen orga-
nisatorische Hemmnisse ab.

Aufgabenschwerpunkt der Kampagne war zu-
nachst die Erstellung von

Informationspaketen  zu Aufbereitung
den einzelnen Aspekten
der Druckluftversorgung
— sowohl fur zahlreiche

Messtechnik
Thermodynamik

Broschiiren als auch das Erzeugung
begleitende Internet- Contracting-Leitfaden
Portal www.druckluft- Fakten 00 — 09

effizient.de. Dabei stand

nicht nur die Lufterzeu- Anwendung
gung in den Kompres- Optimierung
soren, sondern die ge- Verteilung !
samte Nutzungs- und Er- Steuerung 5

zeugungskette im Mittel-
punkt. Neben allgemei- 0 50 100 150 200
nen Informationen Uber typische Anwendungs- \isitors

fehler der Druckluft und den thermodynamischen

Grundlagen der Drucklufterzeugung finden sich
hier auch Informationen Uber die einzelnen
Kernelemente. So wurden beispielsweise die
wesentlichen energierelevanten Fakten Uber
Kompressoren, Druckluftaufbereitung, Druckluft-
verteilung und Druckluftwerkzeuge zusammen-
gestellt. Auch Ubergreifende Aspekte wie die
Steuerung der Drucklufterzeugung, die verfigbare

Abbildung 2: Anzahl der Dokumente, die im
Oktober 2004 am héufigsten von der Website
www.druckluft-effizient.de abgefragt wurden.

! Radgen, P.; Blaustein, E. (Hrsg.) LOG_X Verlag,
Stuttgart, 2001
(http://www.isi.thg.de/e/publikation/c-air/compressed-
air.htm)



Der Contracting-Leitfaden informiert (iber
verschiedene Finanzierungs- und Betriebs-
formen.

Far die Betreiber von Druckluftanlagen sind neben
technischen Fragen wirtschaftliche Fragen von
besonderem Interesse. Die Projektpartner haben
daher einen Contracting-Leitfaden flr Druckluft-
anlagen entwickelt, um Informationsdefizite aus-
zugleichen und den Unternehmen die Scheu vor
dieser neuen Option zu nehmen. So ist Con-
tracting zwar im Bereich der Warmeversorgung
etabliert, im Druckluftmarkt jedoch relativ neu.
Dabei kann Druckluft-Contracting bei der Reali-
sierung von EinsparmalRhahmen helfen, wenn die
eigenen Ressourcen der Unternehmen bereits
erschopft sind. Der Leitfaden beschreibt die unter-
schiedlichen Contracting-Modelle und gibt Tipps
fir die Umsetzung bei Druckluftanlagen.

Seminare regen zur Umsetzung von Opti-
mierungs-MaRnahmen an.

Grundidee der Kampagne war es, die vor-
liegenden Informationen nicht nur bereitzustellen,
sondern auch aktiv zu Ubermitteln. Im Jahr 2003
lud Druckluft effizient daher in ganz Deutschland zu
Druckluft-Seminaren ein. Die Resonanz war
erfreulich hoch: In 28 Seminaren konnten

insgesamt 748 Teilnehmer begriflt werden. Auf
dem eintdgigen Seminar wurden Chancen und
Moglichkeiten zur Optimierung der Druckluftver-
sorgung vorgestellt. Die Ergebnisse der Seminar-
Evaluation sind Uberaus positiv und hinterlieRen
auch praktisch ihre Spuren: Fast alle Teilnehmer
haben im Anschluss eine oder mehrere Mal3-
nahmen umgesetzt (siehe Abbildung 3).

3.2, Prazise ermittelt: Individuelle Analysen

durch technische Tools.

Die im Rahmen der Kampagne erstellten Infor-
mationen wurden durch die gezielte Auswahl und
Bereitstellung bereits vorhandener Informationen
aus den unterschiedlichsten Quellen noch zuséatz-
lich ergénzt. Dazu zadhlen beispielsweise Studien
oder auch technische Tools.

Darliber hinaus wurden speziell fir das Internet-
Portal www.druckluft-effizient.de neue Programme
entwickelt, die die Kosteneinsparpotenziale an-
schaulich verdeutlichen. So ist u.a. ein Programm
zur Berechnung der Lebenszykluskosten von
Druckluftanlagen installiert, das schon nach we-
nigen Angaben wertvolle Ergebnisse liefert: Der
Anwender erkennt, dass die dominierenden Kosten
durch den Energieverbrauch verursacht werden —
und nicht durch die Investition in die Komponenten.
Folglich kann sich auch das Sparen bei der
Investition nicht rechnen, wenn dies mit einem

Wie viele konkrete Schritte zur Verbesserung der Energieeffizienz
haben Sie unternommen oder planen Sie?

30%
26%
25%
c
8
g 20% 18%
E
0,
3 15% 15%
©
€
g 10% 10%
3 10% 8% 8%
5% 39—
2%
0% - I
0 1 2 3 4 5 6 8 9

Anzahl

Abbildung 3: Umsetzung von konkreten Schritten zur Verbesserung der Energieeffizienz
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schlechteren Anlagen-Wirkungsgrad erkauft wer-
den muss. Vertiefende Fragen wurden wahrend
der gesamten Laufzeit der Kampagne im per-
sonlichen Gesprach beantwortet. Zahlreiche Un-
ternehmen nutzten dieses Angebot und erhielten
hilfreiche Tipps fiir das weitere Vorgehen.

A klh/m3

Kostenloses Benchmarking bewertet Druck-
luftanlagen der Unternehmen.

Verbraucht meine Druckluftanlage zu viel Energie?
Wo steht mein Betrieb im Branchenvergleich?
Antworten auf diese und andere Fragen liefert das
zweistufige, kostenlose und internetbasierte Bench-
marking. Im ersten Schritt wird der Ist-Zustand der
Druckluftversorgung ermittelt, im zweiten Schritt
wird durch externes Benchmarking die Vergleichs-
analyse mit den ,Besten der Branche® sowie einem
Branchendurchschnitt geliefert. So kénnen die
Nutzer die eigenen Einsparpotenziale mit den
Ergebnissen anderer Unternehmen der gleichen
Branche messen.

2001
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Vergleichzwerte: Alle Wirtschaftszuweige

Anzahl der Vergleichswerte: 105

Mittel d. Besten (MBE): 0,082

Mittelwert (MW : 0,115

Abbildung 4: Exemplarische Ergebnisse aus dem Benchmarking von Druckluftanlagen



3.3. Praktisch  erfolgreich: Umfassende

Druckluft-Audits vor Ort.

Im Rahmen der Kampagne Druckluft effizient
wurden 65 Druckluft-Audits durchgefiihrt. Nach
Abschluss der Auswertungen erhielten die Unter-
nehmen jeweils einen detaillierten Ergebnisbericht
Uber den Ist-Zustand sowie mdgliche Verbes-
serungsmaflnahmen. Zusatzlich wurden Uberge-
ordnete Auswertungen durchgefiihrt, um die we-
sentlichen Schwachstellen in den Druckluftanlagen
zu identifizieren. Damit lieferte die Messkampagne
neben einer detaillierten Hilfestellung fiir die
jeweiligen Unternehmen auch die Grundlagen fur
weitere Informationsangebote, die unter
www.druckluft-effizient.de zu finden sind.

Fallbeispiel: Druckluft-Audit bei den Woellner
Werken

Die Woellner Werke produzieren am Standort
Ludwigshafen mit ca. 210 Mitarbeitern neben ver-
schiedenen chemischen Grundstoffen hauptsach-
lich Wasserglas (siehe Abbildung 5). Dieses Was-
serglas wird in zwei Glasschmelzwannen her-
gestellt, die rund um die Uhr in Betrieb sind.

Ziel des Druckluft-Audits bei den Woellner Werken
war es, den Druckluftverbrauch zu ermitteln und
mdgliche Energieeffizienz-Potenziale aufzuzeigen.
Druckluft wird hier als Arbeitsluft, Steuerluft und als
Zerstauberluft an den Brennern eingesetzt. Fir
jeden der drei Anwendungsbereiche sind eigene
Druckluftkompressoren und Druckluftnetze vor-

Daten der installierten Druckluftanlagen

Motoren- Max.
System Kompressor leistung  Druck

[kW] [bar 4]
Steuerluft GA 37-7,5 37 7.5
Steuerluft GA 608 45 8,0
Zerstauberluft 060 W-2 45 8,8
Zerstauberluft 060 W-2 45 8,8
Forderluft GA45-75P 45 7.5
Forderluft GA75-75P 75 7.5
Forderluft GA 345-7,5 45 7.5
Tabelle 1

handen. Die Druckluftversorgung erfolgt mit Hilfe
von Oleingespritzten Schraubenkompressoren, die
luft- bzw. wassergekuihlt (Zerstauberluft) sind. Die
Daten der Druckluftstation fasst Tabelle 1 zusam-
men.

Abbildung 5:
Firma Woellner.

Wasserglasherstellung  bei  der

Beim Druckluft-Audit in den Woellner Werken
wurde eine Begehung der Druckluftversorgung und
eine Messung des Volumenstroms mit Hilfe der
Kompressorenlaufzeiten durchgefiihrt. Abbildung 6
zeigt die drei Druckluftstationen des Betriebes.
Basierend auf den Ergebnissen der Messungen
wurden schlieBlich die Auslastung und die Ge-
samtverbrauche auf ein Jahr hochgerechnet. Die
sich ergebenden Lastkosten der Kompressoren
lagen dabei zwischen 69,4% im Zerstauberluftnetz
und 91,6% im Forderluftnetz.

Volumen Spez Crazei
L betriebs-  Druckband

strom Lelstun% BJ. stunden [bar]

m*/h]  [KWh/m®] [h]

354 0,104 1993 70.000 6,9-7,5

378 0,119 1979 34.000 6,7-7,3

396 0,114 1972 49.800 3,845

396 0,114 1979 92.600 3,2-4,3
4.000

480 0,093 2000 (AuBenauf 5,5-6,8
-stellung)

798 0,094 1993 70.100 5,0-6,0

438 0,103 1989 102.000  Stand by
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Steuerluft Forderluft

Abbildung 6: Blick in die Kompressorenstationen der Woellner Werke

Detaillierte Messungen und Rechnungen als
Basis fiir die Ist-Analyse.

Der Druckluftverbrauch des Unternehmens betrug
wahrend der Messung im Steuerluftnetz durch-
schnittlich ca. 3,6 m3min, in der Spitze 5,9 m3/min
bei einem Druck von ca. 7 bar. Im Forderluftnetz
lag der Verbrauch im Mittel bei ca. 14 m3min, in
der Spitze bei 20,7 m%min bei einem Druck von
ca. 6 bar, und im Zerstduberluftnetz wurden
Verbrauche zwischen 0,6 und 6,6 m3min ge-
messen, kurzzeitig sogar ein Spitzenwert von 9,6
m3/min bei einem Druck von 4,5 bar. Fir die
Drucklufterzeugung werden bei den Woellner
Werken somit jahrlich ca. 1,34 Millionen kWh
Strom zur Versorgung der Druckluftnetze benétigt.
Das entspricht jahrlich ca. 107.000 Euro
Stromkosten.

1"



3.3. Praktisch erfolgreich: Umfassende
Druckluft-Audits vor Ort.

Druckluft-Audit belegt: 32% des Strombedarfs
kann eingespart werden.

Nach Auswertung der Ergebnisse wurden fol-
gende Optimierungsmafnahmen vorgeschlagen:

o Leckagebeseitigung

e Einsatz elektronischer Kondensatableiter an-
stelle der vorhandenen Schwimmerableiter

e Einsatz drehzahlgeregelter Kompressoren

o Teilweise Zusammenschaltung der Druckluft-
netze

Durch diese Mallnahmen koénnen jahrlich ca.
450.000 kWh Strom oder etwa 32% des bishe-
rigen Strombedarfs eingespart werden. Den erfor-
derlichen Investitionen in Hohe von ca. 75.000
Euro stehen Energiekosteneinsparungen von ca.
36.000 Euro pro Jahr gegenuber. Die Investi-
tionen amortisieren sich demnach in etwa zwei
Jahren. Dabei wurde noch nicht berlicksichtigt,
dass die teilweise uUber 20 Jahre alten Kom-
pressoren in naher Zukunft in jedem Fall ersetzt
werden mussten, da die Beschaffung von Ersatz-
teilen zunehmend schwierig wird.

Woellner Werke: Audit-Ergebnisse helfen bei
der Anlagenoptimierung.

Die Woellner Werke haben die Erkenntnisse aus
dem Druckluft-Audit bereits fir sich genutzt.

Erich Sterzelmaier, Tech-
nischer Leiter bei den
Woellner Werken, be-
trachtet den Audit als
ideale  Planungsgrund-
lage: ,Die Messungen
haben unsere eigenen
Einschatzungen  besta-
tigt, dass bei unserer
Druckluftversorgung er-
hebliche Effizienzpoten-
ziale vorhanden sind.
Durch die Ergebnisse des Audits haben wir es jetzt
auch schwarz auf weil}, wie viel Geld wir einsparen
kénnten, und welche Veranderungen wir dazu
umsetzen missen. Schon wahrend der Mes-
sungen konnten wir erste kleinere Malinahmen
durchfiihren. Derzeit laufen die Vorarbeiten zur
Umsetzung der gréReren Maflnahmen.*
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3.4. Technisch analysiert: Messkampagnen
in Unternehmen der Elektrotechnik

Im Rahmen der Messkampagne wurden in drei
verschiedenen Unternehmen aus dem Bereich der
Elektrotechnik messtechnische Analysen durch-
gefuhrt:

A: Unternehmen zur Herstellung von Elektro-
motoren, Generatoren und Transformatoren

B: Unternehmen zur Herstellung von Akkumu-
latoren und Batterien

C: Unternehmen zur Herstellung von sonstigen
elektrischen Ausristungen a.n.g.



Allgemeine Daten liber die Unternehmen

Einheit
Anzahl Schichten
ISO 14000
jahrliche Stromkosten €/a
Mitarbeiter
Tabelle 2

Technische Daten der Druckluftanlagen

Einheit
Kompressorentyp
Kuhlung
Warmeritckgewinnung vorhanden
Anzahl Kompressoren -
Installierte Nennleistung der kW
Kompressoren
Durchschnittliches Alter der Jahre
Kompressoren in 2004
Kondensatableiter
Trockner Typ
Lange der Hauptleitung m
Nennweite der Hauptleitung D

Verbindungsart der Leitungen

Tabelle 3

Ergebnisse der messtechnischen Analyse

Einheit
Ermittelte Druckluftkennzahl (kWh/m3)
Druckband (bar )
Ermittelte Stromkosten fiir die €/a

Drucklufterzeugung

Anteil des Stromverbrauchs fiir die %
Drucklufterzeugung

Leckageanteil %
Leerlaufanteil %
Leerlaufkosten %
Tabelle 4

2

ja
230.000
700

A

B

B

3 (24 h/24 h)
ja

500.000

500

Cc

3 (Mo-Fr)
ja

75.000
97

oleingespritzte Schraubenkompressoren

alle Kompressoren mit Luftkhlung

Wasser

180

21

schwimmer

Kalte
1200
3 zoll
schrauben

0,147
k.A.
31.174

13,6

50

35
19

13

Wasser (teilweise) Luft

7
850

15,6

elektronisch+
zeitgesteuert

Kalte

400

100 mm
schweil3en

B

0,126
6,9-8,4
165.179

33,0

8,5

53
17,5

(teilweise)
3
97

elektronisch

Kalte

530

40 mm
schweil3en

0,160
7,7-8,4
12.220

16,3

56,6

53
28



3.4. Technisch analysiert: Messkampagnen

in Unternehmen der Elektrotechnik.

Auswertung fiir das Unternehmen A
Herstellung von Elektromotoren, Generatoren
und Transformatoren

Im Unternehmen A wurden die Druckluft-
Verbrauchsprofile Uber eine Woche gemessen.
Die Profile sind im Tagesverlauf jeweils nahezu
identisch und dabei gleichmaRig von erheblichen
Schwankungen gekennzeichnet. Einen deutlichen
Rickgang des Verbrauchs erkennt man zur
Frihstickspause gegen 9.00 Uhr und zur
Mittagspause gegen 12.30 Uhr. Der maximale

240.0

2200

1400

Vol.strom Uis
2

0.0 f |

- Manitag

- Mittwoch

Auswertung fiir das Unternehmen B
Herstellung von Akkumulatoren und Batterien
Fir das Unternehmen B, das rund um die Uhr
produziert, wurden die Druckluft-Verbrauchsprofile
Uber dreieinhalb Wochen gemessen. Hier zeigen
sich keine gréRReren tageszeitlichen
Schwankungen des Verbrauchs (Ausnahme zu
den Pausenzeiten) - die groRe Bandbreite des
Verbrauchs zwischen 20 und 60 m*/min (siehe
Abbildung 8) ist jedoch deutlich zu erkennen. Die
absolute Hohe des Verbrauchs ist dabei abhangig
von der Anzahl und den Typen der eingesetzten
Produktionsmaschinen. Da die Messung an einem

Abbildung 7: Druckluft-Verbrauchsprofile liber sieben Tage im Unternehmen A

Druckluftbedarf betrug ca. 15 m*min. In den
Abend- und Morgenstunden liegt der Verbrauch
relativ konstant bei 6,9 m*min, am Wochenende
bei ca. 5 m*min. Dieser Anteil des Verbrauchs
entfallt nahezu vollstandig auf die Leckagen und
fihrt dazu, dass ca. 50% der erzeugten Druck-
luftmenge nicht zum Verbraucher gelangen. Im
Messzeitraum liefen zwei der drei Kompressoren.
Der durchschnittliche Leerlaufanteil an den Be-
triebsstunden betrug 35%, das entspricht 19% der
Gesamtkosten. Die Druckluftkennzahl wurde mit
0,147 KWh/m?® ermittelt.
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der wenigen produktionsfreien Tage lief (Pfingst-
montag, der 9. Juni 2002), kann man auch aus
dieser Messunag den Leckageanteil ableiten, der
bei ca. 3,5 m“/min liegt. Dies entspricht einem
Anteil von ca. 8,5% der jahrlichen Liefermenge.

Im Messzeitraum kamen sieben der acht Kom-
pressoren zum Einsatz. Der Leerlaufanteil betrug
im Durchschnitt 53%, das entspricht 17,5% der
Gesamtkosten. Obwohl der Leerlaufanteil bei
Unternehmen B hoher als bei Unternehmen A ist,
haben die Leerlaufkosten einen geringeren Anteil.
Dies ist darauf zurtickzufuihren, dass der Leerlauf-



anteil nicht mit der GréRe der Kompressoren
gewichtet wurde. Je groRer der Kompressor,
umso kleiner sollte der Leerlaufanteil sein.
SchlieBlich sollten die groRen Kompressoren stets
die Grundlast abdecken, wahrend mit Hilfe kleiner
Kompressoren die Spitzenlast abgedeckt wird.
Dies konnte natlrlich auch Uber einen dreh-
zahlgeregelten Kompressor erfolgen.

80 |

1,2 m’/min. Dies entspricht ca. 56% der im
Durchschnitt erzeugten Luftmenge.

Die Schwankungsbreite des Verbrauchsprofils an
den einzelnen Tagen ist in diesem Fall enorm.
Daher ist nicht ganz auszuschlielen, dass in
diesem Beispiel auch der Bedarf von Maschinen
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Abbildung 8: Druckluft-Verbrauchsprofile iiber dreieinhalb Wochen im Unternehmen B

Auswertung fiir das Unternehmen C
Herstellung von sonstigen elektrischen
Ausristungen a.n.g.

Im Unternehmen C wurde das
Verbrauchsprofil
Uber eine Woche
ermittelt (siehe Ab-
bildung 9). Dabei
betrug der maximale
Druckluftbedarf im
Messzeitraum 5,3
m>/min. In der Zeit
vor Produktionsbe-
ginn um 6.00 Uhr
sind normalerweise
keine  Verbraucher
am Netz. Der Druck-
luftverbrauch ist
demnach allein auf
Leckagen  zurlick-
zufiihren und betrug
durchschnittlich ca.

Druckluft-

enthalten ist. Im Unternehmen C betrug der Leer-
laufanteil der beiden zum Einsatz kommenden
Kompressoren im Schnitt 53%, die Leerlaufkosten
betrugen 28%.

Abbildung 9: Druckluft-Verbrauchsprofile iiber eine Woche im Unternehmen C
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3.5. Klares Fazit: Messergebnisse liefern
individuelle MaBnahmen.

Auf der Basis der durchgefihrten Messungen
wurden fur alle drei Unternehmen Optimierungs-
vorschldge erarbeitet. Dabei handelt es sich teil-
weise um nahezu kostenfreie Malnahmen, wie
zB.

e Vollstandiges Abschalten der Druckluftanlage
am Wochenende oder in der Nacht.

e Leckagesuche und Beseitigung.

e Anschaffung einer Ubergeordneten Steuerung
oder eines groleren Druckluftbehalters.

Zum anderen wurden sinnvolle Investitionen
angeregt:

e Einsatz neuer Kompressoren, z.B. kleine
Spitzenlastanlagen.

e Einsatz eines drehzahlgeregelten Kompres-
Ssors.

Die ermittelten Energieeinspar-Potenziale lagen
zwischen 21% und 66% - und das bei Amor-
tisationszeiten zwischen zwei und vier Jahren.
Dabei blieb jedoch unbericksichtigt, dass bei den

Ermittelte Einsparpotenziale fir die drei Unternehmen.

Einheit A
Drucklufteinsparung 10° m®/a 1,44
Kosteneinsparung Euro/a (gerundet) 21.000
Stromeinsparung absolut MWh/a 343
Stromeinsparung relativ % 66
Emissionsminderung tCO, /a 199

Tabelle 5

Investitionen fir neue Kompressoren aufgrund
des Alters der vorhandenen Anlagen ohnehin
Ersatzbedarf bestand. Im Rahmen einer spateren
Befragung gaben die Unternehmen an, dass
insbesondere die MalRnahme ,Leckagesuche und
-beseitigung” umgesetzt wurde. Mallnahmen, die
hoéhere Investitionen erfordern, wurden kurzfristig
nicht realisiert, obwohl die Amortisationszeiten
zwischen zwei und drei Jahren lagen.

Leckagen bieten meist die groRten Einsparpo-
tenziale.

Die ermittelten Druckluftkennzahlen in den drei
Unternehmen lagen zwischen 0,126 und 0,160
kWh/m?®. Diese recht hohen Werte sind einerseits
auf die hohen Leerlaufanteile der Kompressoren,
andererseits auf die schlechten Druckluftkenn-
zahlen der bereits etwas alteren Kompressoren
zurUckzufuhren (siehe Tabelle 5).

Die groRten Einsparpotenziale in den Unter-
nehmen A und C entfielen jedoch nicht auf den
Kompressorraum, sondern auf die Beseitigung
von Leckagen. Im Unternehmen B konnten die
groliten Kosten-Einsparpotenziale durch die Er-
neuerung der Steuerung und die Ausweitung der
Warmerlckgewinnung an den Kompressoren er-
zielt werden.

B C
0,61 0,21
66.000 7.000
563 72

21 59
327 42



3.6. Personlich iiberzeugt: 748 Teilnehmer

in 28 Seminaren

Erich Schmieder, Fertigungsleiter, Duravit AG

"Unser Hauptgeschaft
ist die Herstellung von
Sanitarkeramik. In un-
serem Werk, in dem
ich als Fertigungsleiter
und technischer Be-
rater der Werksleitung
tatig bin, stellen wir
hochwertige Badmobel
her. Ich besuchte das
Seminar, weil  wir
Probleme mit unserer

Druckluftversorgung
hatten und deshalb
eine Investition anstand. Unser Berater hat uns
einen weiteren drehzahlgeregelten Kompressor
vorgeschlagen, um den Netzdruck konstant zu
halten. Da das Geld in der jetzigen Wirtschafts-
lage aber knapp ist, besuchte ich das Seminar,
um einige Informationen Uber Druckluft zu er-
halten.

Nach dem Seminar setzten wir viele kleine Dinge
um: Druck an allen Anlagen auf den richtigen
Betriebsdruck einstellen, Leckagen abdichten,
usw.. Nach der Uberpriifung der Hauptnetzleitung
stellten wir fest, dass wir eine Engpassstelle in der
Hauptversorgungsleitung hatten. Nach Besei-
tigung dieses Mangels hatten wir in der Produk-
tion wieder genligend Druckluft.

Ohne das Seminar hatten wir eine hohe Inves-
titionssumme aufwenden muissen, die noch dazu
falsch eingesetzt gewesen ware. Mit wenig Kapi-
talaufwand konnten wir die Investition umgehen.
Das Seminar ist nicht nur fir Energieeinsparung
gut, sondern auch fir die richtigen Investitionen
zur Optimierung und Erweiterung der vorhan-
denen Anlagen. Ich flige noch hinzu, dass ich
selten ein Seminar mit so viel Praxiswert
besuchte."
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Stefan Holtfort, Boehringer Ingelheim Pharma
GmbH & Co.KG

Stefan Holfort wurde
bei dem Seminar Klar,
dass sein Unterneh-
men im Bereich des
Druckluft-Manage-
ments schon sehr weit
ist:  "Wir budgetieren
unsere Energieerzeu-
gung, Energieverrech-
nung und Leistungs-
bilanz sind bei uns be-
reits eingefihrt." Den-
noch war auch fir ihn
das Seminar ein Ge-
winn: "Ich erhielt einige Anregungen, was die
handwerkliche Ausfiihrung von Rohrleitungen
betrifft und was Stand der Technik ist, wenn es
um Rohrleitungsverbindungen geht".




3.7. Kostenlos gepriift: Welche Unterneh-

men haben welche Schwachstellen?

Die im Rahmen von Druckluft effizient durch-
geflhrte - kostenlose - Messkampagne hatte zwei
wesentliche Ziele: Erstens sollte sie die vor-
handenen Energie- und Kosten-Einsparpotenziale
verifizieren. Zweitens sollte auf diesem Weg
gepruft werden, ob die angebotene Unterstiitzung
zur Optimierung von Druckluftanlagen bei den
Unternehmen auf Interesse stoft.

Beide Ziele wurden erreicht und letzteres kann
zudem eindeutig positiv beantwortet werden. Dabei
teilt sich das Bewerberfeld wie folgt auf:

41% der Bewerber betreiben Druckluftanlagen mit
einer installierten Leistung gréfRer als 300 kW.
Weitere 41% der Bewerber sind kleine bzw. mittlere
Unternehmen und betreiben Druckluftanlagen mit
installierten Leistungen von 50 bis 300 kW. Auf-
grund der Vielzahl kleinerer und mittlerer Unter-
nehmen wurden diese Betriebe bevorzugt beriick-

sichtigt.
T> 300 kW Je groBer die Mitar-
50 - 300 kW beiterzahl, desto ge-
W< 50 kw ringer die spezifischen
gkA Einsparpotenziale.

Quelle: Fraunhofer IS, Karlsruhe, Januar 2005

Abbildung 10: Zahl der Bewerber sowie Zahl der Teilnehmer der Messkampagne

Kombination
18%

Vielzellen
1%

Schraube

68%

Quelle: Fraunhofer ISI, Karlsruhe

Abbildung 11: Verteilung der Kompressortypen
unter den Bewerbern; Bei den eingesetzten
Kompressorbauarten dominierten erwartungsge-
mal die Schraubenkompressoren. Aufgrund der
groBen Anlagen in der Stichprobe sind die
Turbokompressoren etwas (iberreprédsentiert.

Innenring:
Verteilung bei den Bewerbern
Durchschnittliche Leistung 880 kW,

AuBenring:
Verteilung bei Teilnehmern
Durchschnittliche Leistung 340 kW,

Insgesamt:
191 Bewerbungen
65 Teilnehmer

18

Bei der Ubergeordneten
Auswertung der Mess-
kampagne wurden da-
ruber hinaus die ermit-
telten  Energieeinspar-
Potenziale im Verhaltnis
zur Anzahl der Mitar-
beiter sowie im Verhalt-
nis zum Stromverbrauch
fur die Druck-
lufterzeugung ermittelt.
Im Ergebnis ist ein ein-
deutiger Trend erkenn-
bar: Mit grolRer werden-
der  Mitarbeiteranzahl
sinken die spezifischen
Potenziale. Dies liegt einerseits daran, dass in
gréReren Unternehmen oftmals ein Mitarbeiter fir
die Druckluftanlagen direkt verantwortlich ist.
Daruber hinaus sind die Leerlaufanteile bei groRen
Druckluftstationen aufgrund der hohen Grund-
lastanteile ohnehin deutlich niedriger — und somit
auch die damit verknUpften Einsparpotenziale.

Druckluft-Leckageanteile schwanken zwischen
9 Prozent und 80 Prozent.

Die Ergebnisse der Messkampagne haben eines
ganz deutlich gezeigt: Leckagen sind die grofie
Schwachstelle aller Druckluftanlagen.  Durch-
schnittlich wurden in den verschiedenen Branchen
Leckageanteile in HOhe von 33% ermittelt. Ein
Drittel der insgesamt erzeugten Druckluft verpufft
demnach nutzlos auf dem Weg zum Druckluft-
verbraucher. Dabei liegt ein grof3er Druckluftver-
braucher, die Chemische Industrie, mit durch-
schnittlich 27% im Mittelfeld (siehe Abbildung 13).

Auffallig ist die groRe Bandbreite innerhalb der
verschiedenen Branchen: So schwanken die
Leckageanteile zwischen 9% und 80%. Allein daran
wird deutlich, dass Leckagen weitgehend ver-



Wichtig ist eine regelmiBige

80

Leckagekontrolle und -be-

70

seitigung. )
Die regelmaflige Uberprifung

60 ®

50

von Leckagen und ihre Be-
seitigung milssen zu den

40

Routine-Aufgaben  bei  der
Instandhaltung za&hlen. Regel-

30

Einsparung spez. [%]

maRig deshalb, weil die
Leckagemengen trotz Besei-
tigung nach einiger Zeit durch

20

neue Leckagestellen bereits
wieder  ansteigen  kdnnen.

Problematisch bleibt weiterhin
die Bestimmung des Leckage-

10 100 1000
Anzahl Mitarbeiter

Quelle: Fraunhofer ISI, Karlsruhe, Januar

10000 anteils bei kontinuierlich arbei-
tenden Betrieben. Denn noch
existiert kein Verfahren, mit

Abbildung 12: Die Messkampagne zeigt einen eindeutigen Trend. Je dem die Leckagemenge wah-
gréBer die Zahl der Mitarbeiter, desto geringer die spezifischen rend des laufenden Betriebs

Einsparpotenziale.

meidbar sind. Werte deutlich unter 10% des
durchschnittlichen Druckluftverbrauchs sind zu-
dem nicht aufgetreten. Insofern steht den Kosten
fur die Leckage-Beseitigung stets eine interes-
sante finanzielle Entlastung gegeniber.

90%
Im Rahmen der Messkampagne Druckluft effizient ermittelte
pagl
Leckageanteile nach Industriesektor (Basis: 53 Analysen)
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Effizienz der Suche, da auch kleinere Leckage-
stellen sicher geortet werden kénnen.
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Abbildung 13: Druckluft-Leckageanteile in den verschiedenen Branchen
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4.
potenziale.

Der Erfolg der Kampagne Druckluft effizient lasst
sich quantitativ kaum ermitteln. Zahlreiche Unter-
nehmen, die von den Inhalten der Kampagne
profitiert und MalBnahmen zur Optimierung der
Druckluftversorgung umgesetzt haben, sind nie
direkt in Kontakt mit den Ansprechpartnern von
Druckluft effizient getreten. Wir kdbnnen daher nur
versuchen, den Erfolg anhand der verfiigbaren
Zahlen und Fakten zu skizzieren.

Wichtig hierfiir sind vor allem die Aussagen von

Welche Schritte zur Verbesserung der Energieeffizienz haben Sie
unternommen, welche sind konkret in Vorbereitung und welche planen Sie?

% der Befragten 0% 20% 40%

| I |

60%

Zahlen, Daten, Fakten — und interessante Einspar-

Personen, die von den verschiedenen Aktionen im
Rahmen der Kampagne direkt profitiert haben.
Diese Erkenntnisse basieren auf der anonymen
Befragung der Teilnehmer der Druckluftseminare
sowie der Messkampagne. So gaben 57% der
Seminarteilnehmer an, dass sie die Ergebnisse
stark in der beruflichen Praxis anwenden kdénnen,
8% sogar sehr stark.

Uber 50% der Messkampagnen-Teilnehmer
setz(t)en MaBnahmen um.

Bei der Befragung der Teil-
nehmer der Messkampagne
interessierte vor allem, ob die
vorgeschlagenen Mafinahmen
auch tatsachlich umgesetzt
wurden. Deutlich zu erkennen

80% ist dabei, dass alle Low Cost-

100%

Ersatz eines Kompressors

Austausch Kaltetrockner

Sonst. Anderung
DL-Aufbereitung

Beseitigung Leckagen

Anpassung

MaRnahmen wie Leckage-
beseitigung, Druckabsenkung
oder der Einsatz uber-

geordneter Steuerungen von
mehr als der Halfte der Unter-
nehmen umgesetzt wurden
oder in Planung sind. Rechnet
man die Ergebnisse der Mess-

Rohrdurchmesser
Beseitigung Flaschenhalse

SchlieRen zur Ringleitung

Austausch gegen
elektron. Ableiter

[l durchgefihrt

Oin Vorbereitung

dgeplant

kampagne auf alle Unter-
nehmen der Industrie hoch, so
ergabe sich bei einer Umset-
zungsquote der vorgeschla-
genen Malnahmen von etwa
einem Drittel eine Strom-

Einsatz Ubergeordnete
Steuerung

Reduzierung Systemdruck

Organisatorische
MaRnahmen

Wartung/Wechsel
Filterelemente

Weitere Messungen I

Stromverbrauch
Volumenstrom

Drucktaupunkt

Wirtschaftlichkeitsrechnung
Inanspruchnahme Beratung

Druckluft-Contracting

Wechsel auf elektromech.
Antriebe

einsparung von immerhin 1,7
TWh. Dies entspricht einer
Kosteneinsparung von ca.
83,5 Millionen Euro fur die
deutsche Industrie - bei
gleichzeitiger Minderung der
COy-Emissionen um etwa 1
Million Tonnen.

Eine grobe Abschatzung
ergab, dass zur Realisierung
dieser Potenziale Investitionen
in Hohe von ca. 200 Millionen
Euro erforderlich waren. Dazu
kommen die Kosten fir Eigen-
leistungen der Unternehmen
in Hohe von ca. 17 Millionen
Euro. Die Umsetzung der
MafRnahmen wirde sich dem-
nach in 2,6 Jahren amor-
tisieren.

Abbildung 14: Prozentualer Anteil der MalBnahmen, die zur Steigerung der
Energieeffizienz in den Unternehmen bereits durchgefiihrt, in Vorbe-

reitung oder noch in Planung sind.
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Infopakete, Druckluft-Audits, Seminare — und eine liberzeugende Pressearbeit

Webauftritt 36985 Besucher in 2003
54541 Besucher in 2004
Messkampagne 65 Druckluft-Audits

Seminarreihe 28 Seminare in ganz Deutschland

Insgesamt 748 Teilnehmer

Fachartikel und Vortrage 18 (2004); 23 (2003); 15 (2002); 8 (2001)

Organisierte Fachtagungen 1
Beteiligung an Messen 4
Treffen der Projektgruppe 25
Pressemitteilungen 15
Abonnenten des Newsletters 1194
Teilnehmer am Benchmarking 240

Anzahl Presseclippings
Internet: 37 Artikel (Mai 2002 bis Mai 2004)

Alle Daten mit Stand 31.12.2004, Anzahl Presseclippings mit Stand 31.03.2005
Tabelle 6

Berichterstattung (ber Druckluft effizient

Printmedien: 133 Artikel (ca. 5 Mio. verbreitete Auflage)

andere mehr: die Informationen Uber Druckluft

erreicht Giber 5 Mio verbreitete Auflage.

Handelsblatt, Niedersachsische Wirtschaft, \West-
falischer Anzeiger, Wiesbadener Kurier, Frank-
furter Rundschau, Berliner Wirtschaft und viele

effizient fanden regelmaRig ihren Weg in die
deutsche Presse. Hinzu kamen zahlreiche Artikel
in interessanten Fachmedien wie z.B. Druckluft-
technik, EUWID — Europaischer Wirtschaftsdienst,

oo deKowmn = )

o § dhor CHITI TCHINEL A tilsivrss
Bk .

Druck auf Druckluft % : [ ] ==
Firmen kinnten durch effektivere Nutzung == —_— - ——r—
viel Strom und |9|:|e Menge Geld sparen

DRUCRLFY
CFFLDIENT

Druckluft effizient durch
Eigeninitiative der Anwender

|||||

ﬁﬁﬁﬁﬁ
. wMessungen weisen auf

. hohe Einsparpotenziale™

Nutzenergie Druckluft

Kostenmamagement in vielon Betristen
verbesserungsbedirftiq

Druckluft m

effizient =
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Energie & Manage-
ment oder Energie
Spektrum. Mit 133 Ar-
tikeln  wurde insge-
samt eine verbreitete
Auflage von uUber 5
Millionen erreicht. Da-
riber hinaus sind
zwischen Mai 2002
und Mai 2004 37 Ar-
tikel im Internet er-
schienen.



5. Der Aufwand fir die Messkampagne hat sich gelohnt.

Im Rahmen der Messkampagne wurde ein sehr
groRes Gewicht auf die vollstdndige Analyse der
Druckluftanlagen gelegt. Die Analysen haben
neben den Kompressoren auch die Aufbereitung
und das Kondensathandling sowie die Verteilung
und Anwendung berticksichtigt. Zusatzlich wurden
die Ergebnisse ausflihrlich dokumentiert.

Die Druckluftanalysen wurden von den ver-
schiedenen Industriepartnern der Kampagne
durchgefiuihrt und stichprobenartig durch das
Fraunhofer ISl begleitet. Die Industriepartner
bereiteten zudem den Analysebericht vor und
reichten ihn an das Fraunhofer ISI zur Prifung
weiter. Die fertigen Berichte Ubermittelte das
Fraunhofer ISI im Namen von Druckluft effizient
schlieBlich an die jeweiligen Unternehmen.

Ein Audit bei den Unternehmen umfasste in der
Regel die folgenden Schritte: Zunachst fand vor
Ort eine Begehung statt, um Einbaumaéglichkeiten
von Messgeraten, die Zahl eventuell vorhandener
Messgerate sowie allgemeine Fragen (z.B.
Strompreis, Wartungskosten etc.) zu klaren. Mit
Fotos wurde das System zudem dokumentiert.
Sofern mdglich, wurden bereits zu diesem
Zeitpunkt entdeckte Schwachstellen beseitigt,
zum Beispiel Verschraubungen nachgezogen
oder Behalter entwassert. Anschlieffend folgten
der Einbau der Messgerate sowie die Messung
Uber einen Zeitraum von mindestens einer
Woche. Auf der Basis der Erkenntnisse aus der
Begehung sowie der Ergebnisse der Messung
wurden abschlielend MalRnahmenvorschldge ent-
wickelt und im Analysebericht dokumentiert.

Alle Beteiligten sammelten fundiertes Wissen
und wertvolle Erfahrungen.

Im Laufe der Messkampagne konnten die Ablaufe
optimiert und standardisiert werden. Der Aufwand
je Messung reduzierte sich deutlich und lag bei
etwa funf bis 20 Arbeitstagen. Die vorliegenden
Ergebnisse zeigen, dass sich der hohe Aufwand
gelohnt hat: Alle an der Messkampagne be-
teiligten Unternehmen konnten fundierte Erkennt-
nisse und wertvolle Erfahrungen sammeln — und
sie fur sich nutzen.

Druckluft

i dena
Ergebnisse der -gena |

Druckluftanalyse ...~
ID-29 s
VDMA

WZ 24.13
Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und
Chemikalien

Ermitteltes Einsparpotenzial:

0,87 Mio. m*a Drucklufteinsparung
34.933 €/a Kosteneinsparung
436.662 kWh/a Stromeinsparung (abs.)
32%
253,3

Stromeinsparung (spez.)

tco,/a Emissionsminderung
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6. Und jetzt? Wichtige Aufgaben fiur die Zukunft.

Druckluft effizient die
Bestand haben.

Die Kampagne Druckluft effizient hat wahrend
ihrer Laufzeit von 2001 bis 2004 eine Vielzahl von
Anlagen-Betreibern erreicht. Die Ergebnisse und
Erkenntnisse sowie die umfangreichen Informa-
tionsangebote werden zudem (ber das formale
Ende der Kampagne am 31. Dezember 2004
hinaus von Nutzen sein. So werden beispiels-
weise die Erfahrungen aus der Messkampagne im
Rahmen von Druckluft effizient voraussichtlich in
die messtechnischen Normen fir Druckluft-
Energie-Audits einflieBen. Darlber hinaus stellen
sich alle Beteiligten der Aufgabe, das Thema
Systemeffizienz auch in Zukunft zu unterstiitzen
und voranzutreiben.

liefert Ergebnisse,

Die Zukunft liegt in der Systembetrachtung.
Die deutlich gestiegene Marktnachfrage nach
energieeffizienter Technik motiviert die Indus-
triepartner, den eingeschlagenen Weg fortzu-
setzen und der Systemvernetzung und -gestal-
tung verstarkt hohe Prioritdt einzurdumen.
Verschiedene technische Entwicklungen beglns-
tigen zudem die weitere Verbreitung einer echten
Systembetrachtung. Besonders interessant sind in
diesem Zusammenhang die grofden Fortschritte in
der Entwicklung von Simulations-Instrumenten,
mit denen verschiedene Anlagenkonfigurationen
auf der Basis der aufgenommenen Verbrauchs-
profile getestet werden koénnen. Auch die
Steuerungstechnik entwickelt sich rasant weiter.
Der gewilinschte Erfolg stellt sich jedoch nur dann
ein, wenn bei der Investitionsentscheidung die
Lebenszykluskosten eine wesentliche Rolle
spielen und die erforderlichen Investitionskosten
unter diesem Gesichtspunkt beurteilt werden.

Die vorliegenden Erkenntnisse miissen inten-
siv genutzt und tief verankert werden.

Viele Erkenntnisse sind nicht prinzipiell neu —
durch die Kampagne Druckiuft effizient liegen nun
jedoch erstmals gesicherte und ausreichende Er-
kenntnisse aus der Praxis vor. Diese Praxis-
beispiele zeigen jedem Betreiber, dass sich die
Auseinandersetzung mit dem Thema lohnt und
vorhandene Einsparpotenziale genutzt werden
sollten. Die Uberwindung der nach wie vor exis-
tierenden Hemmnisse bei der Umsetzung von
Optimierungsmalnahmen bleiben eine Heraus-
forderung flr die Zukunft.

In vielen Unternehmen kénnen die Energiekosten
aus Grinden der Kostenmanagement-Struktur
noch nicht in der Form in Investitionsentschei-
dungen einflieBen, wie es sinnvoll ware. Hier
kénnen Finanzierungsmodelle, z.B. Contracting,
helfen. Bei technischen MalRnahmen muss
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voraussichtlich auch zukiinftig Uberzeugungs-
arbeit geleistet werden. Hier sind die System-
anbieter gefordert, den oft Trend setzenden Fach-
leuten in den Unternehmen Unterstutzung bei der
Durchsetzung zu offerieren. Gleichzeitig sind Be-
strebungen zu unterstiitzen, fundiertes Wissen
Uber System-Energieeffizienz im Allgemeinen
sowie Uber Druckluft im Besonderen bereits in der
Ausbildung von Technikern und Ingenieuren zu
verankern. Erste Ansatze hierflr gibt es bereits
mit einem sich im Aufbau befindlichen Fach-
hochschul-Netzwerk zur Drucklufttechnik.

Die Voraussetzungen sind giinstig: Jetzt heift
es ,,dranbleiben*.

Mit dem formalen Ende von Druckluft effizient ist
die erfolgreiche Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Systemeffizienz keineswegs beendet. Im
Gegenteil: Die Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena) und die Fachverbande Pumpen + Systeme
sowie Kompressoren, Druckluft- und Vakuum-
technik des VDMA (Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e.V.) haben im De-
zember 2004 die Kampagne ,Energieeffiziente
Systeme in Industrie und Gewerbe* mit dem
Schwerpunkt Pumpensysteme gestartet. Unter-
stutzt wird die Kampagne vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) und zahlreichen
Partnerunternehmen bzw. -institutionen. ,Ener-
gieeffiziente Systeme in Industrie und Gewerbe*
baut auf den Erfahrungen von Druckluft effizient
auf. Es bleibt also weiterhin spannend — viele
Energieeinsparmdglichkeiten kénnen genutzt wer-

den.
\ System
| })). Eff|2|enz
; mpet, - .\f
N .

Energieeffiziente Systeme
in Industrie und Gewerbe.

Energie effizient nutzen.
Energie- und Betriebskosten senken,
Verligbarkeit und Betriebssicherheit steipamm.



7. Schlusswort der Kampagnen-Trager.

Annegret-Cl. Agricola

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Bereichsleiterin Energieeffizienz im
Elektrizitatsbereich

Tel.: +49(0)30/7 26 16 56 — 50
Fax.: +49(0)30/7 26 16 56 —99
E-Mail: agricola@dena.de

Ein wichtiger Beitrag des
Projekts liegt darin,
Druckluftanwender darauf
aufmerksam gemacht zu
haben, dass betrachtliche
Sparpotenziale nicht
allein in komplexen tech-
nischen Ldosungen liegen.
Vielmehr kénnen Unter-
nehmen bereits erheb-
liche Effizienzpotenziale
erschlielen, indem sie
eine kontinuierliche An-
lageniberwachung organisieren. So fuhren z. B.
Leckagen oft zur Erhéhung des anlagen-
spezifischen Energieverbrauchs um ca. 20%.
Diese Verluste sind vermeidbar. Ich bin Uber-
zeugt, dass die Kampagne Druckluft effizient dazu
beigetragen hat, die Steigerung der Energie-
effizienz als eine zentrale Managementaufgabe zu
verstehen, in die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
einzubeziehen sind. Die Trager und Partner der
Kampagne haben in konstruktiver Kooperation
Pionierarbeit geleistet, die fur zuklinftige Energie-
effizienz-Projekte beispielgebend ist.

Dr. Peter Radgen

Fraunhofer ISI

Abteilung Energiepolitik und Energiesysteme
Tel.: +49(0) 7 21 /68 09-2 95

Fax.. +49(0)721/6809-272

E-Mail: peter.radgen@isi.fraunhofer.de

Von 2001 bis 2004 war
ich als Projektleiter der
Kampagne mit meinen
Kollegen und Kolleginnen
von der dena und dem
VDMA malfigeblich verant-
wortlich fir das Gelingen
und den Erfolg der Kam-
pagne. Zusammen haben
wir mit Unterstitzung der
Industriepartner  einiges
bewegt — und Druckluft
effizient ist Anlaufstelle und Kompetenzzentrum
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fur alle Fragen zur Optimierung von Druckluft-
anlagen geworden. Am wichtigsten war fur mich
die Uberwiegend positive Ruckmeldung der
Druckluftanwender, fir die wir diese Kampagne
gestartet haben. Diese positive Resonanz ist fiir
mich das sichtbarste Zeichen einer gelungenen
Kampagne. Betonen mdchte ich auch die gute
Zusammenarbeit mit den Industriepartnern, die
durch ihre Unterstitzung die Kampagne mdglich
gemacht haben und mich auch herzlich dafir
bedanken. Obwohl diese Unternehmen teilweise
im Wettbewerb miteinander stehen, haben sie die
gemeinsamen Ziele der Kampagne unterstitzt.
Bleibt nur noch zu hoffen, dass noch mdglichst
viele Unternehmen in Zukunft die weiter be-
stehenden Angebote wie z.B. das Druckluft-
Benchmarking nutzen, um ihre Druckluftanlagen
energetisch zu sanieren.

Matthias Zelinger

VDMA

Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik
Tel.:. +49(0) 69 /66 03-12 83

Fax.: +49 (0)69 /66 03-22 83

E-Mail: matthias.zelinger@vdma.org

Fir den Fachverband
Kompressoren,  Druck-
luft- und Vakuumtechnik
als Organisation der
Hersteller von Druckluft-
systemen und -kompo-
nenten war Druckluft
effizient eine ausge-
sprochen wichtige Kam-
pagne.

Unsere Unternehmen
sind in der Lage, dank
effizienter Technologien und hoher Beratungs-
kompetenz den Betreibern von Druckluftanlagen
zu helfen, den Energietrager Druckluft kosten-
effizient einzusetzen. Es war uns wichtig, auf der
Betreiberseite ein Bewusstsein zu schaffen, aber
auch Know-how zu verbreiten.

Mit der dena und dem Fraunhofer ISI haben wir
Partner gefunden, mit denen wir die Ziele
verwirklichen konnten. Ebenso erwahnenswert ist
die Bereitschaft der Industriepartner, sich Uber
einen langen Zeitraum in einer solchen Kam-
pagne zu engagieren. Das Wichtigste aus der
Kampagne waren die positiven Reaktionen der
Betreiber.
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