
dauerhafte Provisorien



Vielfache Verzweigung m
it Kupplungen



Passgenauigkeit Schlauch-Tülle 



undichte G
ewindeverbindung



kritischer Druckverlust > 0,1 bar bei Belastung



Druckverlustspitzen > 1 bar bei Bedarfsspitzen



O
ptim

ierung der Abwärm
enutzung



M
essung des W

ärm
ebedarfs im

 Rahm
en des DL-Audits



kW
h

Vorgefundene Anlage



N
am

e
D

ifferenz 
[kW

h/w
]

Spez. 
[kW

h/d]
H

ochrechnung 
[kW

h/a]
A

nteil 
K

om
pressoren 

[%
]

A
nteil 

W
ärm

ebedarf 
[%

]
Zeitraum

7T
1T

365T
W

ärm
ebedarf

6.403
915

100,0 %
N

utzung W
R

G
256

37
13.172

4,2 %
4,0 %

W
irkleistungsbedarf 

der K
om

pressoren
6.069

867
312.098

100,0 %

O
ptim

ierung des W
ärm

erückgewinnungssystem
s 

Ablesezeitraum
 27.01.2014 bis 13.02.2014



kW
h

kW
h

O
ptim

iertes System



N
am

e
Zählerstand
A

nfang [kW
h]

Zählerstand
Ende [kW

h]
D

ifferen
z [kW

h/
w

]

Spez. 
[kW

h/d]
H

ochrechnung 
[kW

h/a]
A

nteil 
K

om
pressoren 

[%
]

A
nteil 

W
ärm

ebedarf 
[%

]
Zeitraum

29.07.2015
05.08.2015

7T
1T

365T
W

ärm
ebedarf

3.405
486

100,0 %
N

utzung W
R

G
224,2950

3.256,1400
3.032

433
155.923

70,7 %
89,0 %

W
irkleistungsbedarf 

der K
om

pressoren
377,2350

4.665,2600
4.288

613
220.527

100,0 %

O
ptim

ierung des W
ärm

erückgewinnungssystem
s 



A
llgem

eingültiges Tableau zur Erm
ittlung des W

ertsteigerungsbeitrags (W
SB

) einer Effizienzm
aßnahm

e
1

B
C

D
E

F
G

2
B

asiskalkulationszinsfuß i
2,35 %

3
Jahrespreissteigerungsrate Strom

0,00 %
4

Jahrespreissteigerungsrate G
as

0,00 %
5

Jahrespreissteigerungsrate Sonstiges
3,00 %

6
Periodenende t

0
1

2
3

4
7

Auszahlungen (ohne Vorzeichen)
8

Investitionsauszahlung
€ 9.527

9
W

artung, R
eparatur

€ 250
€ 258

€ 265
10

R
ückflüsse (ohne Vorzeichen)

11
Energiekosteneinsparungen

€ 6.396
€ 6.396

€ 6.396
€ 6.396

12
R

esultate/Indikatoren
13

Sum
m

e
-€ 9.527

€ 6.396
€ 6.146

€ 6.138
€ 6.131

14
Partikular-K

apitalw
ert

-€ 9.527
€ 6.249

€ 5.867
€ 5.725

€ 5.587
15

K
apitalw

ertt=Tm
ax.  (N

PV – N
et Present Value) = W

SB
€ 13.900

16
K

apitalw
ert = f(t)

-€ 9.527
-€ 3.278

€ 2.589
€ 8.314

€ 13.900

17
Am

ortisationszeit (Payback Period) [Jahre]
1,56 a

 
1,5587340058573

18
Interner Zinsfuß (Internal R

ate of R
eturn – IR

R
)

53,9 %

W
irtschaftlichkeitsüberprüfung des W

RG
-System

s



G
anzheitliche O

ptim
ierung



geschlossen

Anlagenaufbau

P
K

2

P
K

1

geschlossen
ca. 4.547 B

h/a Lastanteil 99 %

FUY∆

ca. 2.332 B
h/a Lastanteil 56 %

G
esam

tlaufzeit beider Kom
pressoren: 

6.879 Bh/a



Lastgang elektr. Leistung, Druckluft, Druck



Ergebnisse

Spez. Leistung: 8,32 kW
/m

3/m
in bei 7,35 bar (ü)



geschlossen

O
ptim

ierte Anlage

P
K

2

P
K

1

geschlossen
ca. 2.123 B

h/a Lastanteil 99 %

ca. 2.092 B
h/a Lastanteil 87 %

G
esam

tlaufzeit beider Kom
pressoren: 

4.215 Bh/a



Ergebnisse 

1.
Spezifischer Energiebedarf auf 7,44 kW

/m
3/m

in gesenkt 

2.
G

esam
tlaufzeit beider Anlagen um

  2.663 Bh/a reduziert

1.
Energiekosteneinsparung:     2.690 €/a 

2.
Einsparung W

artungskosten:    843 €/a 

3.
Einsparung Ersatzinvestition: 1.145 €/a 



A
llgem

eingültiges Tableau zur Erm
ittlung des W

ertsteigerungsbeitrags (W
SB

) einer Effizienzm
aßnahm

e
1

B
C

D
E

F
G

2
B

asiskalkulationszinsfuß i
2,35 %

3
Jahrespreissteigerungsrate Strom

0,00 %
4

Jahrespreissteigerungsrate G
as

0,00 %
5

Jahrespreissteigerungsrate Sonstiges
3,00 %

6
Periodenende t

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

7
Auszahlungen (ohne Vorzeichen)

8
Investitionsauszahlung

€ 14.117
€ 18.049

9
W

artung, R
eparatur

€ 80
€ 82

€ 85
€ 87

€ 90
€ 93

€ 809
€ 834

10
R

ückflüsse (ohne Vorzeichen)
11

K
osteneinsparungen

€ 4.678
€ 4.678

€ 4.678
€ 4.678

€ 4.678
€ 4.678

€ 4.678
€ 4.678

€ 4.678
12

R
esultate/Indikatoren

13
Sum

m
e

-€ 14.117
€ 4.678

€ 4.598
€ 4.596

€ 4.593
€ 4.591

€ 4.588
-€ 13.464€ 3.869

€ 3.844
14

Partikular-K
apitalw

ert
-€ 14.117

€ 4.571
€ 4.389

€ 4.286
€ 4.186

€ 4.087
€ 3.991

-€ 11.443€ 3.213
€ 3.119

15
K

apitalw
ertt=Tm

ax.  (N
PV – N

et Present 
Value) = W

SB
€ 3.315

16
K

apitalw
ert = f(t)

-€ 14.117
-€ 9.547

-€ 5.157
-€ 871

€ 3.315
€ 7.402

€ 11.393
-€ 50

€ 3.162
€ 6.281

17
Am

ortisationszeit (Payback Period) 
[Jahre]

3,21 a
 

3,20808927974108
7,01567190264844

18
Interner Zinsfuß (Internal R

ate of R
eturn 

– IR
R

)
17,0 %

W
irtschaftlichkeitsüberprüfung der Anlageoptim

ierung



A
llgem

eingültiges Tableau zur Erm
ittlung des W

ertsteigerungsbeitrags (W
SB

) einer Effizienzm
aßnahm

e
1

B
C

D
E

F
G

2
B

asiskalkulationszinsfuß i
2,35 %

3
Jahrespreissteigerungsrate Strom

0,00 %
4

Jahrespreissteigerungsrate G
as

0,00 %
5

Jahrespreissteigerungsrate Sonstiges
3,00 %

6
Periodenende t

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

9
Auszahlungen (ohne Vorzeichen)

10
Investitionsauszahlung

€ 13.430
11

W
artung, R

eparatur
€ 580

€ 597
€ 615

€ 634
€ 653

€ 672
€ 693

€ 713
12

R
ückflüsse (ohne Vorzeichen)

13
K

osteneinsparungen
€ 2.690

€ 2.690
€ 2.690

€ 2.690
€ 2.690

€ 2.690
€ 2.690

€ 2.690
€ 2.690

14
R

esultate/Indikatoren
15

Sum
m

e
-€ 13.430

€ 2.690
€ 2.110

€ 2.093
€ 2.075

€ 2.056
€ 2.037

€ 2.018
€ 1.997

€ 1.977
16

Partikular-K
apitalw

ert
-€ 13.430

€ 2.628
€ 2.014

€ 1.952
€ 1.891

€ 1.831
€ 1.772

€ 1.715
€ 1.659

€ 1.604

17
K

apitalw
ertt=Tm

ax.  (N
PV – N

et Present 
Value) = W

SB
-€ 4.945

18
K

apitalw
ert = f(t)

-€ 13.430
-€ 10.802

-€ 8.788-€ 6.836-€ 4.945-€ 3.114-€ 1.342
€ 373

€ 2.031
€ 3.635

19
Am

ortisationszeit (Payback Period) 
[Jahre]

6,78 a
 

6,7827354211186

20
Interner Zinsfuß (Internal R

ate of R
eturn 

– IR
R

)
5,9 %

alternative Lösung „neuer Kom
pressor“



G
renzen der Norm

•
Keine Betrachtung von W

artungs- und 
zukünftigen Investitionskosten 

•
Keine Betrachtung der Produktivität und 
Versorgungssicherheit 

•
Keine Betrachtung von W

echselwirkungen 
und Einflüssen der Veränderungen auf 
andere System

e: z. B. Entsorgungskosten

-



Fazit

•
Die Betrachtung des gesam

ten System
s deckt 

Einsparpotentiale auf die durch den einfachen 
Ersatz von Anlagenkom

ponenten (Kom
pressoren) 

nicht realisiert werden können. 

•
Die Ergebnisse lassen sich in die 
Energiem

anagem
entsystem

e nach DIN EN ISO
 

50001 und DIN EN ISO
 16247 übertragen

+



A und O
 

Energieoptim
ierung



Aktuelle Projekte

•
Druckluft-Audit nach DIN EN ISO

 11011 

•
M

essung einzelner Verbraucher (Strom
, Druckluft, 

Vakuum
, Druckluft-Q

ualität) 

•
Planung von O

ptim
ierungsm

aßnahm
en und 

Neuanlagen/ M
achbarkeitsstudien: z. B. Bestim

m
ung 

des optim
alen Kom

pressorenstandortes 

•
Strategisches Leckagem

anagem
ent 

•
Vom

 Instandhalter zum
 Prozessoptim

ierer





Herzlichen Dank  
für Ihre Aufm

erksam
keit



Ich beantworte gern Ihre 
Fragen!


