Betriebsoptimierungs-
Massnahmen fur Unter-
nehmen: Druckluft

eeeee ieschweiz.ch N \::‘ enel’gleSChWGIZ



Inhaltsverzeichnis

Druckluft

Lecks im Druckluftnetz beseitigen ...,
ANIage aUSSCNAITEN ...
B U o1 [ ST=T 01 (=
Teilstrange abKoPPeIN ...



Betriebsoptimierung Druckluft: Lecks abdichten

Druckluft-Lecks kosten
sie wertvolles Geld

Auch gut unterhaltene Druckluftsysteme sind vor Leckagen nicht
gefeit. Sie muUssen jahrlich kontrolliert und die Lecks beseitigt wer-

den - spatestens aber dann, wenn der Kompressor in der Nacht
«grundlos» anspringt, obwohl der Betrieb ruht.

Massnahme

Das Druckluft-Leitungssystem jahrlich auf Leckagen
Uberprifen. Lecks kennzeichnen und mdglichst viele
davon abdichten.

Voraussetzung
Sie haben eine Druckluftanlage, die taglich mindes-
tens 4 Stunden in Betrieb ist.

In einem schlecht gewarteten
Druckluftnetz gehen im Schnitt 40 Prozent
der Luft Uber Leckagen verloren.

Vorgehen

1. Lecks aufspiren

~ Uberpriifen Sie mit dem Leckagensuchgeréat die
Leitungen, Anschlisse und Anlagen systematisch.
Die meisten Lecks finden Sie auf den letzten
Metern bei den Endverbrauchern.

- Notieren Sie die gefundenen Leckagen in einem
Leckage-Protokoll (im 4-Schritte-Check zur
Optimierung der Druckluftanlage hat es ein
Muster - siehe weiterfihrende Informationen).

2. Lecks beheben

Beseitigen Sie die ermittelten Lecks:

- Wenn moglich die Lecks sofort abdichten, z. B.
durch Nachziehen von Verschraubungen.

- Lecks, die nicht sogleich beseitigt werden
kénnen, mit einer farbigen Etikette kennzeichnen.
Den Ort des Lecks und das nétige Material zur
Behebung notieren.

energieschweiz.ch

- Das notige Material fur die Leckbeseitigung
bestellen.

- Wenn das Material geliefert wurde, die Lecks
abdichten.

3. Jahrlich wiederholen

Das Druckluftsystem muss im Jahrestakt auf
Leckagen kontrolliert werden — denn es ist unver-
meidlich, dass kontinuierlich neue Lecks entstehen.

Kosten - Aufwand
- Eigener Arbeitsaufwand (Lecks detektieren,
abdichten):
1 Arbeitstag pro Jahr bei kleinen Anlagen
3 bis 5 Arbeitstage pro Jahr bei grosseren
Anlagen
- Leckprifschaum: Dose ca. 20 Franken
- Leckagensuchgerat, Kaufpreis: ab 1000 Franken
- Leckagensuchgerat, Wochenmietpreis:
ca. 150 Franken

Zu beachten

— Druckluft ist eine universell einsetzbare, aber
auch eine sehr teure Energieform.

- Esist schwierig, die Grosse von Lecks zu beziffern.
Denn die Lautstarke der austretenden Luft
(Leckgerdusch) sagt nichts darlber aus, wie viel
Luft verloren geht.

- Eslohnt sich kaum Lecks abzudichten, die nur
wenige Minuten im Tag wirken. Dazu gehdren
zum Beispiel defekte Dichtungen eines Tur-
offnungszylinders im offenen Zustand, wenn
die Ture lediglich 15 Minuten am Tag offen steht.
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Betriebsoptimierung Druckluft: Lecks abdichten

Erganzende Erklarungen

Typische Schwachpunkte

Die meisten Leckagen trifft man nahe an den Endverbrauchern. Hier lohnt es sich besonders, hinzuschauen:

J

Schlauchende
&

Schlauchabroller

Stecknippel

Schlauch Kupplung

100 Prozent dicht ist nicht immer moglich

Nur in den wenigsten Fallen kdnnen alle Lecks
eliminiert werden. Oft gibt es Leckstellen, bei
denen das Abdichten zu aufwendig ist. Legen Sie
darum den Fokus auf diejenigen Leckagen, die
einfach und schnell abgedichtet werden konnen.

So beseitigen Sie die Leckagen

- Lockere Verschraubungen anziehen und alte,
undichte Verschraubungen austauschen

- O-Ringe korrekt einbauen, beschadigte O-Ringe
austauschen

- Lecke Kupplungen und Stecknippel austauschen

- Schlauchbriden anziehen oder austauschen

- Sprode, undichte Schlduche kirzen oder
austauschen

- Undichte Ventile und Zylinder durch einen
Fachmann reparieren oder austauschen lassen

- Beilecken Elementen wie Wartungseinheiten die
Dichtungen auswechseln oder die Einheit ganz
austauschen

Gehanfte Verbindungen

Leitungssysteme, bei denen die Rohrverbindungen
mit Hanf abgedichtet sind, bergen ein besonders
hohes Leckagenrisiko. Da die Hanfpaste mit der Zeit
austrocknet, werden die Rohrverbindungen undicht.
Undichte Verschraubungen kdnnen oft mit Teflon-
band abgedichtet werden. Prlifen Sie, ob sich ein
sukzessiver Ersatz des gehanften Leitungssystems
durch eine moderne, spaltfreie Verteilung auszahlt.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

T-Sttick

Wartungseinheit

Verschraubung

Handventil

Zylinder

Kondensatablass
Ventil-Insel

So orten Sie Leckagen

Mit dem Ohr: Sind alle Verbraucher ausgeschaltet,
dann hort man viele Lecks bereits von Ohr. Diese
Methode funktioniert nicht in Betrieben mit Larm-
emissionen, die 7/24h in Betrieb sind - und fir
Lecks ausserhalb des horbaren Bereichs eignet
sie sich auch nicht.

Mit Priifschaum: Simple Methode fir kleine
Anlagen mit wenigen Endverbrauchern. Zudem
ermoglicht der Prifschaum die exakte Lokalisierung
von Lecks, die sonst nicht genau zugeordnet
werden kdnnen (z. B. bei Ventil-Inseln).

Mit einem Ultraschallmessgerat: Damit kann die
Ortung wahrend des Produktionsbetriebes durch-
geflhrt werden, selbst in Produktionshallen mit
sehr hohen Larmemissionen. Modelle mit Schall-
trichter bindeln die Schallwellen besser und die
Lokalisierung wird genauer. Dank einem Kopfhorer
werden die Lecks auch horbar. Zudem gibt es
Modelle, welche die Leckagerate in Liter/Minute
beziffern und sogar das jahrliche Einsparpotenzial
in Franken berechnen.

Weiterfiihrende Informationen
- Leitfaden Druckluftoptimierung: Massnahmen

und Tipps
- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-

anlage
- Plattform effiziente Druckluft
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Betriebsoptimierung Druckluft: Anlage abschalten

Druckluftanlage in der Nacht
ausschalten — so sparen Sie
Kosten im Schlaf

Wenn die Produktion nachts oder an Wochenenden ruht und kein
Druckluftverbraucher versorgt werden muss, kann die ganze Druck-
luftanlage in dieser Zeit ausgeschaltet werden.

Massnahme

Eine Anfahrautomatik schaltet die Druckluftanlage
automatisch ab und wieder an. Beim Abschalten
koppelt sie das Leitungsnetz mit einem elektrisch
betriebenen Kugelhahnen ab und schaltet den
Kompressor sowie den Trockner aus.

Voraussetzung

Stellen Sie sicher, dass die Anlage keine Druckluft-
dauerverbraucher wie Liftungsklappen, Membran-
pumpen, Schieber fir Wasserleitungen etc. ver-
sorgen muss.

Vorgehen
- Beschaffen Sie bei lhrem Lieferanten eine
Anfahrautomatik und einen Kugelhahnen, der
mit einer Zeitschaltuhr steuerbar ist. Der Kugel-
hahnen sollte die gleiche Dimension aufweisen
wie der Abgang der Druckluftleitung nach dem
Trockner.
- Bauen Sie den Kugelhahnen nach dem Trockner
ein.
- Lassen Sie die Anfahrautomatik durch den Lie-
feranten einbauen.
- Programmieren Sie die Anfahrautomatik so, dass
sie
30 Minuten nach Betriebsschluss mit dem
Kugelhahnen das Leitungsnetz sowie den
Kompressor und den Trockner ausschaltet.
30 Minuten vor Betriebsbeginn den Trockner
und den Kompressor einschaltet. Der Kugel-
hahnen wird so eingestellt, dass er 15 Minuten
spater langsam offnet.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Der Einbau einer Anfahrautomatik mit einem
Kugelhahnen kostet je nach Anlagegrésse 2°000
bis 3°000 Franken.

- Die Amortisationszeit der Investition betragt bei
grossen Anlagen mit vielen Lecks 172 Jahre. Bei
kleinen Anlagen mit wenig Lecks ist die Amorti-
sationszeit etwas langer.

Zu beachten

- Die Steuerung braucht einen Handschalter, der
eine einfache Inbetriebnahme der Druckluftanla-
ge ausserhalb der programmierten Betriebszei-
ten ermdglicht.

- Wichtig: Es muss ein langsam 6ffnender Kugel-
hahnen eingesetzt werden. Magnetventile 6ffnen
zu schnell und eignen sich daher nicht, um ganze
Anlagen oder Teilstrange ab- und anzuschalten.
Denn rasches Anschalten fihrt zu sogenannten
Druckschlagen, die erhebliche Schaden anrich-
ten konnen (zerfetzte Filter, Wasser im Druck-
luftnetz etc.).

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Druckluft: Anlage abschalten

Erganzende Erklarungen

Manuelles Ein- und Ausschalten der
Druckluftanlage

Die Druckluftanlage kann auch manuell aus- und
wieder angeschaltet werden. Achten Sie aber
darauf, dass beim manuellen Ein- und Ausschalten
keine Fehler gemacht werden. Denn wenn der
Kugelhahnen beim Einschalten aufgerissen statt
langsam gedffnet wird, kann die Anlage Schaden
nehmen. Die Filter kdnnen zerreissen, \Wasser oder
Ol kdnnen ins Leitungsnetz dringen und zu gravie-
renden Schaden an den Maschinen fihren. Zudem
zeigt die Erfahrung, dass das manuelle Ausschal-
ten immer wieder vergessen geht. Die Druckluftan-
lage bleibt in Betrieb, obwohl keine Druckluftver-
braucher aktiv sind.

Eine Anleitung zum manuellen Ein- und Ausschal-
ten finden Sie im Leitfaden Druckluft-Optimierung
von EnergieSchweiz.

Schraubenkompressoren
Schraubenkompressoren missen nach dem
Ausschalten noch «nachlaufen» und durfen darum
nicht Gber den Netzanschluss ausgeschaltet
werden. Die Aus- und Einschaltung muss Uber die
interne Steuerung erfolgen und sollte durch eine
Fachperson korrekt angeschlossen werden.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Automatisches Trennen der Druckluftverteilung
von der Erzeugung

95 % der Leckagen befinden sich im Druckluftnetz
und bei den Druckluftverbrauchern. Nur 5 % der
Leckagen gehen aufs Konto der Drucklufterzeu-
gung (Kompressor, Aufbereitung). Wird die Druck-
luftverteilung von der Erzeugung getrennt, lasst
sich ein Grossteil der Verluste vermeiden.

Eine etwas kostenglinstigere Variante ist das
Trennen der Druckluftverteilung von der Erzeu-
gung. Dabei wird lediglich ein zeitgesteuerter
Kugelhahnen nach der Aufbereitung eingebaut. Da
die Druckluftaufbereitung in der Nacht weiterhin in
Betrieb ist, spart man mit dieser Losung etwas
weniger Energie.

Im Leitfaden Druckluft-Optimierung von Energie-
Schweiz ist diese Variante im Detail beschrieben.

Weiterfiihrende Informationen
- Kurzfilm: Energieeffizienz im Unternehmen
Druckluft abschalten

- Leitfaden Druckluft-Optimierung, Informationen
flr den Druckluftverantwortlichen

- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-
anlage, Arbeitsinstrument fir den Druckluftve-
rantwortlichen

- Ratgeber Druckluft, Effizienzsteigerung in
Druckluftsystemen

09/2022
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Betriebsoptimierung Druckluft: Druck senken

Netzdruck optimieren

Ein zu hoher Druck im Druckluftnetz erhéht die Druckluft- und
Energiekosten ohne zusatzlichen Nutzen. Zudem steigen die Leck-
verluste und die Druckluftwerkzeuge nutzen sich schneller ab.

Massnahme
Den Netzdruck am Kompressor dem effektiven
Bedarf anpassen.

Voraussetzung

Liegt der Netzdruck unter b bar, gibt es kaum noch
Optimierungsmoglichkeiten. Der Netzdruck sollte
Uber 7 bar liegen, damit sich eine Optimierung des
Netzdrucks (finanziell) lohnt.

Vorgehen

Lesen Sie am Kompressor den eingestellten
Druck ab (z.B. 9 bar).
Notieren Sie von jeder Anwendung (Maschine,

Druckluftwerkzeug, Anlagen) den Betriebsdruck.

Die Hauptanwendungen (90 % des Verbrauchs)
bestimmen den notwendigen Nenndruck im
Druckluftnetz (z.B. 6 bar). Der am Kompressor
eingestellte Druck sollte gemass einer Faustre-
gel rund 1 bar héher eingestellt werden (z.B. 7
bar). So werden die Druckverluste in den Leitun-
gen kompensiert.

Fir Anwendungen, die einen héheren Druck
benodtigen (9 bar), kdnnen Sie einen Druckver-
starker oder Booster-Kompressor einbauen.
Wenn der hohe Druck wegen zu kleinen Druck-
luftzylindern benotigt wird, kbnnte man diese
auch durch Grossere ersetzen.

Wenn grosse Verbraucher einen tieferen Druck
benodtigen (z.B. 2 bar) ein zweites Druckluftsys-
tem prifen..

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Einum 1 bar zu hoher Druck im Leitungssystem

erhoht die Energiekosten um 7 % - ohne jeden
zusatzlichen Nutzen.

Zu beachten
- Ein zu hoher Druck am Werkzeug senkt dessen

Lebensdauer, erhoht den Verschleiss und die
Betriebskosten.

Die Optimierung des Netzdrucks bei komplexen
Anlagen mit mehreren Kompressoren ist an-
spruchsvoll und erfordert Erfahrung. Im Zweifels-
fall empfiehlt sich der Beizug einer Fachperson.
Je hdher der Druck, desto grésser sind auch die
Leckageverluste. Weniger Druck reduziert daher
automatisch die Leckageverluste.

Oft hat man einen hohen Druck, weil man so
mehr Reserveenergie im Druckluftspeicher hat.
Beno6tigt man die Reserveenergie, kann man
auch einen zusatzlichen grésseren Speicher
installieren und daftr den Druck senken.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Druckluft: Druck senken

Erganzende Erklarungen

Anschlusszubehor: Druckverluste minimieren

Wechseln Sie alte Schlduche fir Verbraucher mit

hohem Luftverbrauch konsequent und kontinuier-

lich durch moderne PU-Schlduche aus. Beachten

Sie folgende Grundsatze:

- kurze, gerade Schlauche

- grosse Schlauch-Innendurchmesser

- Spiralschlauche nur fir die letzten 3 bis 5 Meter
vor dem Arbeitsort einsetzen

- keine ungenutzten Schlauchmeter im Schlauch-
abroller

- Kupplungen nach Euro-Norm mit 7,2 mm Durch-
messer, anstelle solcher mit Schweizer-Norm
und nur 5,5 mm Durchmesser.

Weitere Informationen finden Sie im Leitfaden

Druckluft-Optimierung von EnergieSchweiz.

Spiralschlduche nur fur die letzten Meter einsetzen.

Blasdiisen mit hohem Druck

Bei Blasdisen, die einen hohen Druck verlangen,
sollten Sie prifen, ob eine Dise mit einem grdsse-
ren Durchmesser und einem tieferen Druck einge-
setzt werden koénnte.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Einbindung der Werkstatt priifen

Fast jede Werkstatt nutzt Druckluft. Ein Werkstick
wird lackiert, an der Drehbank werden die Spane
weggeblasen, die Pneus des Firmentransporters
werden geflllt oder die Filtermatten aus der
Luftungsanlage abgeblasen. Dafur wird die
Werkstatt der Einfachheit halber oft direkt ans
bestehende Druckluftnetz der Produktion ange-
schlossen.

In der Praxis treffen die Experten aber immer
wieder auf Anlagen, die nur fir den Bedarf der
Werkstatt mit einem Druck von 6,3 bar (oder hoher)
eingestellt sind, obwohl die Produktionsanlage mit
4,9 bar problemlos arbeiten konnte. Der um 2 bar
«zu hohe» Druck verursacht Mehrkosten bei der
Energie von 14 % und bei einer hohen Leckrate
noch mehr.

Prifen Sie daher, ob die Werkstatt wirklich am
Druckluftnetz angeschlossen werden muss. Oft ist
ein dezentraler Kleinkompressor flr die Werkstatt
eine viel sinnvollere Losung.

Weiterfiuihrende Informationen
- Kurzfilm: Energieeffizienz im Unternehmen:
Volle Leistung am Druckluftwerkzeug

- Leitfaden Druckluft-Optimierung, Informationen
fur den Druckluftverantwortlichen

- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-
anlage, Arbeitsinstrument fur den Druckluftve-
rantwortlichen

- Ratgeber Druckluft, Effizienzsteigerung in
Druckluftsystemen
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Betriebsoptimierung Druckluft: Teilstrange abkoppeln

Schalten Sie Teilstrange in der
Nacht und am Wochenende
aus und sparen Sie Kosten

95% der Leckagen treten im Leitungsnetz auf. Es lohnt sich also,
Teilstrange ohne Dauerverbraucher nachts und an Wochenenden,
wenn die Produktion ruht, vom Druckluftnetz abzukoppeln.

Massnahme

Koppeln Sie ganze Teilstrangen und Maschinen von
der Drucklufterzeugung ab, wenn keine Druckluft
bendtigt wird.

Voraussetzung

Es muss sichergestellt sein, dass in den Teilstran-
gen keine Druckluftdauerverbraucher wie LUf-
tungsklappen, Membranpumpen, Schieber fir
Woasserleitungen etc. eingebunden sind.

Vorgehen

Suchen Sie in Ihrer Druckluftverteilung nach
Teilstrangen, in denen nach Betriebsschluss
keine Druckluft benotigt wird.

Beschaffen Sie bei lhnrem Lieferanten einen
Kugelhahnen, der mit einer Zeitschaltuhr steuer-
bar ist. Der Kugelhahnen sollte die gleiche
Dimension aufweisen, wie die Druckluftleitung
an der Stelle, wo er eingebaut wird.
Programmieren Sie die Schaltuhr so, dass sie
den Kugelhahnen 30 Minuten nach Betriebs-
schluss schliesst und 30 Minuten vor Betriebs-
beginn wieder o6ffnet.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Einen elektrischen Kugelhahnen mit einer

Zeitschaltuhr gibt es beim Lieferanten ab 350
Franken. Dazu kommen noch die Kosten fir den
Einbau.

Die Amortisationszeit der Investition ist abhan-
gig von der Grosse der Anlage und den Lecka-
gen. Erfahrungswerte zeigen, dass sich die
Investition in rund einem Jahr auszahlt.

Zu beachten
- Wenn Sie mit dieser Losung das ganze Druck-

luftnetz abkoppeln wollen, bauen Sie den
Kugelhahnen dort ein, wo die Druckluftleitung
den Kompressorraum verlasst.

Wichtig: Es muss ein langsam 6ffnender Kugel-
hahnen eingesetzt werden. Magnetventile eignen
sich nicht, da sie zu schnell 6ffnen. Dies fuhrt zu
sogenannten Druckschlagen, die erhebliche
Schéaden anrichten kdnnen (zerfetzte Filter,
Wasser oder Ol im Leitungsnetz).

/
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Betriebsoptimierung Druckluft: Teilstrange abkoppeln

Erganzende Erk

Maschinen mit einem Magnetventil vom
Druckluftnetz abkoppeln

Viele Maschinen arbeiten mit ungesteuerten
Druckluft-Dauerverbrauchern und haben Lecka-
gen. Diese beziehen Druckluft, auch wenn die
Maschine stillsteht.

Daher kann die Maschine in den meisten Fallen von
der Druckluftversorgung abgekoppelt werden,
wenn sie nicht in Betrieb ist. Dazu wird vor der
Maschine ein Magnetventil in die Druckluftzulei-
tung eingebaut. Das Ventil 6ffnet, sobald die
Maschine in Betrieb ist und schliesst, wenn die
Maschine abgestellt wird. Im Zweifelsfall erkundi-
gen Sie sich beim Maschienenlieferanten, ob die
Maschine ausserhalb der Betriebszeiten abgekop-
pelt werden kann.

Im Leitfaden Druckluft-Optimierung von Ener-
gieSchweiz finden Sie weitere Informationen dazu.

Magnetventil koppelt Maschine automatisch vom
Druckluftnetz ab.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

larungen

Manuelles Ein- und Ausschalten von Teilstréngen
oder der ganzen Druckluftanlage

Einzelne Teilstrdnge oder die ganze Druckluftanla-
ge kénnen auch manuell aus- und wieder einge-
schaltet werden.

Achten Sie aber darauf, dass beim manuellen

Ein- und Ausschalten keine Fehler gemacht
werden. Denn wenn der Kugelhahnen beim Ein-
schalten aufgerissen statt langsam gedffnet wird,
kann die Anlage Schaden nehmen. Die Filter
kdnnen zerreissen, Wasser oder Ol kédnnen ins
Leitungsnetz dringen und zu gravierenden Schaden
an den Maschinen fihren.

Zudem zeigt die Erfahrung, dass das manuelle
Ausschalten immer wieder vergessen geht. Die
Druckluftanlage bleibt in Betreib, obwohl keine
Druckluftverbraucher aktiv sind.

Eine Anleitung zum manuellen Ein- und Ausschal-
ten finden Sie im Leitfaden Druckluft-Optimierung
von EnergieSchweiz.

Weiterfihrende Informationen
- Kurzfilm: Energieeffizienz im Unternehmen:
Druckluft abschalten

- Leitfaden Druckluft-Optimierung, Informationen
flr den Druckluftverantwortlichen

- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-
anlage, Arbeitsinstrument fir den Druckluftve-
rantwortlichen

- Ratgeber Druckluft, Effizienzsteigerung in
Druckluftsystemen
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