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Relevanz der Themenstellung

Der Stromverbrauch der Industrie in Deutschland betrug im Jahr 2017 nach Angaben der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen circa 228 TWh [1]. Elektromotorensysteme leisten dabei einen
bedeutenden Beitrag zum Stromverbrauch der deutschen Industrie. 68% des Stromverbrauches der
deutschen Industrie entfallen auf die Elektromotorensysteme [2, S.127]. Fleiter geht davon aus, dass
die wirtschaftlichen Einsparpotentiale der Industrie bis 2035 im Strombereich 12,7% betragen [3]. Das
entspricht einem Einsparpotential von 19,7 TWh aller Elektromotorensysteme.

Druckluftsysteme leisten dabei einen Beitrag zum Stromverbrauch von Elektromotorensystemen. Seit
der Studie von Radgen & Blaustein aus dem Jahr 2001 [4] wurden nur wenige weitere Analysen zum
Stromverbrauch von Druckluftsystemen vorgenommen. Laut dieser Studie verbrauchten
Druckluftsysteme in Deutschland 14 TWh oder 7% des industriellen Stromverbrauchs. Die aktuellen
Zahlen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen weisen fur das Jahr 2017 einen Stromverbrauch fir
die Drucklufterzeugung von 15,4 TWh in Deutschland aus. Dies entspricht einem Anteil von 6,7% des
industriellen Stromverbrauchs [1].

Die verstarkte Automatisierung in Fertigungsbetrieben auf der einen Seite, effizientere Motoren und eine
gestiegene Berlcksichtigung und Wahrnehmung von Verlusten durch Leckagen auf der anderen Seite,
werfen die Frage auf, ob der Stromverbrauch von Druckluftsystemen in Deutschland im Zeitraum von
2001 bis 2017 tatsachlich um 1,4 TWh angestiegen ist. Interessant ist die Fragestellung daher nach
dem aktuellen Anteil des Stromverbrauchs von Druckluftsystemen. Fir die Initiierung von
Forschungsanstrengungen und MaRRnahmen fir die Industrie, wie beispielsweise einer verbesserten
Leckagedetektion im Druckluftnetz oder einer verbesserten Druckluftaufbereitung zur Steigerung der
Energieeffizienz von Druckluftsystemen, spielt der Stromverbrauch dieser Systeme eine wichtige Rolle.

Problemstellung

Die meist fehlende Verflugbarkeit von Daten fir die Druckluftsysteme erschwert die Analyse des
Gesamtstromverbrauchs von Druckluftsystemen. In nur wenigen Betrieben existieren separate
Messungen fur den Stromverbrauch dieser Druckluftsysteme. Zusétzlich ist die Gewinnung der Daten
aus den Betrieben mit einem groRen Aufwand verbunden. Die bisher veroffentlichten Werte zum
Stromverbrauch  von  Druckluftsystemen beruhen in vielen Fallen auf Schéatzungen,
Expertenbefragungen oder Fortschreibungen friherer Erhebungen [5]. Eine nachvollziehbare
Berechnung des Stromverbrauchs von Druckluftsystemen wird heutzutage noch nicht durchgefihrt.
Lediglich Radgen & Blaustein [4] haben im Rahmen der EU Studie den Verbrauch mit Hilfe eines
entsprechenden Modells ermittelt, wobei auch hier die Datenbasis zur Ermittlung relevanter
Inputparameter beschrankt war.
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Methodik

Das Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Modells bzw. eines Verfahrens zur einfachen und
kontinuierlichen Analyse des Stromverbrauchs von Druckluft- und spater auch anderen
Elektromotorensystemen. Mit Hilfe der, aus den Sozialwissenschaften oder aus der energetischen
Beurteilung von Gebaudebestadnden bekannten Kohortenanalyse folgt das Modell einem Top-Down-
Ansatz, wie er schon bei Radgen & Blaustein [4] verwendet wurde. Das hier entwickelte Modell
verbessert die Bestimmung des Stromverbrauchs, da es deutlich genauer zwischen den
Leistungsklassen der einzelnen Druckluftsysteme unterscheidet und branchenspezifische
Betriebsstundenmodelle beriicksichtigt®. Aul3erdem bezieht das Modell einen Leistungsfaktor mit ein,
der die tatsachlich aufgenommene elektrische Energie der Nennleistung des Elektromotors im
Kompressor gegeniberstellt. Die bisherigen Angaben und Werte, wie bspw. die der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen [1], werden dem hier entwickelten Modell gegentbergestellt und
die Vorteile des Berechnungsmodells dargelegt. Es wird gezeigt, dass das Modell die bisherigen
Angaben zur elektrischen Leistungsaufnahme von Druckluft- und anderen Elektromotorensystemen
verbessert. Das Modell ist fir Elektromotorensysteme aller Art anwendbar und leistet damit auch fur die
Bewertung anderer Querschnittstechnologien einen wichtigen Beitrag.

Ergebnisse

Die ersten Ergebnisse des Modells werden mit Hilfe der Eingangsparameter, die in der ,Preparatory
study on Low pressure & Oil-free Compressor Packages® [6] angegeben werden, vorgestellt. Die
Ergebnisse zeigen, welche Parameter einen relevanten Einfluss auf den Stromverbrauch von
Druckluftsystemen nehmen und wie die Ergebnisse mit bereits vertffentlichten Daten (bspw. [1] oder
[4]) ubereinstimmen. Die Ergebnisse machen deutlich, welche Eingangsparameter fir eine genaue
Berechnung des Stromverbrauchs der Druckluft- oder anderer Elektromotorensysteme relevant sind.
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3 Mit Betriebsstundenmodellen ist bspw. gemeint, wie viele Stunden/ Jahr ein Motor in Volllast betrieben
wird. Diesen Betriebsstundenmodellen unterscheiden sich bspw. in der Glasindustrie von denen im
Maschinenbau.



