
Topmotors Webinar Nr. 14
Energieeffiziente Druckluftsysteme

9. September 2020, 10:00 - 11:00

Moderation: Sabine Marbet, Energie Zukunft Schweiz
Referent: Rolf Gloor, Gloor Engineering



Referent: Rolf Gloor

 Elektroingenieur (Starkstrom)

 Selbständiger Energiefachmann 
seit 1992 in Sufers (Graubünden)

 Lehrbeauftragter für 
Energie- und Antriebstechnik an 
Fachhochschulen

 Betreiber der Plattform energie.ch

29. September 2020



Inhalt
• Grundlagen

• Übliche Optimierung

• Systematische Optimierung

Grundlagen, Formeln und Ergänzungen
finden Sie im Topmotors Merkblatt 26:
Druckluft-Kompressoren

sowie unter druckluft.ch

Energieeffiziente Druckluftsysteme
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• Komprimierte Luft als Energieträger

• 1.5 % Schweizer Stromverbrauch 

• Robust und fehlertolerant

• Ohne Druckluft keine Produktion

• Ermöglicht günstige Maschinen

• Bescheidener Wirkungsgrad

Druckluft und Druckluftsystem



Kurzumfrage 1
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Wie sind bei Druckluftsytemen Druck und Liefermenge definiert?

a) Überdruck, vom Kompressor angesaugte Luftmenge

b) Absolutdruck, vom Kompressor angesaugte Luftmenge

c) Überdruck, vom Kompressor gelieferte Luftmenge

d) Absolutdruck, vom Kompressor gelieferte Luftmenge

e) Nicht einheitlich definiert
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Spezifische Energie (kWh für 1 m³ Luft)

Basis: Isotherme Verdichtung
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7 bar, Leitung
zum Druckbehälter

Verdichtung von 1 Liter Luft auf 7 bar
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Kurzumfrage 2
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Wie gross ist der maximale Anteil an nutzbarer Kompressor-
Abwärme bezogen auf den Stromverbrauch des Kompressors?

a) 5 %

b) 10 %

c) 20 %

d) 40 %

e) 80 %
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Energie-/Exergiebilanz der Verdichtung
Input 160 kWh
• 100 kWh elektrische Energie
• 60 kWh Umgebungswärme in Ansaugluft

100 kPa, 288 Liter/s, 20 °C

Kompressor 60% Wirkungsgrad
• Verdichtet die Ansaugluft auf 7 bar
• Erwärmt die Luft von 20 °C auf 90 °C
• Kühlt die Luft von 90°C auf 20 °C 

Output 160 kWh
• 20 kWh Abwärme etwa 30 °C

• 80 kWh nutzbare Abwärme auf 80 °C 
bei einem Rücklauf von 40 °C

• 60 kWh Druckluftenergie 
800 kPa, 36 Liter/s, 20 °C 

2016 Gloor

60 kWh
Umgebungs-

wärme in 20 °C 
Ansaugluft

100 kW Druckluftkompressor

60 % Wirkungsgrad

20 kWh Abwärme

60 kWh
Druckluft-
energie 

7 bar, 20 °C

80 kWh
Abwärme bis 80 °C

100 kWh
Elektrische Energie
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Energiekosten
12 * 14'000 = 168'000 CHF

65%

Unterhaltskosten
12 * 3'500 = 42'000 CHF

16%

Investitionskosten
1 * 50'000 = 50'000 CHF

19%

2.5 bis 6 Rp./m³

Was kostet Druckluft?

Lebenszykluskosten am Beispiel einer 30 kW Anlage über 12 Jahre
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1. Neue Kompressoren
Drehzahlvariable Schraubenkompressoren

2. Abwärmenutzung
Wärmetauscher für Kompressor

3. Leckreduktion
Absuchen Druckverteilungsnetz mit Ultraschallmessgerät

4. Druckabsenkung
Stufenweise bis Reklamationen kommen, dann wieder anheben

Übliche Optimierung
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1. Erfassung Energieflüsse

2. Reduktion Leckverluste

3. Reduktion Luftmenge

4. Reduktion Netzdruck

5. Optimierung Druckluftbereitstellung

6. Regelmässige Kontrolle

Systematische Optimierung
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a) Messung

• Fest installierte Lastgangmessung oder wenigstens Stromzähler

• Lastgangmessung über eine Woche

• Aufzeichnung Luftverbrauch, Druck, Luftqualität

b) Abschätzung (Kompressorleistung mal Zeit)

• Betriebsstundenzähler (Betriebsstunden, Volllaststunden)
seit dem letzten Service oder seit Installation (Baujahr)

• Arbeitsstunden pro Jahr (Redundanz beachten, Streuung Faktor 2)

Je grösser der Stromverbrauch, desto rentabler wird eine Optimierung

1. Erfassung Energieflüsse
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Tageslastgang einer Autogarage

Sufers (Graubünden)
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Kurzumfrage 3
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Wieviel kostet der Stromverbrauch für Druckluft in der Garage?
Strompreis 15 Rp./kWh

a) 2000 CHF/a

b) 4000 CHF/a

c) 6000 CHF/a

d) 8000 CHF/a

e) 10’000 CHF/a
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a) Druckluft nach Arbeitsende abstellen

• Ganze Anlage abschalten oder

• Stränge abschalten (Einzelversorgung Dauerläufer)

• Maschinen automatisch vom Druckluftnetz trennen

b) Lecksuche und Leckbehebung

• Leckstellen in den Maschinen

• Leckstellen in der Verteilung, Anschlüssen

• Leckstellen im Kompressorraum, Kondensatablass

2. Reduktion Leckverluste



Kurzumfrage 4
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Was für einen Gesamtwirkungsgrad hat ein Druckluftschrauber? 
(Abgabeleistung an Schraube zu Aufnahmeleistung Kompressor)

a) 40 %

b) 20 %

c) 10 %

d) 5 %

e) 2.5 %
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a) Alternativen zur Druckluft

• Elektromotoren, elektrische Aktoren, Ölhydraulik

• Gebläse statt Blasdüsen, Elektropumpen, Vakuum

• Niederdrucksystem (Beispiel Sperrluft mit 1.5 bar)

b) Optimierung Luftverbraucher

• Einstellungen (Druck, Sensoren, Zeiten)

• Bessere Düsen, Ausrichtung, Venturidüsen

• Regelung (Adsorptiontrockner, Kondensatablass)

3. Reduktion Luftmenge



Druckluft-Verbrauch und Laufzeit
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a) Nenndruck der Anwendungen (oft reichen 4 bar)

• Überprüfung des eingestellten Druckes 

• Alternativen (grösserer Zylinder, Druckverstärker)

• Eigene Druckluftversorgung (Werkstatt mit 6.3 bar Werkzeugen)

b) Reduktion Druckverluste (Richtgrösse 0.5 bar)

• Druckluftbreitstellung (Filter, Trockner)

• Verteilung (Querschnitt, Ringleitung, Armaturen)

• Lokale Druckluftspeicher (mit Rückschlagventil)

4. Reduktion Netzdruck



9. September 2020, Folie 25

a) Kompressoren

• Dimensionierung, Abstufung, Wirkungsgrad, Speichergrösse

• Nur ein neuer drehzahlvariabler Kompressor für Dauerbetrieb, 
die alten zur Sicherheit und einmal pro Woche für eine Stunde

• Druckband, Flexible Nachlaufzeit, Funktionsüberwachung

• Abwärmenutzung (Luft, Wasser)

b) Aufbereitung

• Druckluftqualität, Taupunkt, Wirkungsgrad Trockner

• Lokale Aufbereitung (Beispiel Lackieranlage)

5. Optimierung Druckluftbereitstellung



Wirkungsgrad Kompressoren

Sufers (Graubünden)
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Quellen: Ecodesign DG ENER LOT 31 
und Datenblätter Hersteller
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Plan
Planung

Do
Umsetzung

Check
Kontrolle

Act
Anpassung
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a) Zuständige Person bestimmen

b) Mindestens einmal jährlich Erfassung Energieverbrauch

c) Auswertung Energieverbrauch

d) Ziele setzen, Massnahmen treffen

e) Kontrolle, ob Massnahmen wirken

f) Korrektur

6. Regelmässige Kontrolle



Vielen Dank!

Kontakt

Rolf Gloor
GLOOR ENGINEERING
Energie- und Antriebstechnik
Oberdorfstrasse 4
CH-7434 Sufers

Telefon +41 (0)81 630 90 10
E-Mail: gloor@energie.ch
http://www.energie.ch

mailto:gloor@energie.ch
http://www.energie.ch/


Fragen:

Frage- und Diskussionsrunde:

Stellen Sie jetzt Ihre Fragen an Rolf Gloor

299. September 2020 Energieeffiziente Druckluftsysteme



Topmotors Events 2020

 Topmotors Webinar Nr. 15
«Neue Konzepte für effiziente Hydraulikantriebe»
Prof. Dr. Johann Lodewyks, HSLU

Mittwoch, 25. November 2020, 10:00 - 11:00

www.topmotors.ch/webinare

 Topmotors Workshop Nr. 17 (Italienisch)
«Risparmio energetico grazie ai sistemi 
d'azionamento efficienti»

Donnerstag, 22.10.2020, 13:30 - 17:00

Locarno

http://www.topmotors.ch/it/workshops 
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MOTOR SUMMIT 2020 International

 18 - 19 November 2020
 live Stream über das Internet
 Sprache: Englisch

www.motorsummit.ch

31

Topmotors Webinar No. 13
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http://www.motorsummit.ch/


Vielen Dank!

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu unseren Webinaren?

 Organisation:

Márton Varga
Energie Zukunft Schweiz
marton.varga@ezs.ch

 Programmleitung:

Rolf Tieben
Impact Energy AG
rolf.tieben@topmotors.ch

9. September 2020 Energieeffiziente Druckluftsysteme
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