VDMA-FACHGRUPPE DLT

O+P-Gespriachsrunde:
Drucklufterzeugung und -aufbereitung

Gegenstand der Fachgruppe Druck-
lufttechnik im VDMA sind Druck-
luftstationen, die sich aus Kompres-
soren und Aufbereitungsgeriten fiir
Kondensatabscheidung, Filterung
und Trocknung zusammensetzen.
Der Umfang einer Druckversor-
gungsanlage richtet sich nach den
verschiedenen  Anwendergruppen.
Das reicht von einfachen Geriten
fiir Heimwerker bis zu umfangrei-
chen Anlagen zur Druckluftversor-
gung eines ganzen Industriewerkes.
Dabei werden in wachsendem Maf
die Moglichkeiten der elektrischen
Antriebstechnik, Sensortechnik und
digitalen Signalverarbeitung einge-
setzt, um die Anlagen energiespa-
rend und betriebssicher zu machen.
Die damit verbundenen Probleme
sollen in dem Gesprich diskutiert
werden.

Druckluft ist eine wichtige, aber teuere
Energieart. Das hiangt damit zusammen,
dass das kompressible Medium sich bei der
Druckerhéhung erwidrmt, wobei die er-
zeugte Wirme, die 94 % der aufgewendeten
Energie ausmacht, im Prinzip nicht er-
winscht ist.

Nur in Ausnahmefillen wird die Warme-
energie genutzt, obwohl dadurch erheb-
liche  Energiesparpotenziale  gegeben
wiren. Vielfach wird aber die erzeugte
Wiarme verlustbehaftet weggekiihlt. Die
Energiekosten konnen je nach jahrlichen
Betriebsstunden bis zu 90% der Gesamt-
kosten einer Drucklufterzeugungsanlage
betragen. Eine Energieeinsparung z.B.
durch Nutzung der Kompressionswirme
kann die Investitionskosten in relativ kur-
zer Zeit amortisieren. Daher sind auch Be-
mithungen zu verstehen, den Wirkungs-
grad von Kompressoren aller Ausfiih-
rungen zu verbessern. Neben konstruk-
tiven Mafinahmen zur Verminderung
mechanischer Verluste tragen vor allem
zweckmiige Regelungsverfahren dazu
bei.

Zu den konventionellen Ausschalt- und
Aussetzerregelungen sind als energiespa-
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rende Regelungsarten die Ansaugdrosse-
lung, die Drehzahlregelung und bei den
Rotationskompressoren die Verdringer-
regelung (Turn-Valve) hinzugekommen.
Hierbei wird der erzeugte Volumenstrom
dem Verbrauch angepasst, wodurch hohe
Energieersparnisse moglich sind. Die Viel-
zahl der Kompressorbauarten haben jeweils
ihre besonderen Vor- und Nachteile. Wel-
che Kompressorbauart — Kolben-, Rota-
tions- oder dynamische Kompressoren —
oder welche Kombination unterschied-
licher Prinzipien eingesetzt werden, hangt
von der jeweiligen Anwendung mit ihren
Anforderungen und vorherrschenden Be-
triebsbedingungen ab.

Die Tatsache, dass der Kompressor aus
dem grofRen Behilter der Atmosphire Luft
ansaugt, ist der Grund dafiir, dass auch alle
darin befindlichen Verschmutzungen mit
angesaugt werden. Das sind einerseits feste
Partikel, Fliissigkeitstropfen oder Wasser-
dampf. Dazu kommt, dass einige Kompres-
sorbauarten (Schrauben- und Lamellen-
kompressoren) mit Oleinspritzung arbei-
ten, wodurch vermehrt Olteilchen und
Dampf in das Druckmedium gelangen.

In diesem Zusammenhang ist inte-
ressant, dass die Kiihlung durch Wasserein-
spritzung sich bisher nicht durchsetzen
konnte, obwohl das zur Vermeidung von Ol-
anteilen in der Druckluft fithren wiirde.
Materialprobleme und die hohen Anforde-
rungen an den Wasserkreislauf hinsichtlich
Filtrierung und Entkeimung stellen hierbei
besondere Probleme dar.
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Em. Univ. Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c.mult. Wolfgang Backé:
»Sehr wichtig scheint mir, dass wir die Aussage
#Druckluft ist eine teure Energie” abmindern, indem
wir mit guten Wirkungsgraden arbeiten. Und da habe
ich das Gefiihl, dass sich die Hersteller groBe Gedanken
machen”

Je nach Einsatzbereich werden an die
Druckluft  unterschiedliche  Qualitats-
anforderungen gestellt, die durch Giiteklas-
sen gekennzeichnet sind. Diese schreiben
unterschiedliche maximale Teilchengrofie
und Teilchendichte, maximale Olkonzent-
ration und den maximalen Drucktaupunkt
als Maf3 fiir den Feuchtigkeitsgehalt der
Druckluft vor. Neuartige Drucktaupunkt-
Messgerdte nach dem Kondensatorprinzip
haben eine digitale Messwertanzeige oder
liefern 4 bis 20 mA an einen Analogausgang.

Als Aufbereitungsgerite fiir die Druck-
luft werden im allgemeinen Kondensatab-
scheider, Filter und Lufttrockner einge-
setzt. Es ist erstaunlich, welche Kondensat-
mengen im Laufe der Zeit bei Kompressor-
anlagen anfallen. Schon bei einem kleinen
Gerat mit 7 kW Antriebsleistung kénnen bis
zu 3700 Liter Kondensat im Jahr abgefiihrt
werden. Dabei ist es wichtig, dass das Kon-
densat einerseits sicher abgeleitet wird,
andererseits moglichst keine Druckluft
hierbei verloren geht. Daher werden heute
niveaugeregelte Kondensatableiter einge-
setzt, die sich selbst iiberwachen und bei
Fehlfunktion Alarmmeldungen geben.

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz von
1987 und den entsprechenden Verord-
nungen muss das Kondensat entweder ent-
sorgt oder aufbereitet werden, da es viel-
fach die WGKS3 hat. Bei nicht emulgiertem
Ol in Wasser ist die Schwerkrafttrennung
moglich. Insbesondere bei Kompressoren
mit Oleinspritzung kann das Kondensat sta-
bile Emulsionen enthalten. Hierbei sind zur
Trennung des Olanteiles besondere MaR-
nahmen erforderlich, wie z.B. die Ultra-
filtration durch Keramikmembrane, die ei-
ne Restélmenge von weniger als 5 mg/L er-
moglicht.

Um die Problematik der Kondensatauf-
bereitung zu entschérfen, wurden biolo-
gisch abbaubare Kiihl- und Schmierole ent-
wickelt, die es gestatten, das Kondensat di-
rekt in das Abwasser einzuleiten. In die
gleiche Richtung zielen Kompressoren oh-

ne Oleinspritzung. Der 6lfreie Schrauben-
kompressor gehort zu den am schnellsten
zunehmenden Kompressorbauarten.

Zur Entfernung von vor allem festen
Partikeln dienen die unterschiedlichsten
Filterarten. Ihre Porengrofde entscheidet
bis zu welcher Partikelgrof3e die Luft gefil-
tert wird. Wenn feinste Oltropfchen als
Aerosole abgeschieden werden sollen, wer-
den z.B. Aktivkohle als Filtermaterial oder
Fiberglasmembrane eingesetzt, die nach
dem Coalescing-Effekt die Aerosole fest-
halten und zu groferen Tropfen ansam-
meln. Diese flieRen dann in einem Behalter
ab. Wenn Sterilisation der Druckluft er-
reicht werden soll, werden spezielle Tiefen-
filter eingesetzt.

Fir bestimmte Anwendungen wird tro-
ckene Druckluft mit einem festgelegten
Drucktaupunkt gefordert. Lufttrockner
arbeiten vor allem nach dem Prinzip der
Kaltetrocknung oder nach der Adsorptions-
trocknung. Bei der Kaltetrocknung hat das
Verbot des ozonzerstorenden FCKW R12
zur Umstellung z.B. auf das neue Kiihl-
mittel H-FKW R134a gefiihrt. Bei der Ad-
sorptionstrocknung wird die aufgenom-
mene Fliissigkeit in einem parallel geschal-
teten Adsorber durch Desorption aus dem
Trockenmittel (z.B. Silikatgel) durch war-
me oder kalte Regenerierluft ausgetragen.
Dabei kann die Warme der Regenerierluft
aus der Kompressionswiarme stammen.
Neuerdings werden auch Lufttrockner nach
dem Membranprinzip eingesetzt, bei denen
die Feuchtigkeit durch Membranen diffun-
diert und auf der Aufenhaut von hoch
selektiven Hohlfasern durch getrocknete
Spiilluft abgefiihrt wird.

Neben den Anwendungen, die trockene
und Olfreie Luft benétigen, gibt es in
mechanischen Werkstatten und Montage-
hallen pneumatisch gesteuerte Handha-
bungs-, Forder- und Fertigungseinrich-
tungen, fiir die die Druckluft durch War-
tungseinheiten speziell aufbereitet werden
muss. Diese umfassen meistens einen
Druckfilter mit Kondensatabscheider, einen
Druckluftregler sowie einen Oler. Der soge-
nannte Proportionaldler sorgt dafiir, dass
unabhingig vom Luftdurchsatz der Olanteil
in der Luft weitgehend konstant bleibt.
Mikro-Nebeller erzeugen einen Olnebel
mit Tropfengrofen von 2...4 nm, die auch
iiber lange Zuleitungen nicht ausfallen, son-
dern bis an die zu schmierenden Gerate ge-
langen. Zur Vermeidung lungengingiger Ol-
tropfchen besteht aus Gesundheitsgriinden
die Forderung nach Bauelementen der
Pneumatik — vor allem Ventile, Zylinder
und Motoren —, die ohne Olschmierung aus-
kommen.

Allgemein besteht die Tendenz, an den
Kompressoren und Aufbereitungsgeriten
Sensoren einzusetzen und deren Signale
durch Mikroelektronik auszuwerten. Auf
diese Weise konnen Funktionen iiberwacht,
Betriebszustinde optimiert (z.B. Mini-
mierung der Kosten fiir Filter) und Be-
triebsgroRen auf Wartungsmonitore ange-
zeigt werden, um bei Schadensfillen recht-
zeitig mit der Wartung und Instandhaltung
einzugreifen. Auf diese Weise kann die Be-
triebsbereitschaft der Druckluftversorgung
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erheblich erhoht werden. Eine weitere Ten-
denz stellt die Kompaktlosung dar, bei der
Kompressor und Aufbereitungsgerite zu ei-
ner Einheit zusammengefasst werden.

Die nachfolgenden Fragen dienen als
Leitlinie fiir die sich anschlieRende Diskus-
sion. Die ersten fiinf Fragen behandeln
Entwicklungen und Tendenzen im Kom-
pressorenbau. Weitere vier Fragen beschif-
tigen sich mit der Thematik der Druckluft-
aufbereitung und die letzten drei Fragen
konzentrieren sich auf die Diagnose und
Uberwachung von Druckluftstationen.

1. Gibt es neuartige Kompressorbauarten?
2. Der Marktanteil welcher Kompressor-
bauart wird sich in Zukunft vergré3ern?

3. Welches sind die Vor- und Nachteile von
Schraubenkompressoren mit und ohne Ein-
spritzkithlung?

4. Welche Moglichkeiten der Energieein-
sparung erscheinen als besonders aus-
sichtsreich?

5. Welche Vorteile hat die Kompaktlosung
aus Kompressor und Aufbereitungsgeriten?
6. Welche Qualititsanforderungen  an
Druckluft einer bestimmtem Giiteklasse er-
fordert den hochsten Aufwand?

* max. Partikelgrole und Partikelkonzen-
tration,

* max. Feuchtigkeitsgehalt,

* max. Olgehalt.

7. Welches Prinzip der Ol-Wasser-Trennung
von Emulsionen ist hinsichtlich Aufwand
und erreichbarer Qualitdt besonders vor-
teilhaft?

8. Werden sich biologisch abbaubare Kiihl-
und Schmierstoffe fiir Kompressoren auf
die Dauer durchsetzen?

9. Werden sich olfrei arbeitende Pneu-
matikbauelemente in Zukunft durchsetzen?
10. Welche BetriebsgrofRen miissen vor-
dringlich tiberwacht werden?

* bei Kompressoren,

* bei Kondensatabscheidern,

* Dbei Filtersystemen,

* Dbei Lufttrocknern.

11. Ist die Ferndiagnose fiir Druckluftanla-
gen sinnvoll ?

12. Welche Moglichkeiten der Funktions-
optimierung von Aufbereitungsgeriaten und
Wartungseinheiten sind durch den Einsatz
von Sensoren und Mikroelektronik gegeben?

Gibt es neue Kompressorbau-
arten?

Prof. W. Backé: Das wiren so weit meine
Fragen, die wir im Rahmen dieses Kreises
diskutieren sollten. Beginnen wir vielleicht
mal mit der etwas naiven Frage, ob es neue
Kompressorbauarten gibt?

dJ. Schmid: Im Jahre 1997 haben wir von der
Fachgemeinschaft Kompressoren, Druck-
luft- und Vakuumtechnik aus eine Delphi-
Studie durchgefiihrt, wobei Experten aus
Europa, USA und Japan befragt wurden.
Ein interessantes Ergebnis dieser Studie
lautet, dass es etwa im Jahre 2008 neue
mechanische Verdichtungsprinzipien und
im Jahre 2017 neue nichtmechanische Ver-
dichtungsprinzipien geben wird. Ansonsten
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Dipl.-Ing. (FH) Joachim Schmid: , Laut einer Delphi-
Studie wird es im Jahre 2008 neve mechanische Ver-

dichtungsprinzipien geben und im Jahr 2017 wird es
neue nichtmechanische Verdichtungsprinzipien geben”

sehen die Experten in naher Zukunft keine
vielversprechenden neuen Verdichtungs-
prinzipien und ein nennenswerter Anteil
von ca. 30 % ist sogar der Meinung, es wird
iiberhaupt keine neuen Verdichtungsprinzi-
pien mehr geben.

G. W. Cromm: Es gab immer schon und es
wird auch immer wieder neue Verdich-
tungsprinzipien geben, jeder der Kompres-
sorenhersteller weifs das. Wenn ich an mei-
ne 30 Jahre in der Kompressortechnik den-
ke, gab es den Wandel der unterschied-
lichen Kompressorenarten.

Wir haben im letzten Jahr den sogenann-
ten Progressor (Schubstangenkompressor)
vorgestellt. Hierbei handelt es sich um ei-
nen olfreien Verdichter auf Kolbenbasis. Im
Gegensatz zu konventionellen Kompres-
soren arbeitet dieser Verdichter mit einer
gewissen Kreuzkopffithrung. Wenn man das
Preis-/Leistungsverhaltnis fiir die Druck-
lufterzeugung im luftgekiihlten Bereich

sieht, ist das eine sehr gute Alternative zum
Scroll-Kompressor.

Dipl.-Ing. Gerd W. Cromm: ,,Grundsiitzlich glaube ich,
dass der Trend immer weiter zur dlfreien Verdichtung
geht”

Neue Verdichterarten, die zur Zeit auf
den Markt kommen, sind die wasserein-
spritzgekiihlten ~Schraubenkompressoren.
Diese haben es allerdings nicht leicht, da
die erste Generation der wassereinspritz-
gekiihten Schraubenkompressoren auf dem
Markt waren, bevor das Produkt tiberhaupt
ausgereift war. Wenn heute jemand mit ei-
ner guten Wassereinspritzkiihlmaschine auf
den Markt kommt, dann wird er erst einmal
gegen diese Vorurteile kimpfen miissen.

R. Scherff: Grundséitzliche neue Verdich-
tungsarten sehe ich nicht. Ich sehe auch
noch nicht, dass die wassereingespritzten
Schraubenkompressoren schon marktfahig
sind. Sie sind zwar schon am Markt vor-
handen, es dauert aber noch sicher seine
Zeit, bis das Produkt ausgereift ist. Die
Idee, die Kiihlung mit Wasser zu realisieren,
hort sich wirklich phantastisch an. Wasser
ist ein Produkt, das wirklich en masse auf
der Welt vorhanden ist und zudem tiber-
haupt keine Probleme mit der Umwelt be-
reitet im Gegensatz zum Ol.

Der Marktanteil welcher
Kompressorbauarten wird sich in
Zukunft vergrofRern?

G. W. Cromm: Grundsétzlich glaube ich, dass
der Trend immer weiter zur olfreien Ver-
dichtung geht. Welche Verdichterart sich
aber letztlich durchsetzen wird, hingt
wesentlich davon ab, wie hoch die Mehr-
kosten fiir die 6lfreie Luft bei gleicher Ver-
figbarkeit sind. Die Druckluft ist namlich
aus der Sicht unserer Kunden ein not-
wendiges Ubel, die zwar viele Vorteile hat,
aber auf der anderen Seite sehr teuer ist.

R. Scherff: Die Rotationsverdichter haben
heute einen Marktanteil von rund
45 bis 48%. Im unteren Leistungsbereich
bis 4 kW und bei hoheren Betriebsdriicken
tiber 20 bar hat der Kolbenkompressor sein
Arbeitsfeld.

Bei der olfreien Verdichtung ist der
Scrollkompressor im Leistungsbereich von
1 bis 15 kW und der Drehzahn- und Schrau-
benkompressor ab 15 kW dominierend.

Ferner stofen die Oleingespritzten
Kompressoren in den Leistungsbereich
unterhalb von 5 kW vor.

All diese Tatsachen lassen einen weite-
ren Anstieg des Marktanteiles fiir Rota-
tionskompressoren erwarten.

G. W. Cromm: Man muss unterscheiden zwi-
schen  Olgeschmierten und  Olfreien
Kompressoren. Bei den o¢lgeschmierten
Kompressoren ist der Kolbenkompressor
im luftgekiihlten Bereich mengenméRig das
weit verbreitetste Produkt und vom
Fordervolumen her gesehen ungefahr ver-
gleichbar mit den Rotationskompressoren.
Bei den olfreien Kompressorensystemen
werden sich im oberen Leistungsbereich
die Turbo- und Schraubenkompressoren
durchsetzen. Im unteren Leistungsbereich
bis ca. 7,5 kW sehe ich hingegen sehr grofde
Marktanteile fiir den Kolbenkompressor.
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Der Schraubenkompressor hat zwar lang-
fristig gesehen schon einige Marktanteile
gewonnen, es wire jedoch nicht fair zu sa-
gen, der Schraubenkompressor ist im Leis-
tungsbereich bis 4 kW die dominierende
Verdichterart.

E. Ruppelt: Wenn man die Marktanteile der
unterschiedlichen Kompressoren verglei-
chen will, muss man zwischen den Stiick-
zahlen und den geforderten Kubikmetern
unterscheiden. Im Heimwerkerbereich ha-
ben die Kolbenkompressoren stiickzahl-
méaRig eindeutig die Nase vorne. Betrachtet
man jedoch den Handwerks- und Industrie-
bereich, dann ist der Kolbenkompressor
eindeutig auf dem Riickmarsch, auch wenn
es manche vielleicht gerne anders sehen
wiirden. Wir reden namlich heute nicht
mehr nur iiber reine Energie- und War-
tungskosten, sondern in erster Linie iiber
Lebenszykluskosten. Und hier hat der
Kolbenkompressor im industriellen Nut-
zungsbereich im Gegensatz zu den Rota-
tionskompressoren eindeutige Nachteile.

Welches sind die Vor- und Nach-
teile von Schraubenkompressoren
mit und ohne Einspritzkiihlung?

G. W. Cromm: Der Schraubenkompressor
mit Wassereinspritzkiihlung hat theoretisch
gesehen viele Vorteile. Die Probleme in der
Praxis, wie z.B. Korrosion, Wirkungsgrad-
verluste oder die Zuverldssigkeit, tragen
allerdings dazu bei, dass sich die Wasser-
schraube auf dem Markt bislang noch nicht
durchsetzen konnte. Bei den olfreien
Kompressoren hatten wir frither dhnliche
Probleme. Die eingesetzten Dichtungsringe
waren so schnell verschlissen, dass sie nach
2000 bis 3000 Betriebsstunden gewechselt
werden mussten. Inzwischen gibt es neue
Technologien, wie z. B. eine entsprechende
Beschichtung von Zylinder und Kolben, bei
denen man Standzeiten bis zu 40-tausend
Stunden erreicht. Diese Entwicklungen
muss die Wasserschraube erst einmal
durchstehen. Wenn sich  bestimmte
Dinge — wie die Wasserqualitit, die Korro-
sionsbestindigkeit usw. — verbessern, dann
werden auch die Wasserschrauben Einzug
halten.

Welche Moglichkeiten der Energie-
einsparung erscheinen als besonders
aussichtsreich?

E. Ruppelt: Das eigentliche Einsparungs-
potenzial, das ich in diesem Bereich sehe,
ist die Optimierung der vorhandenen Sys-
teme. Ich bin tiberzeugt, dass in den Pro-
dukten, die wir heute in der Industrie ein-
setzen, noch ein riesiges Entwicklungs-
potenzial steckt. Bei den Schrauben-
kompressoren zum Beispiel wurden in der
Vergangenheit Riemenantriebe oder Zahn-
radgetriebe mit Verlusten von ca. 3% ein-
gesetzt. Diese Getriebe sind zumindest bei
den oleingespritzten Kompressoren tiber-
haupt nicht mehr Stand der Technik. Heute
bieten wir eine Palette direktgekuppelter

Schraubenkompressoren, bei denen die
Motordrehzahl gleich der Verdichterdreh-
zahl ist. Durch eine Modifikation der Ver-
dichterblocke und eine individuelle Anpas-
sung an die Motordrehzahl wird der
Schraubenkompressor immer nahezu im
optimalen Arbeitspunkt des charakte-
ristischen so genannten Badewannenprofils
betrieben, Ubertragungsverluste werden
vermieden und die Energiekosten redu-
ziert.

Es ist offensichtlich, dass solche kurzfris-
tig durchfiihrbare Mafdnahmen der ganzen
Energiediskussion viel mehr nutzen, als
wenn wir uns iber neue Verdichterprinzi-
pien unterhalten. Ein weiteres Potenzial se-
he ich in der feineren Abstimmung der
Steuerung. Die meisten Anlagen, die heute
in der Industrie eingesetzt werden, haben
regelungstechnische Defizite, weil die Be-
treiber entweder zu grofle oder zu kleine
Kompressoren oder vom Druckniveau her

Dipl.-Ing. Reimund Scherff: ,Die Drehzahlregelung
kann heute wirtschaftlich eingesetzt werden, weil die
Elektromotor- und auch die Steverungsindustrie die
Komponenten zu einem Preis zur Verfiigung stellen
konnen, so dass sie letztendlich den erhdhten Einsatz an
Investitionskosten amortisieren konnen”

nicht optimale Kompressoren eingekauft
haben.

G. W. Cromm: Das Problem bei der Aus-
legung der Kompressoren liegt in der Regel
darin, dass Sie den eigentlichen Bedarf der
Maschine, also die Abnahme, im Voraus gar
nicht kennen. Man muss deshalb dafiir sor-
gen, beim Kunden die Gelegenheit zu be-
kommen, die tdglichen Liefermengen zu be-
stimmen und zu analysieren. Es niitzt Ih-
nen also nichts, die Drehzahl auf einen opti-
malen Betriebspunkt auszulegen, wenn sie
den Verbrauch nicht kennen.

E. Ruppelt: Wenn die Kompressoren im
Volllastbereich optimal ausgelegt werden,
d.h. wenn die Basiswirtschaftlichkeit der
Anlage stimmt, dann werden sie normaler-
weise auch im Teilllastbereich eine
wirtschaftliche Maschine haben.

Prof. W. Backé: Welche Chancen hat denn
der drehzahlgeregelte Kompressor als
Regelungsart, man ist doch heute in der La-

ge, durch Frequenzregelung den Motor in
der Drehzahl zu verstellen?

E. Ruppelt: Da ein Verdichterblock tiber sei-
nen gesamten moglichen Drehzahlbereich
hin kein kontinuierliches Verhalten beziig-
lich seiner spezifischen Leistung zeigt, sind
der Drehzahlregelung meines Erachtens
Grenzen gesetzt. Damit will ich sagen, dass
man den Verdichterblock prinzipiell zwar
von 0 bis 100 % regeln kann, ob dies jedoch
iiberhaupt sinnvoll ist, ist eine andere Fra-
ge. Die Aufgabe der Kompressorenherstel-
ler besteht heute nicht nur darin, einen
Kompressor zu bauen, sondern vielmehr ei-
ne fiir den Betreiber richtige Regelungsart
und eine richtige Zusammenstellung der
Kompressorenstation zu finden. Da ist die
Drehzahlregelung eine, aber nicht die ein-
zige und immer passende Losung.

R. Scherff: Vor etwa 10 Jahren wurde ein
Kompressor ausschliefdlich iiber einen
Druckschalter geregelt. Der Kompressor
wechselte in Abhingigkeit des Netzdruckes
zwischen Last-, Halblast- und Leerlaufbe-
trieb. Zur Minimierung der Leerlaufzeiten
wurde durch ein Zeitrelais der Motor ge-
stoppt.

Heute wird eine Verdichterstufe in einer
Kompressorbaureihe mit verschiedenen
Drehzahlen und Motorleistungen betrieben,
wobei die spezifischen Leistungswerte
dicht beieinander liegen.

Durch die heute von der Steuerungs-
und Antriebsindustrie zur Verfiigung ge-
stellten preiswerten Komponenten hat die
Drehzahlregelung bei Kompressoren eine
ausgezeichnete Chance als Standardantrieb
eingesetzt zu werden. Die wirtschaftlichen
Vorteile amortisieren schnell die erhéhten
Investitionskosten. Lediglich die Grundlast-
maschinen werden noch mit der Volllast-
leerlauf-Regelung betrieben.

Prof. G. Benes: Wir arbeiten seit nun
mindestens acht Jahren an einem Pro-
gramm zur Auslegung luftgekiihlter
Schraubenverdichteranlagen. Wenn man
diese komplexen Anlagen mit allen ein-
geschlossenen Einheiten betrachtet, so
kommen wir heute auf etwa 30 Parameter,
die das Betriebsverhalten der Maschine be-
einflussen.

Wenn wir diese Anlagen punktuell aus-
legen, d. h. jeden Parameter kennen, dann
konnen wir diese Anlagen heute optimal
auslegen. Fangen wir jedoch an zu regeln,
dann veriandert sich praktisch alles in der
Maschine. Das bedeutet, dass wir nicht nur
die Verdichterstufe, sondern alle Kompo-
nenten inklusive Kiihler oder Gebldse in
ihrem dynamischen Verhalten beschreiben
missen. Ein weiteres Problem liegt darin,
dass wir leider noch nicht alle Parameter
auf einmal erfassen konnen, dafiir reicht
die heutige Steuerung nicht aus. Das ist
natiirlich auch eine Frage der Kosten und
jeder aus der Branche weif3, wie hart der
Konkurrenzkampf auf dem Markt ist. Und
solange der Kunde die erhochten Kosten
nicht akzeptiert, werden die Hersteller
auch nicht reagieren.

Zusammenfassend bin ich also der Mei-
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nung, dass wir gerade im Regelbereich
noch einiges optimieren miissen. Ferner
bestitigen unsere Untersuchungen bzw. die
an der Uni Dortmund, dass wir noch recht
wenig liber die Vorginge wahrend des
eigentlichen Verdichtungsvorgangs kennen.
Es ist also mehr oder weniger Zufall, wel-
che Wirkungsgrade im Bereich von +5%
wir zur Zeit erzielen. In diesem Bereich
sind also noch Feinabstimmungen notig, so
dass im Bezug auf die eigentliche Stufe
noch Vorteile herausgeholt werden konnen.

Prof. W. Backé: Ich halte es fiir sehr wichtig,
ein mathematisches Modell fiir den
Kompressor zu haben, wenn man die Rege-
lung der Anlage optimieren will. Habe ich
das richtig verstanden, dass es zur Zeit
noch kein mathematisches Modell fiir den
Kompressor gibt?

Prof. G. Benes: Wir haben ein komplexes Be-
rechnungsmodell fiir die gesamte Anlage.
Dies beinhaltet z.B. die Berechnung des
Kiihlers, der Druckverluste in den Lei-
tungen usw.. Das Problem stellt der eigent-
liche Schraubenverdichter dar. Wir sind
heute leider noch nicht in der Lage, die
komplexen thermodynamischen Vorginge
im Verdichter abzubilden. Hier sind wir
nach wie vor auf Messergebnisse aus dem
Versuchsfeld angewiesen.

d. Schmid: Im Zusammenhang mit den
Energiesparmdoglichkeiten mochte ich ein
paar Ergebnisse einer Expertengruppe aus
Herstellerkreisen im PNEUROP bekannt
geben. Diese Arbeitsgruppe hochkaritiger
Fachleute aus dem Bereich des Kompres-
sorenbaus und der Konzeption von Druck-
luftanlagen begleitet zur Zeit eine Studie
der Europiischen Kommission zur Redu-
zierung der CO?- Emissionen und zur Redu-
zierung des Energieverbrauchs. Nach deren
Aussagen konnte der Wirkungsgrad histo-
risch gewachsener Anlagen mit den heuti-
gen technischen Moglichkeiten bereits um
20% verbessert werden. Wiirde man die
historisch gewachsenen Anlagen durch
neue, moderne Anlagen ersetzen, so kénn-
te der Energieverbrauch bis zu 40 % redu-
ziert werden. Gegeniiber diesen Maf3-
nahmen liegen die Verbesserungen der
einzelnen Hersteller, die selbstverstandlich
auch notwendig sind, lediglich im kleinen
einstelligen Prozentbereich.

Zu den Moglichkeiten, historisch gewach-
sene Anlagen durch modernste Technik zu
ersetzen, zdhlt z.B. die Anlage mit unter-
schiedlichen Druckstufen zu betreiben und
nicht einen Maximaldruck zu erzeugen, der
an den einzelnen Verbrauchern reduziert
wird. Hier sind Einsparungen im Bereich
von 7 bis 7,5 % moglich. Weitere 7% Einspa-
rung werden durch den Einsatz der Warme-
riickgewinnung gesehen. Durch die Verwen-
dung von {ibergeordneten Steuerungen bei
Anlagen, die aus mehreren Einzelmaschi-
nen bestehen, konnen ebenfalls etwa 7,5 %
Energiekosten eingespart werden. Wer im
ibrigen mehr tber Einsparungsmog-
lichkeiten erfahren mochte, sollte sich im
eintdgigen VDMA-Seminar ,,Wirtschaftliche
Druckluftversorgung® informieren.
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kommen, dass sich sowohl die Drucklufterzeuger als
auch die Druckluftanwender an einem Tisch
zusammensetzen und iberlegen, wie sie das System
Druckluft optimieren konnen”

E. Ruppelt: Anhand zahlreicher Messungen
bei unseren Kunden, die wir nun bereits
seit 10 Jahren durchfiihren, kann ich die
Aussagen der EU-Experten nur bestitigen.
Man muss eben nicht unbedingt einen neu-
en Kompressor in die Station stellen, wenn
die Optimierungsmoglichkeiten der Peri-
pherie noch nicht ausgeschopft sind. Senkt
man etwa den Maximaldruck einer moder-
nen Druckluftsteuerung um 1 bar, indem
man die Schaltungen der Kompressoren
z.B. auf einem Band zusammenlegt, dann
spart man zunidchst einmal ca. 6 % Energie-
kosten ein. Mit der gleichen Methode redu-
zieren sich die Leckagen im Druckluftnetz
von 20% auf etwa 15,5 %, ohne iiberhaupt
ein Loch im Druckluftsystem gestopft zu
haben.

Wenn wir jedoch den Betriebsdruck um
1 bar reduzieren, dann miissen sich unsere
Kunden natiirlich auch mit den Herstellern
der Pneumatikkomponenten auseinander
setzen. Es reicht dann nicht mehr aus, ei-
nen einfachen Druckminderer in die Anlage
einzusetzen, der einen Vordruck um eine
starr festgelegte Differenz reduziert. Des-
halb halte ich es fiir sehr wichtig, dass sich

Dipl.-Ing. Hans Moritz Eberhardt: ,Bei der Betrachtung
der Wirtschaftlichkeitsherechnungen der
unterschiedlichen Hersteller musste ich die Angebote
zum Teil bis zur Unwirtschaftlichkeit hin korrigieren”

sowohl die Drucklufterzeuger, als auch die
Druckluftanwender an einen Tisch setzen
und {iiberlegen, wie sie das System Druck-
luft optimieren kénnen. Da liegt dann mei-
nes Erachtens ein wesentlich grofderes Ein-
sparungspotenzial, als wenn wir uns iiber
Olfreie, olgeschmierte oder oleingespritzte
Kompressoren unterhalten.

Prof. W. Backé: Es sitzen ja hier zwei groRe
Anwender von Druckluftanlagen am Tisch,
vielleicht koénnen sie einmal beschreiben,
wie ihre Anlagen aufgebaut sind?

H. M. Eberhard: Wir haben vor einigen Jah-
ren eine Ausschreibung fiir das Druckluft-
system eines neuen Motorenwerkes an-
gefertigt. Diese Ausschreibung berticksich-
tigte sowohl dlgeschmierte und o6lfreie Ver-
dichterbauarten, als auch verschiedene
Verdichterprinzipien, wie Turbo- und
Schraubenkompressoren. Die Auslegung
der Anlage haben wir natiirlich nicht nur
auf die Investitionskosten, sondern ins-
besondere auf die Betriebskosten der An-
lage gestiitzt. Bei der Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen der unter-
schiedlichen Hersteller musste ich die An-
gebote zum Teil bis zur Unwirtschaftlich-
keit hin korrigieren.

Fir das geforderte Montagewerk, wo im
Grunde keine 6lfreie Luft gefordert wurde,
war der oleingespritzte Kompressor die
wirtschaftlichste Losung. In anderen
grof3en Werken ist die dlfreie Druckluft auf
dem Vormarsch, weshalb wir das Druckluft-
netz prinzipiell olfrei gestalten.

P. B. Raithore: Die Kompressorenart wird
bei uns wesentlich durch die Einsatzge-
biete bestimmt. Wir haben in der Glasin-
dustrie drei unterschiedliche Anwendungs-
bereiche, in denen wir extrem hohe Quali-
tatsanforderungen haben, wie z. B. getrock-
nete Luft bis —72 °C. Das bedeutet, wir diir-
fen dort absolut kein Ol haben. In diesen
Bereichen setzen wir in der Regel olfreie
Kolbenkompressoren und in manchen Or-
ten Olfreie Schraubenkompressoren ein.

In den anderen vier Werken, die zum Teil
historisch gewachsen sind, arbeiten wir so-
wohl mit Turbokompressoren als auch mit
olgeschmierten Kompressoren. Zur Ener-
gieeinsparung werden die olgeschmierten
Kompressoren seit Anfang der 90er Jahre
verbrauchsabhéngig in ihrer Drehzahl ge-
regelt. Spiter haben wir diese Anlagen
dann um eine Ringleitung erginzt, um den
Druckverlust im Druckluftnetz so gering
wie moglich zu halten.

H. P. Achenbach: Als Komponentenherstel-
ler und somit indirekter Abnehmer der
Druckluft moéchte ich einmal drei wesent-
liche Anforderungen an das Antriebs-
medium Druckluft stellen, um die Energie-
kosten zu senken. Als Erstes sollte die
Druckluft vollig olfrei sein, denn das vom
Kompressor kommende Ol ist nicht gerade
vertraglich mit den Pneumatikkompo-
nenten. Zum Zweiten sollte die Druckluft
wasserarm sein, hierfiir gibt es physika-
lische Grundlagen. In den Pneumatik-
komponenten unserer Kunden ist namlich
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haufig noch sehr viel Wasser drin. Das
hangt sicherlich auch damit zusammen,
dass die Kiltetrocknung nur 100 % sicher
und zuverldssig funktionieren kann, wenn
sie regelméafdig gewartet wird. Und Drittens
sollte die Druckluft in speziellen indust-
riellen Anwendungen, wie z. B. der Lebens-
mittelbranche, keimfrei sein.

Ich kénnte mir vorstellen, dass eine sol-
che Basisluft, welche die zuvor genannten
Eigenschaften weitestgehend erfiillt,
hinterher anwendungsorientiert mit Additi-
ven oder Olen aufbereitet ein wirtschaft-

Dipl.-Ing. Poorna B. Raithore: ,Die Kompressorenart
wird bei uns wesentlich durch die Einsatzgebiete
bestimmt”

liches Antriebsmedium fiir viele Kunden
darstellt. Dann haben wir nimlich eine
kalkulierbare Basisluft, und in der gesamten
Prozesskette konnen wir wahrscheinlich
nicht unwesentliche Kosten einsparen. Eine
indirekte Kostenreduzierung ist gegeben
durch eine Erhéhung der Verfiigbarkeit.

B. Koch: Alle Techniken, die man benétigt,
um die von Herrn Achenbach geforderte
Basisluft zu generieren — egal, ob der
Kompressor ¢lgeschmiert ist oder olfrei —
stehen heute bereits auf dem Markt zur
Verfiigung. Das einzige Problem, das wir
auf unserem Markt haben, ist der extreme
Wettbewerb, der viel zu friih iiber den Preis
geht und dazu fiihrt, dass man sich beim
Kompressor oder bei den Aufbereitungs-
geraten Komponenten einspart und an den
Folgen zu leiden hat, weil diese Systeme
auf Dauer einfach nicht zuverlissig funktio-
nieren kénnen.

E. Ruppelt: Eine weitere Moglichkeit der
Energieeinsparung sehe ich in den Rohrlei-
tungen. Es gibt nur sehr wenige Betriebe,
die sich intensiv mit diesem Thema be-
fassen. Das betrifft sowohl das Material der
Leitungen als auch ihre ordnungsgemifie
Verlegung. Was niitzt eine noch so perfekte
Druckluftstation, wenn ab der Schnittstelle
zum Betrieb zu kleine Rohrleitungen un-
sachgemifd verlegt werden. Dann muss
man sich nicht wundern, wenn bis zum Ver-
braucher 2 bar Betriebsdruck verloren ge-
hen und der Anwender den nicht aus-
reichenden Druck reklamiert.
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H. P. Achenbach: Ich habe mir eine Bro-
schiire zum Thema Leitungsnetze angese-
hen, welche Hinweise gibt, wie man Rohr-
leitungen verlegt, wo man Wassersicke an-
bringt usw. Leider sind das im Grunde ge-
nommen jedoch alles nur Masnahmen an
den Symptomen, weil die Ursache noch
nicht dauerhaft und ausreichend be-
herrscht wird. Doch genau hier sehe ich die
Chance der Pneumatik, dass man diese
Systeme technisch und wirtschaftlich noch
verbessern kann.

R. Scherff: Die Diskussion mit den Rohrlei-
tungsnetzen hiangt meines Erachtens
wesentlich davon ab, ob wir von Neu- oder
Altanlagen sprechen. Bei den Neuanlagen
wird das System auf die Anzahl der Ver-
braucher abgestimmt, da sind die Rohrlei-
tungsquerschnitte in der Regel in Ordnung,
Aber wir haben natiirlich auch sehr viele
Altanlagen und dort treten die Probleme
auf. Wenn der Druckluftverbrauch ansteigt,
stellt man einfach den niachsten Kompres-
sor hinzu und macht sich keine Gedanken
tiber das Rohrleitungsnetz. Wenn der Kun-
de hier Energie sparen will, dann muss er
zuniachst Geld ausgeben. Und bei den knap-
pen finanziellen Mitteln, die ihm heute zur
Verfiigung stehen, tut er sich schwer, die-
ses in die Druckluftverteilung zu inves-
tieren.

E. Ruppelt: Die Kompressorenhersteller
wussten wahrscheinlich schon in den 50er
und 60er Jahren, wie eine Rohrleitung zu
verlegen ist. Das Problem, das wir aller-
dings nach wie vor haben, besteht darin,
dass wir unser Fachwissen letztendlich an
unsere Kunden weitergeben miissen, damit
die richtig handeln. Andernfalls kénnte es
sein, dass Druckluft unverdient in den Ruf
kommt, unwirtschaftlich zu sein.

G. W. Cromm: Da stimme ich Ihnen zu. Oft
konnen sich die Kunden jedoch gar kein
Fachpersonal leisten, die unser Fachwissen
in ihren Anlagen umsetzen konnen. Und
wenn sie Fachleute beschiftigen, dann wol-
len die uns nicht zuhoéren. Dann haben wir
natiirlich keine Chance.

E. Ruppelt: Ich denke, wir sollten es uns
nicht so einfach machen und die Schuld
beim Kunden oder sonst irgendwo suchen.
Der Kunde wird ja manchmal auch dazu
verfiihrt, billige Anlagen zu kaufen. Die er-
sten Worte im Verkaufsgespriach beziehen
sich meistens auf die Rabatte und nicht auf
die technische Ausfiihrung einer Anlage.
Meiner Meinung nach muss die Technik
klar in den Vordergrund gestellt werden
und da sind alle gefragt, die hier am Tisch
sitzen. Wir miissen die Probleme von der
Verbraucherseite und von der Erzeuger-
seite angehen und dann wird es garantiert
nicht mehr viele Kunden geben, die kein
Interesse daran haben, kostengiinstige
Energie fiir ihre Produktion bereitzustellen.

Prof. G. Benes: Vor drei Jahren etwa haben
wir einige Arbeiten fiir einen renommierten
Automobilhersteller, der heute in seinem
Spitzenfahrzeug eine Druckluftfederung

einsetzt, durchgefiihrt, welche Energie
man zukiinftig im Kraftfahrzeug verwenden
soll. Das betraf die Bereiche Federung,
Bremsen, Unterstiitzungshilfen usw.. Man
hat sich in dieser Studie eindeutig gegen
die Pneumatik fiir die Elektronik entschie-
den. Deshalb glaube ich, dass der Trend
von der Pneumatik weg fiihrt. Das ist viel-
leicht eine sehr einseitige Meinung. Meiner
Ansicht nach muss die Druckluftindustrie
heute eine andere Richtung ansteuern, um
dem harten Wettbewerb entgegen zu wir-
ken. Dabei ist es wichtig, kostengiinstig,
aber natiirlich mit den entsprechenden
Konsequenzen, auf dem Markt zu bleiben.

Prof. W. Backé: Ich glaube, dass man das
nicht so generell sagen kann. Es besteht
auch kein Gegensatz zwischen Elektronik,
Pneumatik oder Fluidtechnik. Das sind ver-
schiedene Bereiche, die unterschiedliche
Aufgaben zu erfiillen haben. Die Elektronik
wird in der Signalverarbeitung eingesetzt.
Die Fluidtechnik findet man in den Antrie-
ben z. B. die Pneumatik in der Automatisie-
rungstechnik. Die Firma Siemens z.B. hat
pneumatische Bauelemente in ihr Sorti-
ment aufgenommen, weil man gesehen hat,
wo der Trend hin geht. In der Automatisie-
rungstechnik ist also die Pneumatik bei
weitem nicht verschwunden, im Gegenteil,
sie hat sogar einen Aufschwung zu ver-
zeichnen. Es mag sein, dass die elektri-
schen Antriebe 2z B. bei geregelten
Rotationsantrieben ihre Vorteile haben,
aber es gibt eine ganze Menge Anwen-
dungen, wo die Fluidtechnik stark ist.

H. P. Achenbach: Ich bin wie viele Mitglieder
der Pneumatikbranche sehr zuversichtlich,
was die wirtschaftliche Entwicklung der
Pneumatik betrifft. Sie wird allerdings in
Zukunft einigen Verianderungen unter-
liegen. Die Pneumatik besteht namlich
nicht nur aus der Steuerung, den Ventilen
und den Zylindern, sondern ebenfalls aus
der Drucklufterzeugung und Druckluftauf-
bereitung. Deshalb halte ich es fiir eine
sehr gute Idee, dass sich innerhalb der

. . -
Hans-Peter Achenbach: ,,Das Arbeitsmedium Druckluft
sollte weitestgehend frei von Wasser, Ol und Olresten
sowie mdglichst keimfrei sein. Eine solche Basisluft
konnte in der gesamten Prozesskette wahrscheinlich
nicht unwesentliche Einsparungen bringen”
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Prof. Dr.-Ing. Georg Benes: ,Wir sind heute leider noch
nicht in der Lage, die komplexen thermodynamischen
Vorgiinge im Verdichter abzubilden”

Fachgemeinschaft die  Kompressoren-
hersteller und Drucklufterzeuger mit den
Anwendern der Pneumatik gemeinsam an
einen Tisch setzen. Dann kénnen wir Prob-
leme gemeinsam losen und die Branche
wird noch erfolgreicher sein. Das ist immer
besser, als wenn jede Gruppe fiir sich selbst
experimentiert.

J. Schmid: Wir arbeiten bereits an einer enge-
ren Zusammenarbeit der genannten Fach-
verbande innerhalb des VDMA, weil wir das
fiir einen sehr wichtigen Punkt halten.

Vorarbeit hierzu war die Einrichtung ei-
ner Fachgruppe Drucklufttechnik im
VDMA, in der die Hersteller aus den Berei-
chen Drucklufterzeugung, -aufbereitung
und Kondensattechnik zusammengefiihrt
wurden.

Diese Fachgruppe wird derzeit erginzt
um die Bereiche Druckluftverteilung, -spei-
cherung und Messgerite, um das komplette
Druckluftsystem abbilden zu kénnen.

Somit haben wir im VDMA die nétigen
Strukturen geschaffen, damit sich die
Drucklufttechnik und die Pneumatik fach-
verbandsiibergreifend erginzen konnen.

E. Ruppelt: Ich bin tberzeugt, dass die
Pneumatik nicht von der Bildfliche ver-
schwinden wird. Es gibt sicherlich Be-
reiche, wo sie nicht angebracht ist. Wenn
ich mir allerdings die Anwendungen in der
industriellen Praxis ansehe, dann gibt es
eigentlich kein Medium, mit dem so viele
verschiedene Titigkeiten durchgefiihrt
werden konnen und das dabei so unproble-
matisch und sicher ist. Hier liegt ganz klar
der Vorteil der Druckluft.

H. P. Achenbach: Neben diesen technischen
Gesichtspunkten kann man auch wirt-
schaftlich argumentieren. Die Geschifts-
volumina die heute in der Pneumatik in
Deutschland, in Europa, in der Welt umge-
setzt werden, unterliegen Wachstumsraten,
da wiirde sich manche andere Branche
dartiber freuen.

H. M. Eberhard: Zum Thema Wettbewerbs-
streit zwischen der Elektronik und der
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Pneumatik habe ich Folgendes erlebt. Wir
haben bei der Planung des beschriebenen
Motorenwerks sowohl den Strombedarf als
auch den Druckluftbedarf bei den Maschi-
nenplanern abgefragt. In der Realitit war
es allerdings so, dass wesentlich weniger
Strom und deutlich mehr Druckluft ver-
braucht wurde als geplant war. Daraufhin
habe ich mir die unterschiedlichen Anwen-
dungen in unserem Werk einmal genauer
angesehen und festgestellt, wie viele unter-
schiedliche Anwendungen es in der Pneu-
matik gibt.

Prof. W. Backé: Es ist sehr erfreulich zu
horen, dass der Druckluftbedarf hoher war
als geplant. Umso wichtiger scheint es mir
deshalb, dass wir die Aussage ,,Druckluft ist
eine teure Energie“ abmindern, indem wir
mit guten Wirkungsgraden arbeiten. Und da
habe ich das Gefiihl, dass die Hersteller in-
tensiv daran arbeiten.

H. P. Achenbach: Ich glaube auch, dass vie-
le namhafte Kunden heute mehr und
mehr daran denken, eine komplette
Systemverantwortung von draufden einzu-
kaufen. Die kaufen nicht mehr nur einen
Kompressor, ein Ventil, einen Zylinder
oder ein paar Meter Leitungen. Und ich
hoffe, dass sich diese Vorgehensweise, das
System mit der Verantwortung auf dem
Markt zu beziehen, durchsetzen wird.
Denn die Kostensituation und die Wettbe-
werbssituation ldsst uns allen keine ande-
re Chance.

R. Scherff: Ich denke, der Kunde hat es heu-
te wirklich gut, er erhilt zum einen eine
ausgezeichnete Beratung und bekommt ei-
ne Druckluftverbrauchsanalyse, die vor
Jahren auch nicht Stand der Technik war.
Ferner wird ihm die Auslegung der Anlage
abgenommen. Er kauft keinen Kompressor
mehr im eigentlichen Sinne, sondern ein
Druckluftgerat mit Kompressor, Kéltetrock-
ner, Druckluftfilter und Ol-Wasser-Trenner.
Das heif3t, der Hersteller tragt die volle Ver-
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Heinz Baver: ,,Wihrend sie in der Drucklufttechnik
frither die klassische Trennung zwischen den
Kompressorenherstellern und den Aufbereitern hatten,
werden die Anlagen heute zunehmend komplett von
einem Hersteller geliefert”

Berthold Koch: , Anwendungsbereiche fiir biologisch ab-
baubare Ole sehe ich lediglich bei Baustellenverdichtern
oder bei den sehr kleinen Verdichtern, wo die Konden-
sataufbereitung aus Kostengriinden immer eingespart
wird”

antwortung fiir die Druckluftqualitat, die
definiert wurde. Und da sehe ich die Vor-
teile fiir den Kunden, indem ihm ein prakti-
kables Energiemedium zur Verfigung ge-
stellt wird.

Prof. G. Benes: Mit meinen Anregungen
iber die Zukunftsperspektiven der Pneu-
matik wollte ich die Hersteller sensibi-
lisieren, dass sie nicht nur Konkurrenten
untereinander sind, sondern dass auch aus
anderen Antriebsbranchen eine Gefahr
droht. Wir miissen heute sehr individuell
auf die Probleme der Kunden eingehen und
Systemlosungen anbieten. Denn wenn der
Kunde nur den Kompressor kauft, sagt die-
ser spatestens nach einem Monat, dass er
fiir seinen Verbraucher etwas ganz anderes
wollte.

Welche Vorteile hat die Kompakt-
losung von Kompressoren und
Aufbereitungsgeriten?

Prof. W. Backé: Herr Bauer, Sie produzieren
Kompressoranlagen mit sehr hohen Drii-
cken. Wie sehen Sie die Kompaktlosung
zwischen Kompressor und Aufbereitungs-
geraten? Liefern Sie Thren Kunden eine
Systemlosung oder nur den Kompressor?

H. Bauer: Wahrend sie in der Drucklufttech-
nik frither die klassische Trennung zwischen
den Kompressorenherstellern und den Auf-
bereitern hatten, werden die Anlagen heute
zunehmend komplett von einem Hersteller
geliefert. Im Hochdruckbereich, wo wir zu
Hause sind, war das schon immer so. Wir
bieten grundsitzlich nur Systemlésungen
an. In der Kunststofftechnik z.B. werden
heute Hohlprofile mit der Gasinnendruck-
technik produziert. Da benoétigt man sehr
komplexe Anlagen mit Steuerungen im
Millisekundenbereich. In diesen Anwen-
dungsfillen kann der Kunde mit dem
Kompressor alleine gar nichts anfangen. Das
Problem fiir uns ist nur, dass diese Markte
im Gegensatz zum Niederdruckbereich sehr

Weitere Informationen 116
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klein sind. Das Gesamtumsatzvolumen die-
ser Branche liegt weltweit bei nur ca. 20 Mil-
lionen DM, obwohl man andererseits sehr
viel Engineering benotigt.

Werden sich biologisch abbau-
bare Kiihl- und Schmierstoffe fiir
Kompressoren auf die Dauer
durchsetzen?

B. Koch: Die Untersuchungen die wir bisher
durchgefiihrt haben laufen darauf hinaus,
dass biologisch abbaubare Ole, die in einem
Schraubenverdichter eingefiihrt werden,
nach einer Betriebszeit von 500 bis 1000
Stunden die gleichen CSB-Werte (chemi-
scher Sauerstoffbedarf zur Neutralisation)
aufweisen wie ein Mineralol. Das liegt da-
ran, dass insbesondere der 6leingespritzte
Schraubenverdichter alle Verunreinigungen
aus der atmospharischen Luft aufnimmt
und ins Ol einmischt. Da spielt es dann kei-
ne Rolle, ob sie biologisch abbaubares Ol
oder Mineral6l verwenden.

Ferner kommt noch ein anderer Faktor
hinzu. Wenn die biologisch abbaubaren Ole
ins Kondensat gelangen, dann entsteht in
der Regel eine Emulsion und nicht mehr
ein durch Schwerkraft separierbares Ol-
Wasser-Gemisch. Und die Aufbereitung die-
ser Emulsion ist erheblich aufwendiger als
herkommliche Ol-Wasser-Gemische. Des-
halb halte ich es fiir unsinnig, biologisch ab-
baubare Ole in Kompressoren einzusetzen.

Anwendungsbereiche fiir biologisch ab-
baubare Ole sehe ich lediglich bei Baustel-
lenverdichtern oder bei den sehr kleinen
Verdichtern, wo die Kondensataufbereitung
aus Kostengriinden immer eingespart wird.
Aber auch das ist letztlich nur eine Alibi-
funktion, da sich das umweltfreundliche
biologisch abbaubare Ol nach einer ge-
wissen Zeit nicht mehr vom Mineral6l
unterscheiden lasst.

R. Scherff: Ich kann diese Aussage nur
unterstiitzen. Oft wird sogar noch der Ein-
druck erweckt, dass man die biologisch ab-
baubaren Ole unaufbereitet in die Kanali-
sation einleiten darf und ich denke dieser
Ansatz ist vollig falsch.

G. W. Cromm: Ich halte es fiir sehr wichtig,
Ole einzusetzen, die eben nicht zur Emul-
sion neigen und sich somit sehr leicht
separieren lassen. Wenn man nimlich ein-
mal die Kosten fiir das teure biologisch
abbaubare Ol und die Kosten fiir die
komplizierte Trennung des Ol-Wasser-Ge-
misches der Emulsion sieht, dann ist es si-
cher giinstiger, kein biologisch abbaubares
Ol zu verwenden. Ferner ist es umwelt-
freundlicher und risikodrmer, eine kon-
ventionelle  Ol-Wasser-Trennung  einzu-
setzen.

H. Bauer: Bei uns laufen Anlagen, in denen
Magnetventile ausfallen, weil die Ole so
aggressiv sind. Wir haben hier pH-Werte bis
3 herunter gemessen. Deshalb sind wir mit
dem Einsatz der synthetischen Ole sehr
vorsichtig geworden.
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Udo PreuBler: ,Wir wissen, dass die Nachbereitung der
Druckluft heute unter Umstiinden sehr tever werden
kann, wenn wir an der Kompressoranlage nicht
entsprechende Vorbereitungen getroffen haben”

E. Ruppelt: Das kommt daher, dass einige
synthetische Ole Saurebildner aufweisen,
die in Verbindung mit der Luft und der ent-
sprechenden Luftfeuchtigkeit Sauren frei-
setzen konnen. Deshalb sollte man keine
Ole auf reiner Estherbasis verwenden. Die
normalen Kompressorencle wirken heute
eigentlich mehr basisch auf das gesamte
System. Wir haben vor einiger Zeit eine Er-
hebung quer durch Deutschland gemacht
und den pH-Wert der Kondensate in Druck-
luftstationen untersucht. Der mittlere pH-
Wert lag hierbei zwischen 6 und 7. Bei Sta-
tionen mit ungeschmierten Kompressoren
lagen die pH-Werte zwischen 3 und 5 noch
niedriger. Wir vermuten, dass dies durch
das Schwefeldioxid in der Atmosphére her-
vorgerufen wird.

R. Scherff: Die Aussage, dass der pH-Wert
bei der olfreien Verdichtung bis 3 herab-
fallt, kann man so pauschal nicht sagen.
Sicherlich gibt es den ein oder anderen Ein-
satzort, wo die Schwefelkonzentration in
der Umgebungsluft etwas hoher ausfillt,
das hat jedoch nichts mit dem Verdich-
tungsprinzip zu tun.

Nehmen wir als Beispiel den 6lfreien Ver-
dichter. Wir saugen die feuchte Luft aus der
Umgebung an. Das ist die Feuchtigkeit, die
wir jeden Morgen als Tau auf unseren Au-
tos finden. Da sind keine Ole drin ent-
halten. Wenn diese Luft nun in den Ansaug-
filter gelangt, werden zunichst die Schweb-
stoffe, in denen auch die Schwefelpartikel
enthalten sind, weitestgehend aus der Luft
gefiltert. Im Anschluss wird die Luft ver-
dichtet, gekiihlt, nochmals verdichtet und
wieder gekiihlt. Und in dem Kondensat, das
hierbei abfillt, konnen einfach keine hohen
Schwefelkonzentrationen vorhanden sein,
denn Gase verbinden sich nicht mit dem
Kondensat.

E. Ruppelt: Tatsache ist, dass in der Luft
Schwefeldioxid im Mikrogrammbereich vor-
handen ist und das sind keine Partikel, son-
dern Gase. Davon braucht man nicht viel,
um das Kondensat sauer zu machen.

U. Preufler: Wir wissen, dass die Nachberei-
tung der Druckluft heute unter Umstanden
sehr teuer werden kann, wenn wir an der
Kompressoranlage nicht entsprechende
Vorbereitungen getroffen haben. Deshalb
halte ich es fiir wichtig, dass wir uns zu-
sammen tun, um eine Durchgingigkeit der
gesamten Druckluftkette anbieten zu kon-
nen. Dann ist der Kunde, also unser ge-
meinsamer Anwender, viel besser beraten.

E. Ruppelt: Ich habe die Erfahrung ge-
macht, dass innerhalb der Druckluftanlagen
haufig auch eine Kettenaufbereitung
durchgefiihrt wird. Nur weil man an einer
Stelle eine etwas besser aufbereitete Luft
bendtigt, wird die gesamte Kompressoren-
station bis zur Oberkante mit Filtern voll
gestopft. Meines Erachtens sollte die
Druckluft deshalb zentral so gut wie mog-
lich aufbereitet und je nach Anwendungs-
fall, wie z.B. im Lebensmittelbereich, de-
zentral nachbereitet werden.

H. M. Ruckh: Vergleicht man die Intelligenz
der zentralen Druckluftstation mit der der
dezentralen Aufbereitungseinheiten, so
stellt man fest, dass hier lange Zeit sehr
steinzeitlich gearbeitet wurde. Heute sehen
wir hingegen die Tendenz, das Ol ganz ge-
zielt zuzufiihren, die Filter zu tiberwachen,
die Regler elektronisch anzusteuern, d.h.
viel mehr Intelligenz in die dezentrale
Druckluftaufbereitung zu integrieren.

Welche Moglichkeiten der Funk-
tionsoptimierung von Aufberei-
tungsgeriten und Wartungsein-
heiten sind durch den Einsatz von
Sensoren und Mikroelektronik
gegeben?

E. Ruppelt: Es gibt heute ein elektronisches
System, das den Differenzdruck am Filter
misst, anzeigt und berechnet, wann der Fil-
ter unwirtschaftlich arbeitet. Dies ist zwei-
fellos eine phantastische Losung, um die
Wirtschaftlichkeit einer Druckluftanlage zu
erhohen. Leider ist bei einigen Produkten
die Genauigkeit durch den Einsatz von
Drehwinkelmessinstrumenten  schlechter
als die erforderliche Messgenauigkeit am
Filter. Und genau dieses kritisiere ich an
der Drucklufttechnik: Man hat zwar tech-
nisch brillante Ideen, bei der Umsetzung
treten dann jedoch erhebliche Mingel auf.
Das findet man nicht nur bei diesem Gerit,
sondern auch in einigen anderen Systemen.
Da tun wir uns alle keinen Gefallen und
dariiber sollte man eigentlich insgesamt in
der Branche nachdenken.

Prof. W. Backé: Welche Betriebsparameter
miissen in den modernen Kompaktanlagen
vordringlich iiberwacht werden? Welche
Moglichkeiten der Uberwachung und Diag-
nose ergeben sich hierdurch?

R. Scherff: Zur Diagnose und Uberwachung
haben wir eine elektronische Steuerung in
die Anlage integriert. Hierbei muss man
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unterscheiden zwischen der sicherheits-
relevanten und der betriebsrelevanten
Uberwachung. Die wichtigsten Parameter
bei der sicherheitsrelevanten Uberwachung
sind der Betriebsdruck und die Tempe-
ratur. Bei der oleingespritzten Schraube
z.B. schreibt der Gesetzgeber eine Maxi-
maltemperatur vor. Diese muss man
kontrollieren und den Kompressor gegebe-
nenfalls abschalten. Den Betriebsdruck
iiberwachen wir zum einen elektronisch
und zum zweiten, weil der Gesetzgeber es
fordert, mit einem Sicherheitsventil.

Bei der betriebsrelevanten Uberwachung
wird die Laufzeit des Kompressors auf-
genommen und es werden die Differenz-
driicke tiber dem Olseparator und tiber dem
Druckluftfilter gemessen, so dass man eine
zustandsorientierte Wartung ausfithren
kann. Der Zustand der Anlage wird dem An-
wender entweder tiber eine Klartextanzeige
am Kompressor dargestellt und es wird ein
Summenwert an die Leitwarte gemeldet,
dass eine Wartung erforderlich ist oder eine
Storung an der Maschine vorliegt.

B. Koch: In diesem Zusammenhang ver-
misse ich in den Kompaktanlagen einen
Feuchtigkeitssensor, der wirklich den
Drucktaupunkt in der Maschine bestimmt
und mit einem entsprechenden Grenzwert-
melder reagiert, wenn die geforderten Wer-
te tiberschritten werden.

Des Weiteren muss ich bemingeln, dass
die Kondensatableitungen in diesen
Maschinen standardmaflig auf einem sehr
niedrigen Niveau aufgebaut sind. Stand der
Technik wire heutzutage ein elektronisch
niveaugeregeltes System, das auch fiir
kleinste Anlagen verfiigbar ist.

E. Ruppelt: Da gebe ich IThnen Recht, die
standardmifige Messung der Druckluft-
trocknung liegt heute noch sehr im Argen.
Nehmen wir als Beispiel die Kaltetrockner.
Hier gibt es heute die ISO 8573, Klasse 1V,
Taupunkt +3°C, die im Regelfall fir die
normale Betriebsluft ausreicht. Im Markt-
geschehen erleben wir jedoch, wie sich die
Verkaufer untereinander unterbieten und
den Kaltetrockner immer noch eine Num-
mer zu klein anbieten. Folglich rutscht der
Taupunkt auf +10°C bis +15°C hoch und
beim  geringsten  Staubkornchen —im
Kondensator ist das Gerat defekt. Ich halte
es fiir sinnvoller, die Temperatur der
Druckluft zu iiberwachen, gleichzeitig die
Kondensatableitung zu kontrollieren und
die Geridte mit ausreichender kéltetechni-
scher Reserve auszustatten. Dann ist relativ
sicher, was hinten aus der Anlage heraus
kommt.

dJ. Braun: Ich beschaftige mich innerhalb
unserer Firma mit der Druckluftaufberei-
tung und stehe sozusagen zwischen den
Kompressorherstellern und Anwendern der
Pneumatik. Fir mich geht der Trend in der
Druckluftaufbereitung ebenfalls in die
Mikroelektronik, so wie es hier schon oft
angesprochen wurde. Ich bin jedoch nach
wie vor skeptisch, ob der Kunde das hono-
rieren wird, wenn wir die gesamte Uberwa-
chung der Druckluft realisieren werden.
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Dipl.-Ing. Johannes Braun: ,,Ich bin jedoch nach wie vor
skeptisch, ob der Kunde das honorieren wird, wenn wir
die gesamte Uiberwachung der Druckluft realisieren
werden”

Man kann natiirlich Qualitit produzieren
und verkaufen, aber es wird immer wieder
Anbieter geben, die ihre Produkte tiber den
Preis verkaufen. Hiermit muss man einfach
leben, das ist die freie Marktwirtschaft.

Prof. W. Backé: Herr Eberhard, Sie haben ei-
ne neue Anlage geplant, welche Maif3-
nahmen der Diagnose bzw. Ferndiagnose
haben Sie vorgesehen?

H. M. Eberhard: Wir haben von einer Rege-
lungsfirma einen iibergeordneten Steuer-
stand aufbauen lassen, der die ganze
Druckluftstation inklusive der Kompres-
soren, der Trockner usw. steuert und tiber-
wacht. Die Stormeldungen werden zum Teil
einzeln und zum Teil gesammelt an eine
Druckluftleitwarte weitergegeben.

R. Scherff: Interessieren Sie sich als Betrei-
ber der Anlage auch fiir die analogen Werte
in den einzelnen Komponenten der An-
lage?

Dipl.-Ing. (FH) Hans M. Ruckh: ,Vergleicht man die
Intelligenz der zentralen Drucklufistation mit der der
dezentralen Aufbereitungseinheiten, so stellt man fest,
dass hier lange Zeit sehr steinzeitlich gearbeitet
wurde”

H. M. Eberhard: Wir installieren zur Zeit ei-
ne neue Steuerung fiir zwei Druckluftsta-
tionen. Dort konnen wir uns auf einem Bild-
schirm ein Gesamtiibersichtsbild der
Druckluftstationen anschauen. Ferner kon-
nen wir die einzelnen Verdichter einzeln
betrachten und uns ein Schaltbild vom Ver-
dichter anzeigen lassen. In diesem Schalt-
bild werden die Analogwerte, wie z.B.
Kiithlwasseraustrittstemperatur, Druck und
Oltemperatur, getrennt aufgefiihrt.

E. Ruppelt: Wir erfassen die Analogwerte
unserer Anlagen durch eine geeignete
Sensorik, transferieren sie durch einen
integrierten PC und eine entsprechende
Bustechnik und tibertragen sie in allge-
meine Datennetze. Damit kénnen wir heute
schon eine Anlage, die auf der anderen Sei-
te des Erdballs steht, iiber eine entspre-
chende Leittechnik genau diagnostizieren.
Diese Technologie ist in unseren Kompres-
soren bereits Standard und wird sich auch
in den Aufbereitungssystemen durch-
setzen. Es kann sich einfach niemand mehr
leisten, einen Monteur z.B. nach Asien zu
schicken, um eine Druckluftanlage zu ana-
lysieren. Das wird in Zukunft iiber Teleser-
vice geschehen und da stehen wir meiner
Meinung nach noch ganz am Anfang.

Prof. W. Backé: Konnen Sie sich in die
Steuerung Threr Kompressoranlage ein-
loggen und dann sehen, welche Fehler auf-
treten?

E. Ruppelt: Wir betreiben Druckluftsta-
tionen, mit denen wir Druckluft zum Fest-
preis anbieten — sogenanntes Out-Sourcing
oder auch Druckluft-Contracting. In diese
Anlagen kann ich mich jederzeit einloggen,
sowohl vom Computer an meinem Arbeits-
platz als auch vom Laptop an irgendeiner
Telefonbuchse. Ich sehe dann genau, wel-
che Kompressoren gerade laufen, in wel-
chem Zustand sie sich befinden, wie der
Differenzdruck an den einzelnen Filtern
aussieht, welche Volumenstrome gerade
abgenommen werden usw. Das heif3t, fiir
uns ist eine Station beim Kunden heute ge-
nau diagnostizierbar, ohne dass wir selbst
vor Ort sein miissen. Fiir den Kunden heif3t
das, die Wartungskosten werden geringer
und die Druckluftverfiigbarkeit wird merk-
lich erhoht.

G. W. Cromm: Wir haben in diesem Bereich
ein neues Marktsegment, wo der Kunde
keine Druckluftstation mehr kauft, sondern
einfach nur die Druckluft. Und die Anlagen-
bauer, die sich darauf spezialisiert haben,
iiberwachen den Zustand ihrer Anlage mit
einem Laptop und einem Mobiltelefon.

R. Scherff: Bei der Frage, wie viel Intelligenz
man in eine Uberwachung einer Druckluft-
station integriert, sollte man beachten, wel-
che Kompetenz der Anlagenbetreiber be-
sitzt. Wenn der Hersteller die Anlage tiber-
wacht, dann macht es Sinn, dem Service-
verantwortlichen in seiner Leitwarte so vie-
le Informationen zur Verfiigung zu stellen
wie eben moglich. Aber ich denke, das sind
noch sehr wenige Einheiten mit wach-
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sender Tendenz. Der Standardbetreiber,
der seine Druckluftanlage noch selbst iiber-
wacht, das diirften heute mit Sicherheit
90% der Anwendungen sein, braucht diese
Informationen einfach nicht. Im Gegenteil,
die unzihligen Informationen verunsichern
ihn und er weifd nicht, wie er diese beurtei-
len soll. Ich denke, es reicht, ihm die rele-
vanten MessgrofRen wie Druck, Temperatur
und Feuchtegrad anzuzeigen. Das sind die
Qualitditsmerkmale und die sollten analog
zur Verfligung stehen, aber alle anderen
Informationen, die der Kompressor noch
hergeben konnte, sind meines Erachtens
uninteressant.

G. W. Cromm: Wir haben die elektronische
Uberwachung in unseren Kompressoren so
aufgebaut, dass zunichst einmal alle mog-
lichen Daten aufgenommen werden. Die
Entscheidung, welche Daten der Kunde da-
von sehen und verarbeiten will, iiberlassen
wir dem Kunden selbst. Denn je mehr
Uberwachung und je mehr Monitore wir
einbauen, desto mehr kann auch passieren.

E. Ruppelt: Ich gebe Ihnen ganz klar darin
Recht, dass Uberwachung eine Anlage
nicht direkt betriebssicherer macht. Es ist
viel mehr so, dass durch vorbeugende War-
tung unvorhersehbare Stérungen weitest-
gehend verhindert werden koénnen. Man
kann zudem heute Software iiber Layer
und Zugangsberechtigungen so intelligent
aufbauen, dass wichtige Informationen von
weniger wichtigen Informationen getrennt
werden und somit nur noch dem Fach-
personal zur Verfiigung stehen.

G. W. Cromm: Wenn man fiir seinen Kunden
Teleservice betreibt, dann sollte man sich
auch iiber die rechtlichen Konsequenzen
im Klaren sein. Denn wenn man in eine
Druckluftstation eingreift und irgendetwas
verdndert, dann kann das unter Umstinden
katastrophale Folgen haben. Deshalb glau-
be ich, dass der 100%-ige Teleservice, wie
sich den einige wiinschen, noch ein paar
Jahre auf sich warten lasst.

Prof. W. Backé: Wenn man sich vorstellt,
dass man eine solche Menge von Informa-
tionen iber die Druckluftanlage hat, ist
dann vielleicht in der Zukunft die Moglich-
keit gegeben, eine Optimierung durch die
Software innerhalb der Anlage auszufiihren
zu lassen, ohne dass von aufden eingegriffen
wird?

E. Ruppelt: Ich halte das fiir einen ganz
wichtigen Punkt. Deshalb haben wir auch
unsere Kompressoren vor zwei Jahren mit
PCs ausgestattet, weil wir hier eine Mog-
lichkeit sehen, das Leistungspotenzial der
Maschine weiter auszuschopfen. Ferner
konnen wir hiermit Messwerte aufnehmen,
die wartungstechnisch interessant sind und
somit die Lebensdauer der Anlage erhohen.

H. P. Achenbach: Wir haben in den vorherigen
Diskussionen eine Fiille von Moglichkeiten
kennen gelernt, um wichtige Betriebs-
zustande von Kompressoren und Aufberei-
tungsgeraten zu erfassen. Das ist zur Zeit die

Hightech, wo sich auch die Entwicklungen
abspielen. Da funktionieren auch Ventile
und unsere Zylinder einwandfrei.

In der Praxis drauf3en im Unternehmen
hat man allerdings nicht immer dieses
professionelle Personal, dass sich voll- oder
hauptamtlich mit der Drucklufttechnik be-
fasst. Da findet man noch kleine Kompres-
soren mit einer unterdimensionierten War-
tungseinheit, die eine Druckluft mit Luft-
feuchtigkeit produziert. Deshalb gibt es in-
zwischen vermehrt Hersteller von Maschi-
nen, die die Drucklufterzeugung in der er-
forderlichen Qualitat bereits in ihre Maschi-
ne integrieren. Diese Hersteller riskieren es
nicht mehr, ihre Hochleistungsmaschinen
beim Kunden aufzustellen und dann aus ei-
nem uralten Kompressor oder einem ver-
alteten Druckluftnetz versorgen zu lassen.
Hiermit ist meines Erachtens eine MafRR-
nahme ergriffen worden, um den Energie-
verbrauch der Anlagen nachhaltig zu redu-
zieren. Die wollen kein Monitoring, wo sie
erkennen konnen, ob ein Ventil geschaltet
hat oder nicht, die investieren ihr Geld lieber
in die Betriebs- und Funktionssicherheit ih-
rer Anlagen. Das ist eine neue Welt, eine
Veridnderung, weil der Maschinenhersteller
sagt, meine Anlage draufden muss funktio-
nieren und da mache ich mich nicht von der
Luftqualitat meiner Kunden abhingig.

Prof. W. Backé: Meine Herren, wir haben die
Thematik der Drucklufterzeugung und
-aufbereitung meiner Ansicht nach sehr
ausgedehnt diskutiert, haben die Schwa-
chen und Stirken der Pneumatik heraus
gearbeitet und ich hoffe, dass sie auch eini-
ge Anregungen mit nach Hause nehmen
konnen. Ich mochte Thnen recht herzlich
fiir Ihre wertvollen Beitrige danken.

Resiimee

Bei der Vielzahl der Kompressorbauarten
sind ganz neue Verdichterprinzipien nicht
in Sicht, vielmehr scheint sich die Entwick-
lung mittelfristig in diesem Bereich auf kon-
struktive Modifikationen zu beschrénken.
Viele Vorteile sind mit der Wassereinspritz-
kithlung von Schraubenkompressoren ver-
bunden. Die damit entstehenden Probleme
hinsichtlich der Materialfragen und Wasser-
aufbereitung stehen jedoch einer baldigen
Markteinfiihrung entgegen.

Was die Marktanteile der verschiedenen
Kompressorbauarten anbetrifft, so muss
sehr genau nach dem Kundenkreis unter-
schieden werden. Im Heimwerkerbereich
liegt der olgeschmierte und luftgekiihlte
Kolbenkompressor zahlenmifig vorn. Im
Handwerk und in der Industrieanwendung
uberwiegen Rotationskompressoren. Ganz
allgemein ist ein Trend zu Olfreier Verdich-
tung zu verzeichnen. Dazu sind vor allem
Scroll- und Schraubenverdichter geeignet.
Im hohen Leistungsbereich setzen sich bei
Olfreier Verdichtung Turbo- und Schrau-
benkompressoren immer starker durch.

Neuartige Materialien haben zur Zuver-
lassigkeit von Kompressoren beigetragen,
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wie an dem Beispiel der Beschichtung von
Zylindern und Kolben bei 6lfreien Kolben-
kompressoren deutlich gemacht wurde.

Intensiv wurden die Moglichkeiten zur
Energieeinsparung bei der Erzeugung und
Verteilung der Druckluft diskutiert. Neben
konstruktiven Mafnahmen — wie z.B. Di-
rektantrieb des Kompressors ohne Zwi-
schenschaltung von Getrieben durch den
drehzahlgeregelten Motor — werden vor al-
lem geeignete Regelungskonzepte als aus-
sichtsreich zur Wirkungsgradverbesserung
angesehen. Allerdings muss dieses Rege-
lungskonzept sich nach der Zusammenstel-
lung der Kompressorstation richten, die
sehr unterschiedlich aufgebaut sein kann.

Ein weiteres Problem bei der ener-
giemiRigen Optimierung von Kompressor-
anlagen ist, dass das Betriebsverhalten von
einer grofden Zahl von Parametern beein-
flusst wird. Auch gibt es z.B. kein mathe-
matisches Modell fiir die komplexen ther-
modynamischen Vorgiange bei der Verdich-
tung in Schraubenkompressoren, so dass
man auf experimentelle Ergebnisse zuriick-
greifen muss.

Eine energiesparende Auslegung der An-
lage setzt voraus, dass der erforderliche
Druckluftverbrauch bekannt ist. Dann lasst
sich z. B. durch Anpassung der Motordreh-
zahl ein optimaler Arbeitsbereich einhalten.

Es wurde von den Ergebnissen einer Ex-
pertengruppe von Herstellern berichtet
(PNEUROP), die aussagt, dass mit den
heute verfiigbaren Mitteln der Wirkungs-
grad von existierenden Drucklufterzeu-
gungsanlagen um 20 % verbessert werden
konnte. Moglichkeiten dazu bieten z.B.:
Anwendung unterschiedlicher Druckstu-
fen, Reduzierung des Maximaldruckes, Mi-
nimierung der Leckage oder Warmeriickge-
winnung. Bei Einsatz aller bekannten Maf3-
nahmen zur Energieeinsparung konnte bei
neu errichteten Anlagen der Energiever-
brauch sogar um 40 % reduziert werden.

Ein Problem, das bei Anlagen auftritt, die
im Laufe der Zeit erweitert werden, ist das
dann nicht hinreichend dimensionierte Lei-
tungsnetz, was zu hohen Druckverlusten
fihren kann. Von Verbraucherseite wurde
hier die Installation einer Ringleitung vor-
geschlagen, durch die grofere Volumen-
strome zu weiteren Verbrauchern mit ge-
ringen Druckverlusten geleitet werden kon-
nen.

Die Frage, inwieweit die Druckluft als
Energieart von der Elektronik verdriangt
werden konnte, wurde eindeutig verneint.
Elektronik und Pneumatik ergénzen sich
vielmehr, indem die Signalerzeugung, -wei-
terleitung und -verarbeitung elektronisch
erfolgen und die eigentlichen Antriebsfunk-
tionen pneumatisch geschehen. Am Bei-
spiel einer komplexen Druckluftanlage fiir
ein Motorenwerk wurde aufgezeigt, dass
der Druckluftverbrauch wesentlich hoher
lag als urspriinglich geplant, da immer
mehr Funktionen von der Pneumatik tiber-
nommen wurden.

Der Vorteil der Kompaktlosung aus Kom-
pressor und Aufbereitungsgeriten liegt fir
den Kunden darin, dass ihm die Auslegung
der Anlage abgenommen wird. Der Herstel-
ler tragt die volle Verantwortung fiir die

Druckluftqualitiat, wie sie vom Kunden spe-
zifiziert wurde.

Ziemlich einig waren sich die Kompres-
sorenhersteller in der kritischen Haltung
gegeniiber biologisch abbaubaren Kiihl-
und Schmierstoffen. Es wurden dafiir ver-
schiedene Griinde genannt. So werden z. B.
bei oleingespritzten Schraubenverdichtern
alle Verunreinigungen aus der Luft in das
Ol eingemischt. Bei Olen auf Esterbasis
fihrt die Zufuhr von Feuchtigkeit zur Bil-
dung von sauren Anteilen. In gleicher Rich-
tung wirkt moglicherweise das angesaugte
Schwefeldioxid. Die abbaubaren Ole fithren
vielfach zu Emulsionen, die nicht mehr
durch Schwerkraft separierbar sind, so dass
eine aufwendige Trennung der Olanteile
notwendig wird. Thre Entsorgung in die Ka-
nalisation wird abgelehnt.

In  Drucklufterzeugungsanlagen  sind
heute Sensoren zur Diagnose und Uberwa-
chung integriert. Man kann sicherheitsre-
levante und betriebsrelevante Uberwa-
chung unterscheiden. Fiir die Sicherheit
sind die Uberwachung des Betriebs-
druckes und der Temperatur relevant. So
muss z. B. bei einer vorgeschriebenen Ma-
ximaltemperatur bei oleingespritzten Kom-
pressoren die Anlage abgeschaltet werden.
Die betriebsrelevante Uberwachung um-
fasst z.B. die Laufzeit des Kompressors,
die Differenzdriicke am Olseparator und
den Filtern. Damit ist eine zustandsorien-
tierte Wartung moglich. Als wiinschens-
wert wird zusétzlich ein Feuchtigkeitssen-
sor angesehen, der den Drucktaupunkt in
der Anlage bestimmt.

Bei grofden Druckluftanlagen ist eine
Ferndiagnose iiblich, die auf einem Monitor
die Gesamtiibersicht einer Station darstellt.
Es konnen jedoch auch einzelne Anlagen-
teile wie Komporessoren betrachtet und in
ihrer Funktion beurteilt werden. In dieser
Ausbaustufe ist auch die Ubertragung der
gemessenen Daten durch entsprechende
Bussysteme tiber groRe Entfernungen mog-
lich.

Damit wird moglicherweise ein neues
Marktsegment erschlossen, in dem der
Kunde keine Druckluftstation anschafft,
sondern die Versorgung mit Druckluft ein-
kauft. Der Anlagenhersteller iiberwacht
den Zustand seiner Anlage iiber einen
Laptop und sichert die Funktion tiber Tele-
service.

Der Standardbetreiber — das diirften
iiber 90% der Anwender sein — wird aber
mit der Information iiber die relevanten
Messgrofden wie Druck, Temperatur und
Feuchtegrad ausreichend bedient sein.

Aus der Diskussion wurde deutlich, dass
die gesamte Branche intensiv bemiiht ist,
den Ruf der Druckluft als teuere Energie-
form zu verbessern und ihre Qualitdt den
Anforderungen der Anwender moglichst
wirtschaftlich anzupassen.




