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Zusammenfassung

Elektrizitat wird in industriellen Prozessen in den unterschiedlichsten Verwendungen benétigt. Wieviel Strom, wozu und
mit welchem Wirkungsgrad eingesetzt wird, sind Fragen auf welche die vorliegende Arbeit am Beispiel des Textildrucks
Antworten gibt.

Eine Gesamtenergiebetrachtung eines grosseren Textilveredlungsbetriebes zeigt, dass der Elektrizitatsbedarfsanteil weni-
ger als 10% oder 29 TJ/a (8 GWh/a) betragt.

Eine detaillierte messtechnische und analytische Untersuchung des Rundfilm- und Flachfilmdruckverfahrens ergeben ei-
nen spezifischen Strombedarf von 0.13 kWh resp. 0.39 kWh pro Laufmeter bedruckten Stoffes. Erstaunlich ist, d ass nur
gerade 20% dieses Stroms flr eigentliche mechanische Funktionen (Bewegung und Schaltungen) eingesetzt werden.
Rund 80% des Stroms wird im Zusammenhang mit thermischen Prozessen benétigt (30% fiir Widerstandsheizungen,
50% fur Trocknerventilatoren). Der 20%-Anteil der mechanischen Antriebe verteilt sich zudem auf 15-20 Motoren.

Bei Textildruckmaschinen kann allgemein mit 15-25% wirtschaftlich realisierbaren Elektrizitdtsverbrauchseinsparungen ge-
rechnet Werden. Dies vor allem im Bereich betrieblicher Massnahmen. Auch bei den Einsparungen stehen die thermi-
schen Prozesse klar im Vordergrund. Allein bei einem einzigen Trockner werden Elektrizitatseinsparungen von ca. 40%
geschatzt, was taglich 64 kwh entspricht (hinzu kommt ein Mehrfaches an fossiler Energie).

Im weiteren gibt der vorliegende Bericht Auskunft Gber die gewahlte Untersuchungsmethodik.
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Résumé

Dans l'industrie I'électricité est utilisée dans des procédés les plus divers. Combien d’électricité consomme-t-on, pour
guelle raison et avec quel rendement, ce sont les questions auxquelles répond le présent rapport pour I'exemple de I'im-
pression de textiles.

Pour une entreprise de finissage textile la consommation d’électricité d’environ 29 TJ/a (8 GWh/a) ne comporte méme pas
10 % de la consommation totale d’énergie.

Une analyse détaillée sur une machine d'impression rotative et au cadre, donne un besoin d’électricité spécifique de 0.13
kWh respectivement 0.39 kWh au meétre de tissu. Hors, seulement 20 % de cette électricité est utilisée pour des fonctions
mécaniques (15 a 20 moteurs). Environ 80% de I'électricité est utilisée en relation avec des processus thermiques (30%
pour chauffage a résistance, 50% pour séchage).

Une réduction de la consommation d’électricité de 15 a 25% semble possible économiquement, surtout dans le domaine
de 'exploitation.

Du c6té des économies, les processus thermiques sont au premier plan. Seul pour un séchoir on calcule une réduction
d’environ 40%, ce qui représente 64 kWh par jour.

Le présent rapport informe aussi sur la démarche utilisée.
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A Einleitung
1. Ausgangslage

Der Elektrizitatsbedarf von einzelnen Antrieben in industriellen Anwendungen ist noch weitgehend unbekannt. Dies héngt
vor allem mit der Vielzahl der eingesetzten Antriebe und den unterschiedlichsten Dienstleistungen, welche erbracht wer-
den, zusammen.

Eine Textildruckmaschine allein, umfasst bereits rund 20-30 Einzelantriebe verschiedenster Grisse und Bauarten. Eine
eingehende Analyse der Verbrauchscharakteristik und der Energiedienstleistiingen, d.h. des Gesamtwirkungsgrades, ei-
ner solchen Maschine soll Aufschliisse Uber die Effizienz des Energieeinsatzes bei Antrieben sowie Verbesserungsmaog-
lichkeiten erlauben.

Freundlicherweise hat sich die Firma Heberlein Textildruck AG in Wattwil zur Zusammenarbeit bereit erklart. Mit viel Ver-
sténdnis fur solche Grundlagenuntersuchungen, mit Messgeraten und mit personeller Unterstiitzung hat die Firma die Ar-
beiten im Rahmen dieses RAVEL-Projektes unterstiitzt, woflir an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

Ferner danken wir auch der Firma Fritz Buser AG in Wiler fur die Bereitstellung der Elektroschemen und fir das Zurverfu-
gung stellen wertvoller Zusatzinformationen.

Beiden Firmen danken wir zudem fiir die Bereitschaft, samtliche erarbeiteten Erkenntnisse einer breiteren Offentlichkeit
zuganglich zu machen.

2. Vorgehen

Die gesamthafte Erfassung der energetischen Situation des Betriebes war Gegenstand einer ersten Arbeitsphase. Dank
vielen, bereits vorhandenen Aufzeichnungen von Energieverbrauchsdaten, konnte relativ rasch ein Uberblick (iber den Be-
trieb gewonnen werden.

Fir die zweite Arbeitsphase wurde der Betrachtungsraum auf einen spezifischen Arbeitsgang innerhalb der Textilvered-
lung eingeschrankt. Der Textildruck als zentraler Arbeitsgang weist neben einem grossen thermischen Energiebedarf (Fi-
xierung der Farbe) einen recht grossen Elektrizitatsbedarf auf. Der Elektrizitatsbedarf wurde vorerst an zwei
Druckverfahren (Rundfilm- und Flachfiimdruck) gesamthaft bestimmt und in einen Bezug zur Produktionsmenge (=be-
druckte Laufmeter Stoff) gesetzt.
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In einer weiteren Messerie konnte der Elektrobedarf einzelner Antriebe im zeitlichen Verlauf ermittelt werden.

Die Auswertung bestand in der Analyse der Messergebnisse im Hinblick auf Plausibilitdt sowie energetische Effizienz.
Bei dieser Auswertung standen nicht so sehr die gemessenen Anlagen im Vordergrund. Vielmehr wurde versucht allge-
meine Grundtendenzen,fir die energetische Effizienz eingesetzter Antriebe zu erkennen.

Einzelne realistisch erscheinende Massnahmen wurden abschliessend aufgelistet.

3. Messausriistung

Drei Messysteme standen im Einsatz

VIP-Multifunktions-Messgeréat (VIP System 3 energy analyzer) mit Datenspeicher: Fir Einzelmessungen verschiedener
Verbraucher; insbesondere zur Bestimmung der Belastung der einzelnen Kanéle sowie cos¢ Bestimmung (Messtakt: 1
Sekunde).

Punktschreiber: Zur Ermittlung des Gesamtverbrauches (Wirk- und Blindleistung, 3-phasig) Uber eine langere Zeitperiode
(Woche). Mehrkanalmesseinrichtung: Datenlogger (Delta T Data Logger) zur simultanen Aufzeichnung von bis zu 20 Mes-
signalen. Relais Karte und Chauvin Arnoux 2BV 150A AC 15V DC Stromzangen.
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B Energie- und Produktionsverhéltnisse eines Textildruck- und Farbebetriebes
(Ergebnisse einer Grobanalyse)

Ziele der Grobanalyse waren die Erlangung von Kenntnissen der betrieblichen Produktionsprozesse, der Gesamtenergie-
verbrauche und die Erkennung von Schwerpunkten fiir die Elektrische Wirkungsgradanalyse.

1. Der industrielle Prozess
1.1 Die Unternehmung

Zur Durchfuhrung der Untersuchungen konnte die Unternehmung. Heberlein Textildruck AG in Wattwil SG gewonnen wer-
den. Als grosster Schweizer Textilveredelungsbetrieb (rund 500 Mitarbeiter) weist dieser mit 8.7 Mio Laufmeter bedruck-
tem Stoff jahrlich, einen Schweizer Mark tanteil von rund 45% auf. Der jahrliche Umsatz betragt ca. 68 Mio Franken.
Produziert wird meistens auf Werkvertragsbasis (d.h. die Stoffe bleiben Eigentum des Auftraggebers) und zu Uber 90% fir
den Export. Primar sind es Kleider- und Waschestoffe sowie Heimtextilien und diverse Stoffe, welche verarbeitet werden.
Dieser Textilveredelungsbetrieb konzentriert sich seit. Jahren auf den koloristisch und technisch anspruchsvollen, qualita-
tiv hochstehenden Textildruck. Entsprechend sind die einzelnen Auftrage teilweise sehr klein.

1.2 Anlagen und Verarbeitungsprozesse

Fir das genauere Verstandnis der umgesetzten Energien, sollen die wichtigsten Produktionsprozesse kurz beschrieben
werden. Eine detailliertere und illustrierte Beschreibung des Produktionsablaufes findet sich im Anhang unter “Informatio-
nen zum Betriebsrundgang”.

An der Sengmaschine werden abstehende Fasern mittels einer Gasflamme abgebrannt. Durch das Abkochen und Blei-
chen von Baumwollstoff wird ein schdner Weissgrad und gute Saugfahigkeit erreicht (Bleichmaschine). Zur Erzielung von
Glanz und gutem Farbaufnahmevermdégen wird der Stoff mit konzentrierter Natronlauge behandelt (Mercerisiermaschine).
Immer wenn der Stoff fur die Weiterverarbeitung getrocknet werden muss, wird dieser Uber den Spannrahmen gefihrt.

3
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Dadurch lassen sich Massgenauigkeit und gute Gamparallelitét sicherstellen. Je nach Bearbeitung kommt das Gewebe
wahrend der Veredelung zwei bis viermal auf den Spannrahmen.

Der Stoff wird entweder in breitem Zustand (Breitfarben) oder in Strangform geférbt. Es wird zwischen Férben bei einer
erhdhten Temperatur (bis 90°C; Anteil ca. 25%) und Kaltfarben bei Raumtemperatur (Anteil ca. 75%) unterschieden. Das
Auswaschen des nichtfixierten Farbstoffes erfolgt in beiden Fallen bei Kochtemperaturen.

Bedruckt werden weisse (gebleicht) und gefarbte Stoffe. Rund 18% der Stoffmenge wird nicht bedruckt.

Auf funf Rundfilmdruckmaschinen (Siebdruck), vier Flachfilmdruckmaschinen (Siebdruck), und auf zwei Walzendruckma-
schinen (Kupfertiefdruck) werden Gewebe und Maschenware bis zu einer Breite von 240 cm bedruckt. Das Drucken ist
wohl der anspruchsvollste Teil der Bearbeitung und gleichzeitig eine Spezialitat des untersuchten Betriebes. Die bis zu 24
Schablonen exakt zu positionieren braucht viel Fachkenntnis und nicht seiten auch betrachtliche Mengen Vorlaufstoff, wel-
cher anschliessend wieder ausgewaschen wird.

Die Farbstoffe werden im Dampfer bei 100-170°C auf der Faser fixiert und anschliessend die Uberschiissigen Farbstoffe,
die Fixierchemikalien und die Verdickungen unter Einsatz von Waschmitteln bei Kochtemperatur ausgewaschen (Druck-
waschmaschine). Zur Erzielung der gewiinschten Trageeigenschaften (Griff, Dimensionsstabilitéat, vermindertes Knitter-
verhalten) werden die Stoffe mit geeigneten Chemikalien, impragniert, auf Endbreite gezogen und dabei getrocknet. Fir
Kunstharzausriistung ist noch ein Kondensierprozess bei 150-160°C erforderlich. Ganz spezifische Oberflacheneffekte
werden mittels hohen Pressdriicken und Temperatur erreicht. Dazu wird der Stoff zwischen Stahl- und Papierwalzen ge-
fuhrt (Kalander).

4
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2. Energiesituation
2.1 Gesamtenergieverbrauch

Eine Analyse der verschiedenen, vom Betrieb 1989 und 1990 erfassten
Verbrauchswerte fir verschied ene Energietrager ergab folgendes Bild:

Tabelie 8.1

Energiebedarf 1989 und
1990, nach Energietrager
autgeteitt

Energie- Hauptver- Energieverbrauch

tréger wendung 1989 1990
GWh TJ GWh TJ
Schwerdl Prozessdampf 565 2036 329 1184
Schwerdl Warmetragerol 41 146 02 06
Schwerdl total: 606 2182 331 1190
Erdgas Prozessdampf 182 656 380 1366
Erdgas Warmetragerdl 01 03 32 15
. |Erdgas Prozess direkt 41 146 46 167
Erdgas total: ) 24 705 458 16438
Elektrizitat 83 28 80 286
Energie total: 91.3 3185 869 3124

Der wichtigste innerbetriebliche Energietrager ist Dampf (1640 C, gesattigt), welcher Utber ein

Hochdruckleitungsnetz praktisch Uberall im Betrieb zur Verfligung steht. Selbst die Raumheizung erfolgt ab einer
Dampfumformstation. Fir Anwendungen mit héherem Temperaturbedarf wird Warmetragerél mit 2550C (ab Kesselhaus)

eingesetzt. Spezielle Verfahren (z.B. Sengmaschine) werden direkt mit Gas versorgt

Die elektrische Energie nimmt sich in dieser Aufstellung mit einem Anteil von 9% relativ bescheiden aus. Absolut betrach-
tet entsprechen diese 8.0 GWh/a aber doch einem Verbrauch von rund 2000 Privathaushalten.

Ganz andere Relationen zeigen sich auf der Kostenseite. Bei jahrlichen Energiekosten von 2.5 Mio Franken machen die
Stromkosten 39% der Gesamtenergiekosten aus.

Der Gesamtenergieverbrauch des Betriebs entspricht bereits 0.04 % des gesamtschweizerischen Verbrauchs an Endener-
gie. Die kleine Reduktion von 1990 gegenuber 1989 ist priméar auf konjunkturelle Schwankungen zurtickzufiihren. Mass-

nahmen zur effizienteren Nutzung der Energie
5
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werden jedoch ebenfalls laufend realisiert und tragen so zu ei ner langfristigen Verbrauchsreduktion bei (vgl. Figur B.2).
Insbesondere wird. die Warmertickgewinnung aus Abwasser und Abluft laufend verstérkt und betragt heute rund 7 GWh/a

(25.2 TJ/a). Auch Abwarmen werden vermehrt genutzt; so z.B. die Abwarmenutzung der Druckluftkompressoren zur Was-
servorwarmung.

Figur B.1

Energiebedarf 1990 mit | 1
Aufteilung nach den wich- RG 25| 1
tigsten Energietragern. ]

(Alle Zahlen in TJ/a) 7

Gesamtbedarf: 313 TJ/a 17

bzw. 87 GWh/a

Energiekennzahlen 1990: I
\
.
\

37 MJ/Lm bzw. 10

L]
kWh/Lm :
oder \
191 MJ/kg bzw. 53 kWh/kg Erdgas \ N
: Produktions-
N . prozess
\ N Abgas,
\ ossel N Textilver- Abluft,
: h:Z:e " v Dampf edelung Abwdrme,
N N : Abwasser,
N N Abfille
: \ 21 Prozess-
f
Schwer6l : stufen
119 D
.
\ T
N Wérmetrdgerd
1 . == Druckluft
1 NN
Elektrizitat 27

Die fur diesen Betrieb geltenden Er?érgiekennzahlen sind in Figur B.1 fUr das Jahr 1990 ebenfalls angegeben. Diese Zah-

len lassen sich aber nur bei genauerer Kenntnis der Firmenstruktur mit den Zahlen anderer Firmen vergleichen (vgl. dazu
3. Kapitel).
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Figur B.2
Energiebedarf der letzten GWn Mo Laut-
meter

Jahre und Produktion .
100 = 10

90 <+
go o 8
70 4
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50 4+ 5
40 T

30 4

lektrizitit “l

0 I

&~

1985 - 1986 1987 1988 1989 - 1990

Seit 1989 ist der Betrieb im Begriffe, von Schwerdl auf Erdgas- und Leichtélbetrieb (Leichtdl als Reserve) umzustellen.
Neben diesem direkten Energieeinsatz werden allerdings auch betrachtliche Energiemengen in Form von eingesetzten
Materialien (z.B. Farben) und Hilfsstoffen (Sduren und Laugen) umgesetzt.

2.3 Elektrische Energie

Figur B.3 Strom in MWh bzw. kWh/1000m
Elektrizitatsverbrauch, Stoff in 1000 m
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N P
8000 ~— -a
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6000
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4000
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2000
1000 ==

0 - ; ; ; - !

1985 1986 1987 1988 1989 1990

£ kwh pro 1000 m # Stromverbrauch O Stoffmenge
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Im Gegensatz zur Gebaudetechnik wird in der Industrie bereits heute der Strom- (Energie-) Verbrauch in der Regel diffe-
renziert erfasst. Dies istdurch da’ esen bedingt, welches mdglichst s betriebliche Rechnungsw
Klarheit beziglich des Aufwandes einzelner Abteilungen schaffen will.

Das elektrische Niederspannungsnetz ist gegenwartig in 29 Hauptverteilungen gegliedert, weiche je mit einem Stromzéah-
ler versehen sind. Da die Unterverteilungen nur seiten genau den Betriebsabteilungen entsprechen, wird der gemessene
Verbrauch nach einem Verteilschlissel den einzelnen Abteilungen ‘verrechnet.

Figur B.4

Stromaufteilung nach

Betriebsabteilungen

aufgrund von Zaklungen

und Schatzungen

(Reihenfolge nach

Verbrauch) Appretur

\< Bleicherei

Restliche
Kleinverbraucher

Farbkiiche
Musterdruck

Elektr.Filmherst. Wirmeversorgung
Walzengravur

Ubrige Gravur

Kontr., Rollerei, R
Versand o

Dampferei Rundfilmdruck
ampferei

Farberei S g
Iﬁ_?ge’ ‘
Siebdruckgravur 5 Flachfilmdruck

Wasserversorgung

Wascherei
Warenverwaltung  \apendruck

Eine Aufteilung, der Stromverwendung auf einzelne Anlagen, Maschinen oder Haustechnikinstallationen, ist damit aller-
dings noch nicht méglich. In einzelnen, beziglich Maschinen und Installationen relativ homogenen Abteilungen, kann der
Verbrauch von Einzelmaschinen jedoch abgeschéatzt werden.

Aus Figur B.4 wird deutlich, dass es keine eigentlichen Schwerpunktsverbraucher gibt, sondern viele verschiedene aber
ahnlich grosse Verbraucher.

8



in Betrieb. Ober den Nachmittag und vor allem am Abend werden laufend nicht mehr benétigte Maschinen ausgeschaltet,
die vom Arbeitsablauf her an diesem Tag nicht mehr benétigt werden. Ein eigentliches Lastspitzenmanag ement zur Ver-

Der Verlauf der elektrischen LeistungssPitzen (15 Min-Mittelwerte) wurde im Marz 1989 wahrend einer Woche gemessen.
meidung hoher elektrischer Leistungsspitzen wird bis heute noch nicht durchgefihrt.

Einer dieser Tagesgange ist in Figur5 wiedergegeben. Bei Betrachtung des Verlaufs wéhrend der Arbeitszeit (0600-2200

Uhr; 2 Schichten), fallen die grossen Leistungsunterschiede auf. Die ‘hdchsten Leistungen treten morgens zwischen
08.00 und 10.00 Uhr auf. Die Werkstatten sowie Biros (Normalarbeitszeit, ca. 07.00-17.00 mit Mittagszeit) sind dann voll
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Tagesgang der eleklrischen Leistung in kW

2500

Figur B.5
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Energiebedarf wichtiger Einzelprozesse

2.3

onsabteitungen angefuhrt. Figur B.6 zeigt, dass der Anteil der fossilen Energie (01/Gas) bei praktisch allen Arbeitsprozes-

Zur Erfassung der effektiv energieintensiven Prozesse wird nachfolgend grob die Energieverwendung einzelner Produkti-
sen dominiert.
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Figur B.6
Energieverbrauch der Gwh/a
wichtigsten 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Arbeitsprozesse N
(Stoffdruck: Filmdruck und Appretur N
druck,

Walzendruck) (Nachbeh.)
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Stoffdruck 8
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Siebdruckgravur

Farberei

YA I %

Oamplerei W77 A

M Strom Ol/Gas

3. Produktionsmengen / Metragen

Wirkliche Aussagen zum Energieverbrauch werden erst aufgrund der Gegenuberstellung zu einer Bezugsgrosse maoglich.
Das naheliegenste Bezugsmass eines Textilveredelungsbetriebes sind die bearbeiteten Laufmeter (Lm), genauer gesagt
die fakturierten Laufmeter Stoff. Naheliegend deshalb, weil diese Grosse stets erfasst wird.

Die verarbeiteten Stoffmengen variieren Uber das Jahr recht stark, wie Figur B.7 zeigt.

Figur B.7
Monatliche Variation von Strom in MWh bzw. kWh/1000m
Stoff- und Strommenge Stoff in 1000 m

(aber 4 Jahre gemittelt)

i

1200
1000% ' —
800 - = ==

600 - i > =
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200 ‘
0+ = = = = :
1

2 3 4 5 6 7 8 9 -
Monate

|

NI

-
o
-
-
N

E kwh pro 1000 m — Strom 86-89  -- Stoff 86-89
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In den Monaten Oktober und November wird mit demselben Stromeinsatz wie ungeféhr irn Februar/Marz bedeutend mehr
Stoff verarbeitet. Der Grund liegt im saisonbedingten grossen Auftragsbestand im Herbst. Die Maschinen sind besser
ausgelastet und die Auftrdge umfassen griossere Metragen. Die jahrlich verarbeitete Stoffmenge schwankte in den letzten
Jahren insgesamt nur leicht (vgl. Figur B.1).

Fir energetische Vergleiche eignet sich diese Grosse allerdings nur bedingt. Denn die Stoffe variieren vor allem im Ge-
wicht um ganze Faktoren und auch in der Breite zwischen ca. 1 00 cm und 240 cm. (Fir die Umrechnung auf Gewichts-
werte ist fur diesen Betrieb grob von 150 cm mittlerer Breite und 0.13 kg/m2 auszugehen). Hinzu kommen Variationen im
Bearbeitungsgrad und im Qualitéatsstandard. So kann es beispielsweise sein, dass flr einen sehr anspruchsvollen Druck-
auftrag von wenigen Laufmetern ein Mehrfaches an Stoff wahrend der Einrichtzeit bedruckt, getrocknet und wieder gewa-
schen wird, als je fakturiert wird. Oder, in einem andern Fall kann es sein, dass der Stoff nur gerade gewaschen und
gebleicht wird und ohne weitere energieintensive Behandlungen direkt verkauft wird.

Aus diesem Grunde sind industrielle Energiekennwerte als pauschale Grossen (ohne genau festgelegte Definition) kaum
flr Uberbetriebliche Vergleiche verwendbar, sondern lediglich fur interne Zwecke nutzbar. In der vorliegenden Situation
soll der Verbrauchswert des Gesamtbetriebes den Kennwerten einzelner Prozesse gegenuibergestellt werden. Energie-
kennwerte auf Prozessebene zu ermitteln ist jedoch ohne Einzelmessungen nur schwer méglich.

Dank guter betrieblicher Unterlagen und dem Entgegenkommen der Firmenleitung konnten im vorliegenden Fall die verar-
beiteten Metragen flr verschiedene Prozesse separat ermittelt werden (Tabelle B.2).

Tabelle B.2 -
Je Prozess verarbeitete Produktionsprozess verarb. Lm  Strom-  Spez.
e e wmanisahor in1000 )  bedarf  Strombed.
Elektrizitatsverbrauch Mwh kWh/Lm ,
Walzendruck : 970 108 0.1
Flachfilmdruck 1700 653 0.39
Rotationsfilmdruck 4300 563 0.13
Spannrahmen trocknen 16'000 . -
Spannrahmen appretieren 8370 - -

*) 88% der Auftrége beriicksichtigt; auf 100% hochgerechnet

11



RAVEL FP 21.51/1799
Teil B: ENERGIESITUATION TEXTILVEREDLUNG

April 1992

4.  Allgemeine Erkenntnisse

In der Schweiz existieren 54 Textilveredelungsbetriebe. Davon sind 1 1 Druckbetriebe. Die Firma Heberlein deckt rund
ein Drittel des Schweizerischen Textildruckmarktes ab und produziert im oberen Preisund Qualitdtssegment des Marktes.
Weitere gréssere Druckbetriebe sind Schellenberg AG, Fehraltdorf ZH; Cilander AG, Herisau (stellt Druckproduktion ab
Mai 92 ein); Habis Textil AG, Flawil und Mitlédi AG, Mitlédi GL. Mitlédi produziert ebenfalls im oberen Preis—und Quali-
tatssegment des Marktes, jedoch mehr auf Seide und nur mit Flachfiimdruck (auch auf Drucktischen).

Die Gesamtmenge in der Schweiz veredelte Gewebe und Stoffdruck betrug 1990 rund 107 Mio Laufmeter; davon entfal-
len auf den Stoffdruck 23.5 Mio Laufmeter oder ca. 30 Mio m2.Maschinenpark:

In der Schweiz stehen 6 Walzendruckmaschinen (11.5%), 13 Rotationsdruckmaschinen (51 %), 16 Flachfilmdruckmaschi-
nen (34%) und rund 2500m Drucktische (3.5%) im Einsatz. In Klammern sind die ungefahren Produktionsanteile ange-
fuhrt. *)

Bedingt durch teilweise sehr kleine Auftrdge und anspruchsvolle Dessins ist die Maschinenauslastung relativ klein. D.h.
ein grosser Teil der Betriebszeit wird fir Umriistung, Justierungen und Vordruck belegt. Effektiv gedruckt wird wahrend
rund 30% der Betriebszeit.

Diesem Umstand soll in der Feinanalyse Rechnung getragen werden, indem nicht nur der Stromverbrauch wahrend den
eigentlichen Laufzeiten zu messen ist, sondern auch wahrend den verschiedenen Unterbruchszeiten. Generell sollen die
betrieblichen Umsténde der verursachten Stromverbrauche genau im Auge behalten werden, da mit einer reinen Ver-
brauchsanalyse (nur nach Funktionen) nur ein Teil der Stromverwendungssituation erfasst wirde. Ein Bezug zum Produk-
tionsablauf (bzw. Materialfluss) soll deshalb stets bestehen.

Seit jungerer Zeit sind sdmtliche Druckmaschinen an einem Betriebsdatenerfassungssystem (BDE) angeschlossen. Die-
ses System zeichnet pro Maschine wichtige Produktionsdaten wie Zeitpunkt, Ld&nge und Art von Stillstinden sowie vier
verschiedene Betriebsarten auf. Samtliche Daten werden wahrend zehn Tagen gespeichert und sind Uiber verschiedene
Protokolle abrufbar.

*) Angaben laut Verband der Schweizerischen Textil-Veredlungs-Industrie (VSTV), Zurich und Gherzi Textil Organisation,
Zirich
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Die energietechnischen Schwerpunkte der Textilveredelung liegen klar im Warmebereich. Obwohl oder gerade weil dies
so ist, lassen sich im Bereich der Elektrizitat Einsparpotentiale vermuten. Denn in diesem Bereich wurden bis heute noch
wenig Anstrengungen unternommen, da der Kostenanteil (ca. 2% der Produktionskosten) sowie auch die Fachkenntnisse
Uber mogliche Erfolgsaussichten relativ klein sind. Obwohl bis heute keine systematischen Analysen zu Elektrizitatsein-
sparungen erfolgten, sind in den letzten Jahren bereits folgende Massnahmen verwirklicht worden (seit 1988):

- Der Antrieb des Chintzkalanders wurde erneuert und kleiner dimensioniert (friher 55 kW; heute 39 kW). Zudem wurde
ein Frequenzumformer anstelle eines komplizierten alten Getriebes eingebaut.

- Etappenweise werden sparsamere Beleuchtungen installiert.

- Weichwasserpumpe (22kW): Delta-p-Steuerung eingebaut. Sobald kaum noch ein Wasserbedarf vorhanden ist, schaltet
die Pumpe aus. Ein kleiner Einzelnutzer bekam einen Handschalter zur Inbetriebsetzung der Pumpe bei Bedarf (mit auto-
matischer Ausschaltung nach ca. 5 Min).

- Speiswasserpumpe im Kesselhaus:-Erzeugt einen Druck von 20 bar. Wenn kein Wasser benotigt wird steigt der Druck
bis 28 bar. Auch hier wird deshalb im Sommer 91 ein frequenzgeregelter Antrieb (Motor und Umformer) neu eingebaut.
Ca. 30 kW; Kosten rund Fr. 30°000.-

Ruckzabhlfrist: ca. 4 Jahre.

- Anschaffung einer neuen, wirtschaftlicheren Druckluft-Verdichteranlage (40kW)

Mdgliche weitere Sparmassnahmen:
- Elektrische Widerstandsheizungen durch Gasstrahlungsheizungen ersetzen

- Unnétige Betriebszeiten gewisser Anlagen(teile), z.B. wahrend Bereitschaftszeiten, reduzieren
Fir das vorliegende Untersuchungsobjekt sind vor allem die Druckverfahren beziglich Strombedarf weiter zu untersu-
chen. Grinde dafir sind im wesentlichen die folgenden: 1. Relativ und absolut grésster Elektrizitdtsverbrauch (verglichen

mit anderen Produktionsabteilungen). 2. Viele elektrische Antriebe (die Analyse elektrischer Kraftanwendungen stehen
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C Elektrizitatsbedarf der Textildruckverfahren

Von den verschiedenen Druckverfahren, wurden der Rund- und Flachfilmdruck einer eingehenden Untersuchung unterzo-
gen. Ziel war, detaillierte Kenntnisse Uber den Elektrizitatsbedarf dieses Verarbeitungsprozesses und der erbrachten
Energiedienstleistungen zu erlangen. Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse konnten schliesslich Aussagen zur Effizi-
enz gemacht werden, Massnahmen abgeleitet und gewisse Einsparpotentiale abgeschatzt werden.

1. Ermittlung der erbrachten Dienstleistungen

Die Ermittlung der von den Antrieben erbrachten Dienstleistung ist wichtig, um den Energiebedarf in einen Bezug bringen
zu koénnen. Da die Bestimmung der Nutzenergie im physikalischen Sinne in den wenigsten Fallen moéglich ist, sprechen
wir von Dienstleistungen, weiche ein Antrieb erbringt.

Im folgenden werden einige Hilfsmittel beschrieben, welche zur Ermittlung der erbrachten Dienstleistungen fuhrten.

Das unabhéangig von den Druckmaschinen operierende Betriebsdatenerfassungssystem BDE ist ein Instrument zur ge-
naueren Erfassung der effektiven Vorgange an der Druckmaschine. Dieses Hilfsmittel ermdglicht eine bessere Ermittlung
der erbrachten Energiedienstleistungen.

Das BDE-System dient priméar einer erhéhter Transparenz beziglich der Arbeitsvorgénge in den Werkhallen. Es lassen
sich Nutzfaktoren zu Anlagen und Arbeitskraften ermitteln sowie beispielsweise auch zusammen mit der Qualitatskontrolle
Pramiensysteme verwirklichen. Werkmeister werden von Uberwachungsfunktionen entlastet und die Betriebsleitung kann
Fuhrungsentscheide besser fallen. Tabelle C.1 zeigt die wichtigsten erfassten Betriebszustande.
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Tabelle C.1
Unterschiedene Betriebs-
2ustande des BDE-Systems

Status Bedeutung
Produktion einziger Zustand wahrenddem fakturierbare
Meter bedruckt werden
Rusten Umstelien auf ein neues Dessin
Resten erstellen Reste=kieine Stoffstiicke mit Probedruck
Untertuch/Vorldufer wenn Uberzadhliger Stoff durchgerollt wird
Pause offizielle Arbeitspause der Arbeiter

Auf Schabl.warten
Auf Farbe warten
Auf Resten warten
Auf Ware warten
Farbe dndern
Sonstige Stillstdnde
Ma.-Reinigung

auf neue/gednderte Schablonen warten
auf neue/gednderte Farben warten
warten bis das "Gut zum Druck" erteiit wird
auf das Druckgut warten

Schablonen und Rakeln neu rusten
verschiedenste Ursachen
Maschinen-Reinigung

Bei den Druckmaschinen erfolgt die Datenerfassung einerseits automatisch und durch manuelle Eingabe. Automatisch
wird die Produktionsmenge (in Laufmetern) erfasst. Dazu werden die Umdrehungen einer passiv, nur durch das Druckgut
angetriebenen Walze gezahlt. Ebenfalls automatisch schaltet das System bei einem Produktionsunterbruch auf “Unbe-
grindet automatisch registriert” und fordert damit das Betriebspersonal auf, den aktuellen Status einzugeben.

Im Zusammenhang mit den Strombedarfsiintersuchungen gibt das BDESystem nutzliche Hinweise fiir die Beurteilung der
Elektroverbrauchs wéhrend bestimmten Betriebszustanden.

Das BDE-System sagt jedoch nur ungenau, weiche Antriebe jeweils in Betrieb sind. Andererseits eignet sich die BDE gut
fur die Ermittlung der Metragen und Art der Auftrage (bzw. -wechsel).

Mit dem zu bedruckenden Stoff lauft eine Karte durch den Produktionsprozess, welche verschiedene Stammdaten des
Produktes tragt. Ein nitzlicher Hinweise im Zusammenhang mit den Messungen ist die Angabe der Anzahl Farben, da
nur eine der rund 20 Farbpumpen ausgemessen wurde.

Trotz der erwahnten beiden Hilfsmittel, kann nicht vollstandig auf manuelle Aufzeichnung der betrieblichen Vorgange ver-
zichtet werden. Beispielsweise zur Protokollierung der aktuellen Druckgeschwindigkeit, Zeitverschiebungen des BDE-Sy-
stems und generellen Abweichungen zwischen dem eingegebenen BDE-Status und der Wirklichkeit.

Entsprechend wurde zumindest wahrend samtlichen Mehrkanalmessungen ein Betriebs-Protokoll gefuhrt.
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Fur die Farbpumpen und das Druckband wurde versucht, die effektive Nutzenergie zu ermitteln. So wurden die geférder-
te Menge einer Farbpumpe, sowie die Forderdistanz fur eine beliebige Farbe und fiir Wasser gemessen. Sehr rasch zeig-
te sich, dass auf diese Weise nur gerade flr einen ganz bestimmten Fall eine Aussage Uber die Nutzenergie und den
Wirkungsgrad maoglich ist. Denn je nach Farbviskositat und Ansaugzustand variiert der ermittelte Wirkungsgrad um ganze
Gréssenordnungen.

Noch schwieriger wird es beim Druckband. Die Nutzenergie besteht in der Bandbewegung und dem Transport einer ge-
wissen Gewebemenge. Anhand einer Auflistung der wichtigsten Widerstédnde (Laufwiderstand der Tragrollen, Walkwider-
stand des Bandes, Bandumlenkwiderstand, Lagerwiderstande, Klebwiderstand bei Gewebeabzug usw.) zeigte sich sehr
rasch,. dass erstens die Nutzenergie sehr klein sein dirfte und zweitens deren Berechnung kaum zu bewerkstelligen ist.

2 Untersuchungen an einer Rundfiimdruckmaschine

Die meisten in diesem Kapitel angefiihrten Untersuchungen wurden auch an der Flachfiimdruckmaschine vorgenommen.
Um den Bericht nicht unnétig auszudehnen, sind parallel durchgefiihrte Untersuchungen nur jeweils in einem der beiden
Kapitel (2. oder 3.) ausfuhrlich beschrieben.

2.1 Aufbau und Funktion (RD6)

Bei der untersuchten Maschine handelt es sich um eine einjahrige Rundfilmdruckmaschine (oder Rotationsdruckmaschi-
ne) der Firma Fritz Buser AG, i n CH-3428 Wiler. Diese Anlage der neusten Generation mit dem Markenname “Rotamac
R4E” (interne Bezeichnung: RD6) zeichnet sich gegeniiber den Vorgéangern durch eine neue elektronische, bedienungs-
freundliche Steuerung, geringere Bauhohe und leichtere Rakel aus.

Eine Druckanlage lasst sich grob in zwei Hauptkomponenten gliedem: den Druckteil und den Trockner. Der Trockner
kann relativ unabhéangig von der Druckmaschine betrachtet werden und stammt nicht selten von einem anderen Hersteller
oder einer anderen (alteren) Maschinengeneration. Figur C.1 zeigt in einer Prinzipskizze die wesentlichen Komponenten
der Druckmaschine. Die untersuchte Maschine hat 20 Druckwerke (Farben), eine Druckbreite von 1850 mm und Stand-
ardrapportlangen von 640 und
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820 mm. Die Druckgeschwindigkeit kann von 2 bis 90 m/min stufenlos
ein estellt werden.

Figur C.1

Prinzipieller Aufbau einer
Rundfilmdruckmaschine:
Einlauf links 4 .
Druckwalzen : /.f" A J
Trockner und Abzug rechts R

2.2 Elektrizitatsverbraucher (RD6)

In der Reihenfolge des Druckablaufs sind nachfolgende Stromverbraucher von Bedeutung. (in Klammern: Bezeichnung
entsprechend Codierung in den Elektroschemata). Der Einlaufantrieb (M160) erbringt die Leistung zum Transport des
Stoffes von der Grosskaule bis auf das Druckband mittels eines geregelten Gleichstrommotors. Je nach Qualitatsanforde-
rungen wird der Stoff mit einem mehr oder weniger aufwendigen Verfahren Gber die Breite geglattet und fadengerade aus-
gerichtet. Im vorliegenden Fall (htchste Anspriiche) handelt es sich um eine sogenannte Latteneinfiihrung (Fa. Erhardt
& Leimer; Q220), welche mittels einer Regelelektronik Giber Schrittmotoren Verziige auskorrigiert und Uber ein Geblase
die Breithaltung des Stoffes garantiert.

Das Druckband, ein Gummiband auf weiches der Stoff flir den Druck aufgeklebt wird, wird vom Druckbandantrieb (M130)
angetrieben. Zwei Klebesysteme sind integriert. Beim Thermoplast-System wird im Bereich des Stoffeinlaufs die Oberfla-
che des Druckbandes mit Infrarotheizstédben (K180) erwarmt, um die Thermoplastschicht zu aktivieren. Bei der Nasslei-
mung wird eine Leimschicht mittels einer, Leimpumpe und einer Ubertragungswalze auf das Druckband mit genau
definiertem Auftrag gebracht.

Die Druckschablonen werden alle zusammen vom Schablonenantrieb (M210), genau synchron zum Druckband angetrie-
ben. Die DruckwerkSchrittmotoren (T120) erméglichen die genaue Einstellung der Winkellage jeder einzelnen Schablone
zur anderen. Ebenfalls pro Druckwerk ist eine Farbpumpe installiert, welche Uber pneumatische Niveauschalter intermittie-
rend die Rakeln mit Farbe beliefern.

Unterhalb der Maschine, am Rucklauf des Druckbandes befinden sich zwei Motoren (M200/202) mit je einer Blrstenwalze
zur Reinigung des Druckbandes.
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Das Trocknerband, ein luftdurchlassiges Transportband wird von einem zum Druckband synchronisierten Gleichstrommao-
tor (M600) angetrieben. Der Abzugsantrieb (M610) sorgt dafiir, dass ein warmebedingtes Ausdehnen oder Schrumpfen
des Druckguts kompensiert wird und der Stoff in einen Transportwagen abgelegt wird.

Zur Gewabhrleistung einer guten Trocknung, wird heisse Luft von zwei zweistufigen Ventilatoren (M500/510) intensiv umge-
walzt. Ein Abluftventilator (M560) fiihrt die feuchte Luft weg.

2.3 Betriebsarten (RD6)

Nach Angaben des Anlagen-Herstellers sind grundsatzlich drei Betriebsarten maglich:
1. Drucken: Druckband, Reinigungsbursten, Schablonen abgesenkt und in Betrieb

2. Bandreinigung: Druckband, Reinigungsbirsten in Betrieb; Schablonen abgehoben und nicht in Betrieb

3. Thermoplast-Modus: Druckband in Betrieb; Reinigungsbirsten und Schablonen abgehoben und nicht in Betrieb (Dieser
Modus wird zur Aufbringung des Thermoplastes, ca. 1 mal monatlich bendtigt).

Es besteht jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen diesen Betriebszustdnden und dem Energiebedarf, da je nach
Bedarf eine Vielzahl von weiteren Antrieben zu- oder abgeschaltet werden. Beispielsweise die Anzahl Druckschablonen,
Betrieb der Heizstéabe, Art der Breithalterung, gewahltes Einlauf- und Abzugssystem (Abzug mit hydraulischem Wickler be-
ndtigt mehr Energie als Wagenablage) usw.

2.4 Momentane Leistungsmessungen (RD6)
Bei dieser Messung sind die wichtigen und zugénglichen Verbraucher mit einem 3-phasigen Leistungsmessgerat regi-
striert worden. Fur den spéateren Gebrauch der Daten wurde eine Messdaten-Bibliothek erstellt. Aus dieser Messreihe ist

die Phasenverteilung, der cos #p und die Leistungsaufnahme eines Verbrauchers zu ermitteln.
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Figur C.2
Messanordnun_q far ) L2
momentane Leistungs-
messungen
L3
N
VIP System 3 Messgerat mit
energy analyzer 3 Stromzangen
Elektrische Verbraucher Schema- | Leistung | Leistung | Cos Phi
gfgjgfufss dor Nr. laut Schild| gemessen
Leistungsmessungen (kW) (kW)
(Auszug aus Anhang C; Druckmaschine:
(=) steht far Gleichstrom) Band F130 31 (=) 3.47 0.18
Heizstabe K180 3.1 - -
Farbpumpe (Wasser) F190-13 0.55 0.15 0.21
Farbpumpe F190-14 0.55 0.33 0.67
Barste M200 1.5 0.53 0.50
Birste ’ M202 1.5 0.48 0.47
Schablonen M210 0.75 0.37 0.42
Breithalter Q220 2.2 1.45 0.55
Trockner:
Umluftventilator 1, Stufe 1 | M500 8 4.64 0.61
Stufe 2 M500 25 15.2 0.69
Umluftventilator 2, Stufe 1 | M510 8 - -
Stufe 2 M510 25 14.9 0.68
Abluftventilator M560 5.2 2.42 0.78
Trocknerband M600 2.8 (=) - -
"|Abzug Trockner M610 1.8 (=) 0.88 0.50

Die einzelnen Phasen sind in der Regel symmetrisch belastet. Fir die stark variierenden Antriebe hat der hier angegebe-
ne Messwert keine Aussagekraft. Der fur die konstanten Antriebe ermittelte Messwert wurde im folgenden auch fir die
Verlaufsmessungen eingesetzt.
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2.5 Leistungen Im zeitlichen Verlauf (RD6)
251 Gesamtverbrauchsmessungen (RD6)

Die Druckmaschine wurde zusammen mit dem Trockner wahrend einiger Tagen an einem Punktschreiber (vgl. Foto Nr. 8
in Anhang A3) angeschlossen und die Wirk- und Blindleistung in ca. 5-s-Messintervallen aufgetragen. Fir denselben Zeit-
raum wurden auch die Protokolle der Betriebsdatenerfassung (BDE) ausgewertet und den Leistungsmesswerten gegen-
Ubergestellt.

8]
Figur C.2
Messanordrung fir L
momentane Leistungs-
messungen

VIP System3 Messgert mit
O energy analyzer | 3 Stromzangen

Elektrische Verbraucher Schema- |Leistung [ Leistung | Cos Phi
Tabelle O2 or Nr. laut Schild| gemessen
Isrganm:ss ) W
{Auszug aus Anhang C; Druckmaschine:
(=) steht fur Gleichstrom) Band F130 31 (=) 3.47 0.18
Heizstdbe K180 3.1 - -
Farbpumpe (Wasser) F190-13 0.55 0.15 0.21
Farbpumpe F190-14 0.55 0.33 0.67
Brste M200 1.5 0.53 0.50
Burste M202 1.5 0.48 0.47
Schablonen M210 0.75 0.37 0.42
|Brei|haller Q220 2.2 1.45 0.55
Trockner:
Umiuftventilator 1, Stufe 1 | M500 8 4.64 0.61
Stufe MS500 25 15.2 0.69
Umiuftventilator 2, Stufe 1 | M510 8 -
Stufe 2 M510 25 14.9 0.68
Abluftventilator M560 5.2 2.42 0.78
Trocknerband M600 2.8 (=) -
Abzug Trockner, M610 1.8 () 0.88 0.50

Auffallend sind die grossen Leistungsaufnahmen, zwischen den eigentlichen Produktionszeiten. Diese zeigen, dass auch
wahrend Nebenzeiten (=Nicht-Produktionszeiten) viele Antriebe in Betrieb sind. Eine genauere,Auswertung dieser Neben-
zeiten wurde beim Flachdruck (vgl. Kapitel 3.6) vorgenommen.

2.5.2 Einzelverbraucher (RD6)
Mit Hilfe eines Mehrkanal-Datenloggers konnten die meisten Einzelverbraucher wahrend einiger Stunden gleichzeitig aus-
gemessen werden. Stromzangen und Relais wurden benutzt um die zeitlichen Verlaufe der Verbraucher, wahrend eines

Druckprozesses, 1-phasig zu erfassen. Die Stromzangen wurden fiir die variablen Verbraucher
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eingesetzt. Mit den Relais ist es mdglich den Schaltzustand der Schitzen
der konstanten Verbraucher aufzunehmen.

L1

Figur C.4
Messanordnung far L2
Mehrkanalmessungen

L3

N

Relais - Karte
Detta T
M Datenlogger M
Tabelle C.3 Elektrische Verbraucher Messstelle | Phase mit Zangen-/
Liste der mittels )
Datenlogger gleichzeitig Relais Nr.
erfassten Verbraucher Wickler (Abzug Trockner) | Q450 L1 Z1
Druckwerk-Schrittmotoren | T120 L1 z2
‘IBand F130 L1 Z3
Einlauf K160 L1 z4
Farbpumpe M180 L1 25
Schablonen K210 L1 26
Breithalterantriebe - Q220 L1 27
Umiuft 1 F500 L1 z8
Umluft 2 F510 L1 29
Abluft 1 M560 L1 Z10
Heizung 1 K180 R1
Heizung 2 K181 R2
Heizung 3 K182 R3
Barsten 1 M200 R4
Birsten 2 M202 RS

Eine erste Messerie erfolgte mit 5-s-Abtastintervallen und Speicherung der 10-min-Mittelwerte Uber 5.5 Stunden am
17.9.91 (vgl. Anhang B3). 10-min-Werte mdgen wohl fir reine Verbrauchsmessungen ausreichend sein, zur Bestimmung
der effektiven Leistungen und vor allem auch der Zu- und Ausschaltzeiten einzelner Antriebe, sind diese jedoch ungeeig-
net.
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in der Folge wurde eine zweite Messerie mit ebenfalls 5-sAbtastintervallen aber 30-s-Mittelwertspeicherung am 19.9.91
wahrend rund 3 Stunden aufgenommen (vgl. Anhang B2).

Diese Messkurven wurden mit den Daten des BDE-Systems sowie den Handaufzeichnungen korreliert. Die zeitsynchro-
ne Darstellung samtlicher Leistungsverlaufe, wie in Anhang B2 gezeigt, vermittelt eine gute Vorstellung der Betriebswei-
sen der einzelnen Antriebe und deren effektiven Leistungen.

2.6 Beurteilung von Leistung und Energie (RD6)
Die Leistungsmessungen wurden in drei Hinsichten ausgewertet.
Erstens zur Beurteilung der Dimensionierung:

Das fur jeden einzelnen Antrieb erstellte Datenblatt (Anhang C) beinhaltet die Leistungsabgabe nach Schild, die momen-
tan und im Verlauf gemessene Leistungsaufnahme. Aus diesen Angaben ist die Qualitét der Dimensionierung ersichtlich.
Diese Datenblatter wurden mit dem Anlagenhersteller und einem Spezialisten fur elektrische Antriebe besprochen und be-
urteilt. Es zeigte sich: Die meisten Antriebe sind tGberdimensioniert. Aus Griinden der Betriebszuverlassigkeit und Le-
bensdauer der Antriebe ist eine gewisse Uberdimensionierung von ca. 10-20% angebracht. 7 bis 12fache
Uberdimensionierung ist jedoch unzweckmaéssig, da der Antrieb in einem solchen Fall mit einem schlechten Wirkungsgrad
lauft. Die elektrischen Wirkungsgrade fiir die verschiedenen Betriebsbedingungen sind, soweit ermittelbar, angegeben.
Beispiele: Bandantrieb (M130) und Einlauf (M160). Diese Antriebe werden jedoch vor allem in diesem Betrieb auf sehr tie-
fer Leistung betrieben (kleine Druckgeschwindigkeit) wéahrend in anderen Betrieben die Ubergrosse Antriebsleistung bes-
ser genutzt wird. Nach Angaben des Herstellers ist es aus Kostengriinden nur schlecht moglich die Antriebsleistung
genauer den Bedirfnissen der Kunden anzupassen.

Die Uberdimensionierung der jeweiligen Antriebe fiihrt zu einem Mehrenergieverbrauch. Dieser Mehrverbrauch geht di-
rekt aus der Differenz zwischen dem Wirkungsgrad bei Nennleistung und jenem bei gemessener Leistung hervor.
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Figur C.5
Beispiel eines Antriebs-
Datenblattes aus Anhang C

Elektroantrieb - Datenblatt RD6, Rundfilmdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

M160

Einlauf  Aantrieb tor stotfeintaut

Fabrikat: Landert

Typ: GL 80-19-V2A
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 1.25 kW (=)
Messungen:

a) momentan; 3-phasig
war am Messtag nicht in Betrieb.

ca. 75%
ca. 45%

Keine Messung

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung:
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung:

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; K160; 19.9.91
Gewdhiter Cos ¢: 0.7

180 r wan
160 ¢
1404
1201
1004
8o+
604
40 ¢+
201

o 3 i n 1 +
T T T T T T T T T T

9:20 9:40 10:00 10:20 10:40 11:00

Phade W

11:20 11:40

Funktion (Nutzenergie):

Der drehzahlgeregelte Gleichstrom-Motor treibt iiber eine Kette die Abzugswalze
an. Der Einlaufantrieb ist fir ca. 95-100 m/min ausgelegt. Die maximal gefahrene
Geschwindigkeit tiegt generell unter 20 m/min.

Betriebsweise:
Die Abzugsgeschwindigkeit wird automatisch der Druckgeschwindigkeit angepasst.

Bemerkungen: .
Der Antrieb ist fur die vorliegende Anwendung stark Uiberdimensioniert.

Zur Beurteilung der Betriebsweise einzelner Antriebe wurden samtliche Leistungsverlaufe auf die Zeitachse bezogen dar-
gestellt. Die Analyse dieser in Anhang B angefuhrten Grafiken ermdglichte M&ngel im Anlagenbetrieb festzustellen. Da
die Anlagensteuerung automatisch und manuell erfolgt, miussen Optimierungen Uber die Steuerungsprogramme und
durch genauere Instruktion und Uberwachung des Betriebspersonals erfolgen. Letzterem Punkt kommt dabei die grosse-
re Bedeutung zu, da die manuellen Eingriffsmodglichkeiten gross sind. Hier liegen betréachtliche Sparpotentiale verborgen

(vgl. Kapitel C.4).
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Die dritte Analyse der Leistungsmessungen bezieht sich auf die Energieverbrauchsberechnung. Durch Integration der Lei-

stungen uber die Zeit, konnten die Gesamtenergie sowie Energieanteile einzelner Antriebe ermittelt werden.
Der durchschnittliche Stromverbrauch pro Laufmeter aufgrund des 1990 gemessenen Jahresverbrauchs von 0.13

kwWh/Lm (vgl. Tabelle B.2) wurde mittels den Punktschreibermessungen weitgehend bestéatigt (vgl. Tabelle C.4). Aller-
dings weisen einzelne Auftrdge grosse Unterschiede auf. Dies hangt vor allem mit dem Umfang der sogenannten Nebe
nzeiten zusammen. Der sich wahrend Nebenzeiten (Risten, Reinigen, Warten usw.) einstellende Stromverbrauch wurde
beim Flachfilmdruck eingehender analysiert. Beim Rundfilmdruck dirfte sich etwa 25-50% des Stromverbrauchs auf die

Nebenzeiten entfallen. Die Ermittlung dieser Anteile erfolgte aufgrund der BDE-Angaben.

Tabelle C.4
Strombedarf einzelner
Druckauftrage
(Punktschreiber)

Auftrag-Nr. Druck- Laufmeter kWh kWh/Lm
Zeitpunkt (Lm)
4453419.7. 16-22 846 105 0.12
46894 10.7. 5-8 647 57 0.09
44688 10.7. - 8-14 260 77 0.29
48985 10.7. 18-21.5 ' 91 63 0.70
44527[11.7.  5-11 2121 184 0.09
Summe/Durchschnitt 3965 486 0.12

Figur C.6 zeigt eine Analyse der Energiebedarfsanteile der einzelnen Antriebe.

Der relativ hohe Durchschnittsverbrauch von 0.25 kWh/Lm stammt von dem grossen Anteil an Nebenzeiten, wie aus der

Leistungsverlaufsgrafik in Anhang C vom 19.9. hervorgeht.
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Figur C.6

Mittels Messungen
ermittelter Einzel-
Elektrobedarf (Wh/Lm)
(19.9.; 9.20-11.50;
wahrend dieser Zeit
wurden 191 Lm bedruckt)

Umluft 2

Umiuft 1
Heizung 1
Heizung 2
Druckband
DW-Schrittmot.
Abluft

Heizung 3
Burstenwalzen 1
Blrstenwalzen 2
Trocknerband

5 Farbpumpen
Abzug Trock.
Breithalter
Einlauf

Wickler
Schablonen
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Total ca. 0.25 kWh pro Laufmeter
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Eine interessante Aussage ergibt sich bei der Zusammenfassung der Verbraucher in die drei Gruppen:
* Trockner-Lufttransport: Abluft-, Umluft 1 - und Umluft 2 - Ventilator

* Heizung Druckmaschine: 3 Infrarot-Heizstéabe zur Erwarmung/Aktivierung der Thermoplastschicht auf dem Druckband.
Diese Heizung entfallt beim Drucken mit Nassleimung.

Alle Gbrigen Antriebe: die restlichen Antriebe gemass Figur C.6

Je nach Druckgut und betrieblichem Ablauf werden diese energetischen
Anteile anders ausfallen. Das gemessene Beispiel kann nicht als représentativ gelten. Der grosse Anteil des Lufttranspor-
tes am gesamten Strombedarf durfte jedoch allgemein gelten.

Figur C.7

Energieanteile wichtiger
Verbrauchergruppen
(Uber 80% wird im
Zusammenhang mit
thermischen Prozessen
bendtigt)

17%

32%
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3. Untersuchungen an einer Flachfilmdruckmaschine
3.1 Aufbau und Funktion (FD7)

Flachfilmdruckmaschinen sind weniger verbreitet als Rundfilmdruckmaschinen. Diese kennzeichnen sich durch eine gro-
sse Flexibilitat und grosse Prézision, aber auch weniger Produktionsleistung. Auch diese Anlage stammt von der Firma
Fritz Buser AG, in CH-3428 Wiler. Baujahr der Druckmaschine ist 1986; Markenname “Hydromag F5" (interne Bezeich-
nung: FD7). Die untersuchte Maschine ist mit dem Maximum von 24 Druckwerken (Farben) ausgeriistet und ist rund 50
m lang (vgl. Foto 1 in Anhang Al).

Der Trockner stammt aus dem Jahr 1974 und ist im Vergleich zur Leistungsféhigkeit der Druckmaschine sehr klein dimen-
sioniert (vgl. Foto 3 in Anhang Al). Dies erfolgte in Anpassung an die ohnehin tiefen Produktionsgeschwindigkeiten.

Figur C.8

Prinzipieller Aufbau einer ‘
Flachfilmdruckmaschine: / ’1
Einlauf links . r/
Druckwerke

Trockner und Abzug rechts

¥

v
-~

3.2 Elektrizitatsverbraucher (FD7)

Viele Antriebe entsprechen denjenigen der RD6 (Kapitel 2.2). Hier werden deshalb nur die unterschiedlichen Anlagenteile
beschrieben. Im Anhang C sind die Antriebe vollstandig angefiihrt. (In Klammern: Bezeichnung entsprechend Codierung
in den Elektroschemata). Der augenfalligste Unterschied zur Rundfilmdruckmaschine besteht in der diskontinuierlichen
Bewegung des Druckbandes. Das Druckband wird jeweils um eine Rapportlange mittels Hydraulikzylindem vorwérts ge-
trieben. Wahrend der Vorschubbewegung wird das Band von 56 elektrischen Vorschubmagneten (E141) gehalten. Halte-
magnete (E142) klemmen das Druckband wahrend der Riicklaufbewegung des Vorschubsystems. Die starke
Hydraulikpumpe (M100) erbringt den Olbetriebsdruck fiir die Vorschubzylinder und fiir die Hebezylinder.

Unter der Maschine lauft das Druckband kontinuierlich, angetrieben von einem Gleichstrommotor (Kontinue, M160) zu-
rick. Fur den Ausgleich
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kontinuierlich/diskontinuierlich werden die Druckbandumlenkwalzen hin und her bewegt.

Die Farbe wird von Hand in die Rakeln eingefillt, somit entfallen Farbpumpen. Fir die Querbewegung der Rakein Uber
die Schablonen ist pro Schablone ein Druckwerkantrieb (M120) installiert (vgl. Foto2 in Anhang Al).

3.3 Betriebsarten (FD7)

Die Haupt-Betriebsarten entsprechen denjenigen der RD6.

3.4 Momentane Leistungsmessungen (FD7)

Wie bei der RD6 (Kap. 2.4) wurden Einzelmessungen mit einem 3-
phasigen Leistungsmessgerat im Ein-Sekunden Messtakt durchgefihrt.

Elektrische Verbraucher Schema- | Leistung | Leistung | Cos Phi
Eeneises dor _ Nr. laut Schild| gemessen
Leistungsmessungen (kW) (kW)
(Auszug aus Anhang C; Druckmaschine:
(=) steht fur Gleichstrom) Band (Hydraulik) 3F100 15 8.16 0.70
Heizung 3F110 11 12.24 1.00
Druckwerke (24) M120 1.1 (= 5.61 0.70
Magnete 3F140 3 2.1 0.96
Kontinue M160 8.8 (= - -
Burste 1 M210 ] 1.5 0.48 0.28
Blrste 2 M220 1.5 0.84 0.51
Hilfspumpe M250 0.75 0.69 0.57
Trockner:
Trocknerband 3F170 1.5 (=) 0.46 0.60
3.5 Leistungen im zeitlichen Verlauf (FD7)

351 Gesamtverbrauchsmessungen (FD7)

Analog zur RD6 wurde der Wirk- und Blindleistungsverlauf der ganzen

Anlage waéhrend einer Woche mit einem Punktschreiber aufgezeichnet.

Insbesondere durch die intermittierenden Bewegungen des Flachfiimdruckverfahrens ergaben sich grosse Schwankungen

in den Messsignalen (vgl. Ausschnitt aus Messtreifen in Figur C.9).
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X

Figur C.9
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Zur besseren Auswertung wurden die Mittelwerte von 5-Minutenintervallen gebildet (abgeschétzt) und auf EDV Ubertra-
gen. Die grafische Darstellung des so gebilde ten Wirkleistungsverlauf ist zusammen mit dem mittels Datenlogger gemes-
senen Leistungsbedarfs (vgl. 3.5.2) in Figur C. 1 0 wiedergegeben.

Figur C.10 ‘
Wirkleistungsveriauf, - 60 +
Gesamtstromverbrauch
(Messung vom 20.9.91, kW
03.30-10.00) 50 4

40 4

30 +

Punkt-
/ schreiber

Logger
6:30 7:30 8:30 9:30
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Wegen gewissen Ungenauigkeiten und da mit dem Datenlogger nicht ganz alle Verbraucher gemessen wurden, bewegen
sich letztere Messignale um etwa 5 kW tiefere Werte.

3.5.2 Einzelverbraucher (FD7)

Analog zum Vorgehen bei der RD6 wurde Einzelverbraucher mit einem Datenlogger im zeitlichen Verlauf gemessen.

Tabelle C.6 Elektrische Verbraucher Messstelle Phase (Zange)
Liste der mittels
Datenlogger gleichzeitig — bzw. Relais
erfassten Verbraucher Druckwerk F120 L1
Trocknerband F170 L1
Magnete F140 : L1
Kontinue F160 L1
Hydraulik F100 L1
Hilfspumpe M250 L1
Umiuft 1 F500 L1
Umluft 2 F510 L1
Abluft 1 M520 L1
Abluft 2 M550 L1
Heizung 1 F110 Relais
Heizung 2 K130 Relais
Bursten 1 M210 Relais
Blrsten 2 M220 Relais

Die Messerie erfolgte mit 5-s-Abtastintervallen und Speicherung der 30-sMittelwerte Gber 5.5 Stunden am 20.9.91. Die
Messkurven wurden mit den Daten des BDE-Systems sowie den Handaufzeichnungen korreliert. Die zeitsynchrone Dar-
stellung samtlicher Leistungsverlaufe, wie in Anhang B4 gezeigt, vermittelt eine gute Vors tellung der Betriebsweisen der
einzelnen Antriebe und deren effektiven Leistungen. Die Summe dieser Verbrauchskurven ist in Figur C. 10 wiedergege-
ben.

3.6 Beurteilung von Leistung und Energie (FD7)

Das fur jeden einzelnen Antrieb erstellte Datenblatt (Anhang C) beinhaltet die Leistungsabgabe nach Schild, die momen-
tan und im Verlauf gemessene Leistungsaufnahme. Aus diesen Angaben ist die Qualitdt der Dimensionierung ersichtlich.
In Bezug auf die Uberdimensionierung gilt generell dasselbe wie unter 2.6 besprochen. Wesentlich tiberdimensioniert
sind folgende Antriebe: Bandantrieb (d.h. Hydraulik M100 und Kontinue M160), Druckwerke (M120), Trocknerband-
(M170) und Burstenwalzenantrieb (M210/220). Leider konnten nicht fur alle Félle der Wirkungsgrad bei gemessener
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Leistung in Erfahrung gebracht werden. Dies hangt mit der Schwierigkeit der Erfassung der Leistungsabgabe eines An-
triebes zusammen. Spezielle Prifungen missen dazu durchgefihrt werden. Wertvolle Grundlagen zur Dimensionierung
von (Drehstrom-) Antrieben finden sich in Lit. [1,2].

Zum zeitlichen Betrieb der Antriebe kdnnen aufgrund der Darstellungen verschiedene Fragen gestellt werden. Diese Fra-
gen der Betriebsweise missen jedoch betriebsspezifisch beantwortet werden und sind deshalb hier nicht weiter ausge-
fuhrt.

Fur die Periode vom 15.7.91 bis zum 19.7.91 wurde der Gesamtelektrobedarf bezogen auf verschiedene Arbeitsgange de-
tailliert analysiert.

Figur C.11
Gesamtelektroleistungs-
bedarf FD7;
Produktionszeiten (fett)

60
kW

so | ” _

40 -.P w7
20 4 j ‘1’_
1]
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883888888888 g88888888¢g8¢gsgs
&Si\iédgo-':‘do"i\_iv@'gcéwgg_govmgegowwg

15.7.1991 16.7.1991 17.7.1991 18.7.1991 19.7.1991

Ohne Kenntnisse der genauen Produktionsvorgange kdnnen grob zwei Betriebszustande erkannt werden. Die eigentli-
chen Druckzeiten (Leistung: 40-50 kW) und Bereitschaftszeiten (Leistung: 15-22 kW). Wahrend der nachtlichen Ruhezeit
(22.00-05.00) wird keine Leistung bendétigt. Der gesamte Stromverbrauch wahrend dieser Periode betragt 2225 kWh (Lei-
stung Uber Zeit integriert). Wahrend dieser Zeit wurden 7703 Laufmeter (Lm) Stoff bedruckt. Dies ergibt 0.29 kwWh/Lm.
Verglichen mit dem friiher errechneten Mittelwert von 0.39 kWh/Lm liegt dieser Wert rund
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ein Viertel tiefer. D.h. die Messungen erfolgten unter optimaleren
Betriebsbedingungen als durchschnittlich.

Tabelle C.7

Strombedarf verschiedener
Auftrdge und Auftragslange
(Differenz zwischen Total
und Produktion wird far
Nebenarbeiten bendtigt)

Figur C.12

Spezifischer Strombedarf
pro Laufmeter

Die Auftragsgrésse allein
bewirkt noch keine tiefen
Verbrauchswerte
(Auftrdge unter 100 Lm
nicht beracksichtigt)

April 1992

Auswertung der einzelnen Auftrdge:

Total in | Prod. Total in | Prod.

Nr. wann Lm kWh kWh kKWh/ kWh/

Lm Lm
1. Auftrag 92769 15.7. 5-13 919 217 130 0.24 0.14
2. Auftrag 94139} 15.7. 13-22 423 229 53 0.54 0.13
3. Auftrag 94139 16.7. 5-22 2193 524 236 0.24 0.11
4. Auftrag 94139| 17.7. 5-15.45 | 1949 386 217 0.20 0.11
5. Auftrag 94139 17.7. 16-22 692 207 80 0.30 0.12
6. Auftrag 94139] 18.7. 5-8 293 99 37 0.34 0.12
7. Auftrag 94139 18.7. 8-10 283 70 38 0.25 0.13
8. Auftrag 94965| 18.7. 10-18 58 185 7 3.19 0.13
9. Auftrag 94967 18.7. 18-20 12 50 4 4.20 0.31
10. Auftrag | 94968 19.7.0-7.5 37 92 4 2.48 0.10
11. Auftrag | 94139 19.7. 8-12 507 122 46 0.24 0.09
12. Auftrag | 94139} 19.7. 12-13 337 46 27 0.14 0.08
Summen: 7703 2225 877
0.60 + kwh/Lm 0.54
0.50 + \w
0.40 1 0.34 § 030
il \ \ :

0-30 10.25 \\ \ 0.24 N %24 000 22

X \ \ NN \ g % X

N =N NN NmER

Wl Enlrlng
IS NN AN NN NN

283 293 337 423 507 692 919 1949 2193

Laufmeter pro Auftrag

Interessant wird ein detaillierterer Vergleich mit den Ergebnissen der betrieblichen BDE-Angaben. (Ein solcher Vergleich
war moglich, da die BDE-Daten gut mit den Messungen korrelierten). Die Tabellen C.7, C.8 sowie Figur C.12 zeigen die
Auswertung dieser Messerie nach verschiedenen Auftragen. Am auffallensten sind die Unterschiede in den

kWh/Lm. Diese variieren von 0.14 bis 4.2 um einen Faktor 30. Oder anders

gesagt:

Die Kosten pro Laufmeter des kleinsten Auftrages betragen allein

fur die Energie auf der Druckmaschine mit Fr. 0.63 rund das Elf-fache des
durchschnittlichen Meters (0.39*Fr. -.15). Der Stromverbrauch héngt jedoch nur bedingt von der Auftragslange ab (vgl. Fi-

gur C.12). Von
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In Tabelle C.8 sind die energetischen Anteile der ver-
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schiedenen Nebenarbeiten absolut und prozentual pro Auftrag und gesamthaft berechnet worden.

grossem Einfluss sind insbesondere verschiedenste Nebenarbeiten.
durchschnittlichen Anteile grafisch dargestellt.
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Tabelle C.8
Energetische Anteile
verschiedener
Nebenarbeiten
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Figur C.13:
Elektrizitatsverbrauch
wiéhrend verschiedener
Tatigkeiten Gber eine
Woche ermittelt

Reinigung

Warten

Resten
erstellen

Analog zur RD6 wurde der Strombedarf einzelner Antriebe ermittelt und auf Laufmeter bezogen (Figur C.14). Beim Flach-

Farbe andern

Sonstige Stillstande

Pause

Produktion
(Drucken)

Risten

druck beansprucht die Hydraulik (als Einzelantrieb) den grossten Energieanteil.

Figur C.14

Mittels Messungen
ermittelter Einzel-
Elektrobedarf (Wh/Lm)
(19.9.; 15.27-16.59;
wahrend dieser Zeit
wurden ca. 330 Lm
bedruckt)

Hydraulik
Umluft 2
Umiuft 1

Heizung 1
Heizung 2
Magnete
Druckwerk
Kontinue
Abluft

Barste 2
Venti. zu Kont.
Birste 1
Hilfspumpe
Trocknerband
Hubspindel
Rapport
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Figur C.15 w
Gesamter 88(
Wirkleistungsbedarf 70
wahrend derselben Periode l ‘ l
wie Figur C.14 60 4 [
Obwohl die elektrische
Gesamtieistung héher ist als 50 |
am 20.9., wurde mit nur 40

0.17 kWh/Lm produziert.

Grund: Bedeutend héhere 30 -H

Nutzproduktion 204 aln 1t OAA,
10 - - w LA

L L L 1 L Il L

16:22 16:33 16:44 16:55

0 3 4 L [ i L ) i

15:27 15:38 15:49 16:00 16:11

)|
L

Der spezifische Verbrauch hangt stark mit der gewéhlten Messperiéde zusammen, wie ein Vergleich zwischen den Figu-
ren C.14 und C.16 zeigt. Die Reihenfolge der Energieanteile &ndert sich jedoch kaum.

Figur C.16
Mittels Messunge" Hydraulik 7777 128. T
Py Umluft 2 PZZZ2722722222777777272272777722773 967
ximzdcgeg% i‘;’f Umuft 1 [PZZZ222722227722222722222 92.4
bedruckt) Magnete 28.2
Druckwerk 25.2
Kontinue 21.8
Abluft
Biirste 2 Total ca. 0.43 kWh pro Laufmeter
Venti. zu Kont.
Burste 1
Hilfspumpe f 2.3
Trocknerband § 2.1
Hubspindel |0.0
Heizung 2 |0.0
Heizung 1 |0.0
Rapport |0.0 L , , \ , \ WZ
T T T T ¥ 1 L

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0
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4.  Massnahmen flr Einsparungen

Die durchgefuhrten Untersuchungen ergeben im Wesentlichen zwei Ansétze zur Realisierung von Sparpotentialen. Er-
stens mit betrieblichen und zweitens mit technischen Massnahmen.

Unter betriebliche Massnahmen z&éhlen sdmtliche schaltungstechnischen und organisatorischen Vorkehrungen. Die M6g-
lichkeiten liegen primar beim Betreiber der Anlage. (Beispiel: Hauptantrieb wahrend Pausen ausschalten). In der Regel
sind diese Massnahmen ohne oder mit sehr kleinen finanziellen Investitionen realisierbar.

Technische Sparmassnahmen beziehen sich auf anlagetechnische Umbauten oder zu &ndernde Neukonstruktionen, wel-
che mehr als reine Steuer- und Regelungsfunktionen beinhalten. (Beispiel: Bandantrieb durch einen leistungsschwache-
ren Antrieb ersetzen).

Betriebliche Massnahmen stehen fur die untersuchte Firma klar im Vordergrund, da es sich zum Grossteil um Kleinauf-
tragsfertigung handelt. D.h. der Anteil an Nebenzeiten (Rusten, Reinigen, Probeldaufe) zu den eigentlichen Produktionszei-
ten ist sehr gross (vgl. Figur C.13).

In anderen Firmen, mit mehr Grossauftrdgen dirfte sich der Schwerpunkt von den betrieblichen mehr zu den technischen
Massnahmen verlagern. Generell ist von kleineren Einsparpotentialen auszugehen. Der Hauptgrund fir diese Sparpoten-
tiale liegt daran, dass die Produktionsanlagen (hier: Druckmaschinen) fur eine kontinuierliche Produktion optimiert sind
und weniger fur standige Umstellungen und Wechsel.

Anders gesagt: Fur die untersuchte Produktionsstruktur missen flexiblere, langsamere Maschinen eingesetzt werden. Da
der Markt fur solche flexibleren Druckmaschinen jedoch zu klein ist, ist dieser Ansatz vorlaufig hypothetisch. Es bleibt ein-
zig die Optimierung der Betriebsablaufe und Maschinensteuerung. Hierzu nachfolgend einige Vorschlage.

Bei den technischen Massnahmen ist zu unterscheiden zwischen den vom Betreiber der Anlage zu realisierenden Mass-
nahmen und jenen, die der Maschinenbauer bei zukinftigen Anlagen umsetzen kann. Wahrend erstere im Wesentlichen
nur bei Ersatz von Anlageteilen oder Umbau finanziell Uberhaupt in Betracht kommen, sind technische Massnahmen, wel-
che fur Neuanlagen zu beriicksichtigen sind von grosser Bedeutung.
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4.1 Betriebliche Massnahrnen

Als ein sehr geeignetes Verfahren zur Ermittlung von betrieblichen Massnahmen haben sich die zeitsynchronen Darstel-
lungen von Einzelantriebs-Leistungsmessungen erwiesen (vgl. Anhang B). Einige offensichtliche Massnahmen werden
anschliessend kurz erlautert: - Trocknerbetriebszeiten von Hand optimaler den Notwendigkeiten anpassen. Maximal 4 Mi-
nuten vorheizen. Sofort nach Auslauf des Stoffes wieder ausschalten. Bei kurzen Resten eventuell schon vorzeitig aus-
schalten. Geschatzte Einsparung: Ca. 10% oder 0.6 kWh pro Schichtstunde und Ventilator. Fur den ganzen Trockner:
1.25 kWh pro Schichtstunde (plus ca. 10% Einsparung beim Dampfverbrauch).

Figur C.17 Grad Celsius
Temperaturveriauf im 160
Trockner RD6 vom 19.9.91;
Diese Messung bestétigt die aluil
relativ kurze Aufheizzeit 140 + FTTTITIS '\ g

120 4+ p

WH T \i . 1|
100 4 " N bei Diise
1 T
80 L o \ [
‘ !
60 % 1 beim Stoff-Auslauf
™ o
w0l b-FH-h-....“..-
=] 4
20 4
o LA

10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45 10:50 10:56 11.00

- Vorlaufer nicht durch Trockner, sondern tiber Untertuchfiihrung unter dem Trockner durchfiihren. Dadurch lasst sich die
Trocknerlaufzeit reduzieren. Einsparung und Praktikabilitét noch unklar. - Bei vielen Anwendungen (kleiner Feuchtigkeits-
gehalt, kleine Geschwindigkeiten) dirfte der Betrieb eines einzigen Umluftventilators ausreichend sein. Entsprechende
Untersuchungen sind sehr zu empfehlen (vgl. auch Vorschlag im Abschnitt D). - Druckband nach einem einzigen Reini-
gungsumgang abstellen. Das Band bendétigt nur eine Passage bei der Reinigungsstelle. Alle weiteren Umgange sind un-
nétige Abnitzung und Stromverschwendung. Nach einer Automatisierungsmaglichkeit mittels Zeitnachlaufrelais oder
ahnlichem ist zu suchen.
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- Bessere Instruktion des Personals bzw. bessere Uberwachung der

Anlagen.

Generell ist die Maschine bei Nichtgebrauch (Pausen, Wartezeiten, Reinigung der Schablonen/Rakeln) abzuschalten. Ge-
schatzte Einsparung: Ca. 30%. Dies entspricht beim Rundfilmdruck fur die Antriebe Band, Biirstenwalze 1 und 2: 0.65
kWh pro Schichtstunde.

Figur C. 1 8 zeigt ein Beispiel fur Einsparungerl! betrieblicher Art.

Figur C.18 watt
Einsparungspotential beim 10000
Hydraulikantrieb durch

spateres Einschalten 8000 %
(Auszug aus Anhang B4) .

4.2  Technische Massnahmen

Ansatze fur technische Einsparmassnahmen gehen in erster Linie aus den Datenblattern samtlicher grésserer Einzelan-
triebe hervor (Anhang C).

Fur den vorliegenden Betrieb fallt der grosse Unterschied zwischen installierter und effektiv bezogener elektrischer Lei-
stung auf. Eine gewisse uberdimensionierung ist aus Sicherheits- und Dauerhaftigkeitsiiberlegungen gerechtfertigt. In
dem vorliegenden Masse ist diese jedoch nicht mehr gerechtfertigt, da die Motoren so mit einem tiefen Wirkungsgrad be-
trieben werden.

Eine exaktere Dimensionierung bedingt vor allem genaue Angaben von Seiten des Kundens (Betreiber der Anlage) zuhan-
den des Herstellers und dessen Flexibilitat fur spezifische Kundenbedirfnisse. Ein gewisses Hindernis zur Ausschopfung
dieses Sparpotentials ist auch dadurch gegeben, dass der Anlagenhersteller nicht fir jede Anwendung Antriebe mehrerer
Leistungsstufen anbieten kann.

Aus angedeuteten Grinden ist eine Quantifizierung des Einsparpotentials aus technischen Massnahmen kaum mdglich.
Nachfolgend noch zwei weitere technische Massnahmen:

- Nur ein Antrieb fir beide Birstenwalzen: Die beiden Birstenwalzen liessen sich auch mit einem einzigen Antrieb genu-
gend zuverlassig antreiben. Einsparungen von schatzungsweise 20% oder 0.13 kWh pro Schichtstunde durch einen bes-
seren elektrischen und mechanischen Wirkungsgrad.
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- Frequenzgeregelte Antriebe fir die Trocknerventilatoren. Eine Leistungsanpassung im Trockner wére nicht nur mit er-
heblichen Energieeinsparungen verbunden, sondern wiirde auch die Qualitét verbessern (kein Oberhitzen des Stoffes).
Noch unbekannt sind die am besten geeigneten Regelgréssen und -instrumente. Es bedarf hier noch eines Forschungs-
und Entwicktungsaufwands sowie eines Vergleichs mit anderen Trocknerproduzenten. Dieser Aufwand durfte sich in An-
betracht der grossen Sparpotentiale sicher lohnen. Das geschéatzte Sparpotential betragt in diesem Betrieb ca. 40 % oder
ca. 4 kWh pro Schichtstunde; allgemein ca. 25%.

Im weiteren kann Strom durch Erneuerung von Antrieben in alteren Anlagen gespart werden. Da viele Maschinen und An-
lagen wahrend rund 20-30 Jahren betrieben werden, darf dieses Potential nicht vernachlassigt werden. Oft ist dann ein
Ersatz auch mit weiteren Stromsparenden Massnahmen verbindbar (z.B. neuer Antrieb mit frequenzgeregelter Leistungs-
anpassung).

Zusammenfassend sind fir den untersuchten Betrieb folgende Aussagen

moglich:

1. Im Bereich des Textildruckes (Rundfilmdruck und Flachfilmdruck) kénnen ca. 5% durch technische Massnahmen und
ca. 10% durch betriebliche Massnahmen eingespart werden. 2. Im Bereich der thermischen Fixierung *) (Trockner; Rund-
filmdruck und Flachfilmdruck) sind es rund 40%, die priméar durch geeignete Regelungstechnik und leistungsvariable Venti-
latoren eingespart werden kénnen.

Da Druck und thermische Fixierung je etwa einen 50% Anteil am Gesamtverbrauch der Druckmaschine haben, dirfte das
gesamte StromEinsparpotential ca. 15-25% betragen.

Die Unterschiede zwischen Rundfilmdruck und Flachfilmdruck sowie zwischen verschiedenen Fabrikaten von Druckma-
schinen durften in den Ungenauigkeiten untergehen.

Streng genommen handelt es sich nur beim Pigmentdruck um eine thermische Fixierung.
Bei der Firma Heberlein ist es in aller Regel eine reine Trocknung.
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D Schlussfolgerungen

Zum Schluss dieser Untersuchungsarbeiten stellt sich die Frage, wie gewonnene Erfahrungen und Sachwissen von weite-
ren Fachkreisen genutzt werden kdnnen, sowie wo noch Wissensliicken bestehen. Nachfolgend wird diesen Fragen kurz
nachgegangen.

1. Technisch

Ein Bediirfnis nach Weiterbildung besteht fir Anlagenhersteller (d.h. die Maschinenindustrie) in den Bereichen Dimensio-
nierung/Auslegung, Betriebs- und Wirkungsgradverhalten von Antrieben. Vielfach werden aber auch bessere Kenntnisse
zum (mechanischen) Nutzleistungsbedarf notwendig sein.

Zu den technischen Aspekten sind auch bessere automatische Steuerungseinrichtungen zu zéhlen, welche geeignet sind
dem Betreiber einen rationellen Betrieb sowie eine gute Uberwachung - gerade auch des energetischen Verhaltens - zu
ermoglichen. Beispiele dazu waren eine gute Regelung des Trockners oder eine Betriebsdaten-Erfassung (BDE) mit ener-
getischen Informationen.

Fir eine Erfolgskontrolle sind Messungen sehr wichtig. Aus diesem Grund sind sinnvolle Elektroinstallationsfiihrungen be-
deutungsvoll. So sollte pro Prozess ein (méglichst nur einer) Schaltschrank installiert sein.

2. Betrieb und Prozessanalyse

Im betrieblichen Bereich sind - wie bereits beschrieben - viele Massnahmen zu Einsparungen realisierbar. Da diese je-
doch sehr unterschiedlich aussehen, misste ein Weiterbildungsangebot vor allem auf die betriebliche Analyse ausgerich-
tet sein. Dieses Projekt machte deutlich, dass beispielsweise mit Mehrkanalmessungen Uber gewisse Zeitperioden schon
viel zu machen ist. Solche Messmethoden zu vermitteln ware demnach sinnvoll.

Im weiteren sollte in Ausbildungsprogrammen gezeigt werden, wie vorhandene Betriebsindikatoren (Bsp. BDE-Systeme)
fur energeti sche Zwecke genutzt werden kénnen. Hinweise zur Erfassung und Verwaltung
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von Energiedaten sowie zur Ermittlung von geeigneten Kennzahlen dirften Betriebsfachleute ebenfalls interessieren.
3. Wirksamkeit

Damit effektiv Energie gespart wird, bedarf es des Willens der ganzen Belegschaft. D.h. es braucht eine gute Motivation.
Es wére wohl schon viel erreicht, wenn den Energiebeauftragten in Ausbildungskursen ein geeignetes Instrumentarium fur
Motivationskampagnen in den Betrieben mitgegeben werden kdénnte. Weshalb es heute einer verstarkten Motivation des
gesamten Betriebes - von den Werkhallen bis zu den Betriebsleitungen - geht aus dem nachsten Kapitel noch besser her-
vor. Ein anderer Ansatz zu mehr konkreten Resultaten liegt im Zusammenwirken von Anlagen-Betreiber und Hersteller.
Nur wenn der Betreiber eine bessere energetische Effizienz auch wirklich fordert, wird sie ihm geliefert. Hinzu kommen
genaue Absprachen in Bezug auf den geplanten Einsatzzweck einer Maschine, d.h. fachtechnische Gesprache zwischen
Hersteller und Betreiber sollten bei Neuanschaffungen den notwendigen Raum erhalten.

4. Allgemein

Die Sensibilisierung fur Elektrizitdtssparen ist in den betrachteten Industriekreisen noch sehr gering. Mehr (elektrische) Ef-
fizienz ist vorlaufig kein Thema, da kein Handlungsbedarf erkannt wird. Der Strom ist billig und in genligender Menge vor-
handen, und gesetzliche Vorschriften im Bereich Elektrizitat sind noch kaum vorhanden. (Die Energienutzungsverordnung
(ENV) des Bundes vom 22. Januar 1992 legt erste Massnahmen fest, welche auch gewisse Industrien betreffen werden.)
Aufgrund dieser Randbedingungen wird sich auch in nachster Zeit, wenn neues Wissen zur rationellen Stromnutzung ver-
fugbar wird, in den Fabrikhallen nicht viel andern. Fir messbare Erfolge ist die Zeit noch n reif - wohl aber fur die Sensibili-
sierung und Ausbildung der industriellen Hersteller und Anwender von elektrischen Maschinen, wie dies in RAVEL
beabsichtigt ist. Sichtbare Einsparungen dirften sich dort sehr rasch einstellen, wo die effiziente Stromnutzung mit einer
allgemeinen Betriebsrationalisierung einhergeht. Insofern dirften sich die Weiterbildungsanstrengungen in Sachen Strom
auch fur die Industrie sehr rasch auszahlen.
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Foto 1

Ubersicht Flachfitmdiruck-
Maschine (FDO7) im
Druckbetrieb mit 24 Farben
Hintergrund: Mansarde
{Trockner}

Foto 2

FD7: Nahaufnahrme eines
Druckwerkes mit
sichtbaremn Antrieb far
Rakeibewegung

Foto 3

FD7: Mansarde (Trockner)
Vordergrund: Trockner-
band (chne Stoff)
Hintergrund: Ein Umiuft-
aggregat mit Kanal
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Foto 4

RDS6: Stoffeinfauf mit
Breithalter

Das Breithaltersystem
umfasst mehrere
Einzeiantriebe

Foto & .

RD6: Trockner-
Nahaufnahme
Vordergrund:
Darnpfzuleitung und Ablurt-
kanal mit eingebautem
Abpluftventiiator
Hintergrund: Elektroantrieb
zu Umiuftventilator

Foto €

RD&: Stoffabzug nach dem
Trockner mit Wagenablage
Hintergrund: Elektrischer
Schaltschrank zu RDE
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Foto 7

RDE: Farbkesse! mit ein-
gelegten Saugschiduchen;
die Farbpumpen befindern
sich unter dem Laufrost;
Hintergrund: Farbzuleitung
zu Rakein {auf der
Druckmaschinej

Foto &

Stromzangen fir
Gesamiverorauchsmes-
sungen; Handmessgeréat;
Hintergrund:
Punktschreiber {schwach
sichtbar;
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Flachfilmdriick: 30s-Intervalle; 20.9.91
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Anhang C:

Datenblatter zu Einzelantrieben
Rundfilmdruck- und Flachfiimdruckmaschine

Lesehilfe n:

RD6 Bezeichnung fur die ausgemessene Rundfilmdruckmaschine
FD7 Bezeichnung fur die ausgemessene Flach ilmdruc masc ine
FB Fritz Buser AG, in Wiler, CH

HTW Heberlein Textildruck AG, in Wattwil, CH

Messungen:
b) Es wurde nur der Strom (einphasig) gemessen. Mit dem wéahrend den Momentan-Messungen ermittelten cos ¢ und

der Spannung wurde die Leistung berechnet.
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Elektroantrieb - Datenblatt RD6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Umluft Aantrieb fur umiuftventilator M500/
M510
Fabrikat: Brienz AG
Typ: R200L 6/4
Anzahl pro Maschine:
Leistungsabgabe: v 8/25 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig :
F500 K501 F510 F510
: 9.7.10:50 9.7.10:58 11.7.9:50 11.7.10:53
Leistungsaufnahme: (kW) - 4.55-4.64 - -
2. Stufe (kW) 14.7-15.2 - 14.9 14.9
Cos ¢ " 0.69 0.61 0.68 0.82
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 85% / 88%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 87, 83, 87, 87%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1- phaS|g, F500/F510; 19.9.91
Gewadhlter Cos ¢: 0.68

25000 T watt

20000 +

15000 +

10000 A

5000 +

+ i 1
T T T

M i & & & 1 3 P : L
T T T T T T T T ¥ T T

o]
9:00 9:20 9:40 10:00. 10:20- 10:40 11:00 11:20 11:40

Funktion (Nutzenergie):
Der Motor treibt Uber einen Keilriemenantrieb einen Ventilator (Wirz) mit folgenden
Kennwerten an: 38'000 m3/h, 12.5 mbar, 1320 U/minv, 25 kW.(Basis: 20°C)

Betriebsweise:
Handbetrieb Uber zentrales Bedienerterminal. Zwei Leistungsstufen.

Bemerkungen:
Am Morgen (besonders am Montag), wenn die Luft noch kalt ist, ist die elektrische
Leistungsaufnahme bedeutend grdsser. Bis zu Uberlast. Wahrend kurzer Zeit (ca.
20 s) kénnte der Motor mit Uberlast betrieben werden. Der Motor arbeitet in beiden
Leistungsstufen mit ca. 50% Last, entsprechend unglinstig ist der Wirkungsgrad.

- Ein Motor der kleineren Leistungsstufe (6/18 kW) ware zweckmadéssiger.
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Basler & Hofmann

Elektroantrieb - Datenblatt RD®6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Abluft Antrieb fiir Abluftventilator M560
Fabrikat: : Woods
Typ:
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 5.2 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig

' 9.7. 11:32

Leistungsaufnahme: 2.42 kW
Cos o: 0.78
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 83-84%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ‘ ca. 76%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; M560; 19.9.91
Gewadahlter Cos ¢: 0.78
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Funktion (Nutzenergie): )
Der Motor treibt einen Ventilator mit folgenden Kennwerten an: 9'400 m3/h, 5 mbar,

2900 U/min, 2.8 kW.

Betriebsweise:
Handgeschaltet Uber Bedienerterminal. Differenz-Temperatur-Regler auf eine

Kanal-Drosselklappe

Bemerkungen: )

Der Motor liegt direkt im Kanal. Der Motor ist gut ausgelegt. Er wurde aus
thermischen Grinden gross dimensioniert. Die gleiche Baugrésse mit der Wicklung
auf die nachst kleinere Leistung optimiert, wiirde den Wirkungsgrad ca. um 2%
verbessern. Anstelle der Drosselklappe ware eine Drehzahlregelung energetisch

sinnvoller.
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Elektroantrieb - Datenblatt RD6, Rundfimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Burste Antrieb fir Barstenwalze M200/
‘ M202
Fabrikat: Brienz
Typ: F90 L-4
Anzahl pro Maschine: 2
Leistungsabgabe: 1.5 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig
K200; K202;
11.7. 9:32 11.7. 9:34
Leistungsaufnahme: 0.531 kW 0.485 kW
Cos ¢: .0.5 0.47
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 75%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 65%..bzw 64%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; M200/M202; 19.9.91
Nicht gemessen; nur Ein/Aus mittels Relais erfasst
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Funktion (Nutzenergie):

Der Motor treibt die Biirstenwalze lUber einen Zahnriemen an. Die Birstenwalzen
reinigen das Druckband wiahrend des Rucklaufes mit ca. 40°C warmem Wasser. Die
Walzen werden pneumatisch mit konstantem Druck angepresst (Handeinstellung).

Betriebsweise: v
Sobald das Druckband ldauft, laufen auch die Bilrstenwalzen. Ausser im Thermo-

plast-Modus: beim Aufbringen des Thermoplastes werden die Burstenwalzen
abgesenkt. .

Bemerkungen:
Antrieb ist fur eine Breite von 240 cm ausgelegt.
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Elektroantrieb - Datenblatt RID6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Breithalter versorgung Breithaltereinrichtung Q220
Fabrikat: ‘ Erhardt & Leimer; Siemens
Typ:
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 2.2 kW (Geblase) + Diverse Kleinstantr.
Messungen:
a) momentan; 3-phasig

11.7. 9.44

Leistungsaufnahme: 1.45 kW
Cos ¢: 0.55
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 80%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 79%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; Q220; 19.9.91
Gewahiter Cos ¢: 0.55 (nur Kleinstantriebe in Betrieb)

300 T watt
250+
200+
1504
1001 I
50

ol

T

9:20 9:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40

Funktion (Nutzenergne)

Dieser Motor treibt einen Ventilator an, welcher Uber kleine Disen eines Breithalters
die Luft schriag nach aussen auf den Stoff blast und den Stoff dadurch in der
Randpartie ausglattet.

Betriebsweise:

Der Motor ist verbrauchsintensivster Bestandteil einer mehrteiligen Apperatur zur
exakten Gewebeeinfiihrung, die sogenannte Latteneinfiuhrung von Erhardt &
Leimer, Augsburg.

Bemerkungen:

Dieser Anlagenteil wir eigenstindig gesteuert und mit Strom versorgt. Vier kieinere
Gleichstromantriebe (Schrittmotoren) sind ebenfalls Bestandteil dieser EinfGhrung.
Gemessen wurde die Latteneinfiihrung als Ganzes. Es handelt sich um eine ganz
spezielle EinfUhrungsvorrichtung fur héchste Anspriiche.
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Elekt ieb - Datenblatt RD®6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)
Fa rbpumpe Antrieb fiir Farbpumpe M190

Fabrikat: i Brienz

Typ: R 80 M-4

Anzahl pro Maschine: 20

Leistungsabgabe: 0.55 kW

Messungen: Pumpmedium Pumpmedium

a) momentan; 3-phasig Wasser Farbe

Farbpumpe Nr.13 190-13; 11.7.9:20 190-14; 9.7.14:20

Leistungsaufnahme: 0.154 kW 0.331

Cos ¢: 0.21 0.67

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 63%

Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 50% bzw. 61%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; M190-xx; 19.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.25 (in Betrieb: 1 Farbpumpe mit Wasser+7 Farbpumpen)

160 + watt
140+
1204

100+
80+
601
404 ’
20+ ' R '
0 e e :

T T L T

9:20 9:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40

Funktion (Nutzenergle)
Der Motor treibt eine Zahnrad-Pumpe an. Die Forderlelstung wurde gemessen und

betrug fur Wasser: 26.5 /min und fur eine dickflussige (VT 120) Farbe 3.8 I/min.

Betriebsweise:
Die Pumpen sind je nach Anzahl bené&tigter Farben in Betrieb und werden uber

einen Farbstandsfuhler automatisch Ein/Aus geregelt. Auf diese Weise laufen die
Pumpen sehr haufig, aber nur fur kurze Zeit. Zur Rickfihrung der Farbe, muss 2-
Weg-Betrieb mdglich sein.

Bemerkungen:
Die Farbpumpen sind auf die Ansaugleistung (leerer Schlauch, dickfliussige Farbe)

ausgelegt.
Die Leimpumpe zu Beginn des Prozesses entspricht den Farbpumpen.
Die Pumpen sind auf dickfliussige Farben ausgelegt.
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Elekiroantrieb - Datenblatt RD®6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

M210

Schablonen Antrieb fiir Schablonen (allein)
Fabrikat: AEG
Typ:
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 0.75 KW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig K210
9.7. 16.41
Leistungsaufnahme: _ 0.369 kW
Cos ¢: 0.42
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 71%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 68%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; K210; 19.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.6
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Funktion (Nutzenergie):

Dieser Motor treibt die Schablonentrommeln langsam und kontinuierlich an.

Betriebsweise:

Der Motor treibt die Schablonen nur an, wenn das Druckband nicht lduft, um zu

verhindern, dass keine Farbe aus den Schablonen auf das Band tropft.

Bemerkungen:
Kein Schild am Motor.
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Elektroantrieb - Datenblatt RD®6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Band Antrieb fir Druckband M1 30
Fabrikat: ' Bartholdi Koblenz
Typ: GO 132 M
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 31 kW (=)
Messungen:
a) momentan; 3-phasig F130; 11.7.9:22-9:28
Leistungsaufnahme (Motor): 0.41 - 3.47 kW (inki. M131, B130)
Cos ¢ 0.18
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 87%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: _ ca. 40%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mitte|werte; 1-phasig; F130; 19.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.2
3000 + Waltt
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Funktion (Nutzenergie):

Der Motor treibt Uber ein Zahnradgetriebe direkt die Bandwalze an.

Der Druckbandantrieb ist fir 90 m/min ausgelegt. Die maximal gefahrene
Geschwindigkeit liegt generell unter 20 m/min. Je nach eingestelltem Anpressdruck
der Druckwerke und Birsten erhoht sich die Bandantriebskraft.

Geschwindigkeit _(m/min) Antriebsleistung (kW)
Betriebsweise: 7 1.5
Handbetrieb tUber zentrales , 8 1.8
Bedienerterminal 12 . 2.3

Bemerkungen.

Das Band lauft teilweise auch ohne Gewebe (z B. zur Reinigung). Der kleine
Kuhiventilator M131, 0.3 KW ist mitgemessen worden. Die Fa. FB AG baut drei
verschiedene Antriebsgrﬁssen, je nach Anzahl Druckwerken und Breite ein.
Der Antrieb ist fur die vorliegende Anwendung stark tiberdimensioniert.
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Elektroantrieb - Datenblatt RD6, Rundfimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Einlauf Antrieb far stoffeinlaut M160
Fabrikat: Landert
Typ: GL 80-19-V2A
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 1.25 kW (=)
Messungen:
a) momentan; 3-phasig
Keine Messung war am Messtag nicht in Betrieb.
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 75%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 45%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; K160; 19.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.7
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Funktion (Nutzenergie):

Der drehzahlgeregelte Gleichstrom-Motor treibt Gber eine Kette die Abzugswalze
an. Der Einlaufantrieb ist fiir ca. 95-100 m/min ausgelegt. Die maximal gefahrene
Geschwindigkeit liegt generell unter 20 m/min.

Betriebsweise:
Die Abzugsgeschwindigkeit wird automatisch der Druckgeschwindigkeit angepasst.

Bemerkungen:
Der Antrieb ist fiir die vorliegende Anwendung stark Uberdimensioniert.
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Elektroantrieb - Datenblatt RD®6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW) -
Abzug Tr OCKN. Antrieb fur Stoffabzug/Trockner M610
Fabrikat: Landert
Typ:
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 1.8 kW (=)
Messungen:
a) momentan; 3-phasig
9.7.11:45 '
Leistungsaufnahme (Motor): 0.387 - 0.879 kW (Trafo): kW
Cos ¢ 0.4-0.5
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 75%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ~ ca. 50-60%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; >QG10; 19.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.5
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Funktion (Nutzenergie):
Der drehzahigeregelte Gleichstrom-Motor treibt uber eine Kette die Abzugswalze

ganz am Schluss des Prozesses an.

Betriebsweise: .
Die Abzugsgeschwindigkeit wird automatisch der Druckgeschwindigkeit angepasst.

Bemerkungen:
kein Schild am Motor
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ktroantrieb - Datenblatt RDO6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)
Trocknerband Antrieb fir Trocknerband M600O
Fabrikat: Landert
Typ:
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 2.8 KW (=)
Messungen:

a) momentan; 3-phasig

Nicht gemessen

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 75%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca 55-70%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; Q600; 19.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.5
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Funktion (Nutzenergie):

Der Motor treibt Uber ein Zahnradgetriebe direkt die Bandwalze an.

Der Trocknerbandantrieb ist fir max. 95 m/min ausgelegt. Die gefahrene
Geschwindigkeit liegt generell unter 20 m/min.

Betriebsweise:
Handbetrieb lUber zentrales Bedienerterminal

Bemerkungen:

kein Schild am Motor

Das Band lauft teilweise auch ohne Gewebe (z.B. zur Reinigung)
Wie erfolgt die Reinigung?
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Elektroantrieb - Datenblatt

RD®6, Rundfiimdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

, ‘ K180/
Infrarot-Heizstabe K181/
K182
Fabrikat: Haran
Typ: Quarzglas
Anzahl pro Maschine: 7
Leistungsabgabe: 3.1 kKW (pro Heizstab)
Messungen: .
- a) momentan; 3-phasig
: K180; 9.7.13:50 K181; 13.52 K182; 14:00

Leistungsaufnahme:

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: v

6.21-6.26 kW 6.21-6.26 kW

ca. 100%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 19.9.91
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Funktion (Nutzenergie):

3.11-3.15 kW
(1 von 4 Sta))

Heizung 1

-------- Heizung 2

Heizung 3 -

Diese Heizstabe erwarmen die Oberfliche einer Walze bei Verwendung eines
Thermoplastes als Leim zur Befestigung des Druckgutes bzw. des Untertuches auf
dem Druckband. (Bei Baumwoll-Stoff wird oft ein Kaltleim verwendet).

Betriebsweise:

Handbetrieb iiber zentrales Bedienerterminal. Drei Stufen.

Bemerkungen:

Es handelt sich um langwellige Strahler, welche wiahrend ca. 15 min mit einem
Viertel der Leistung vorgeheizt werden miuissen.
Kurzwellige Strahler wurden auch schon ausprobiert. Bendtigen mehr Strom, sind
aber flinker; zudem sind sie teuer und haben eine kurze Lebensdauer.
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Elektroantrieb - Datenblatt RD6, Rundfilmdruck, FB, Nr.1094 (HTW)

Verschiedene Kleinstantriebe

M140/
M620/
B130/B600

M140: Kantenregulierung (Original-Einfuhrungsregulierung der Fa. FB)

Fabrikat: AEG
Typ: )

Anzah! pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 0.18 kW

M620: Hubspindel (zur Einstellung der Bandhohe; lauft praktisch nie)

Fabrikat: lL.eroy Sarner
Typ:

Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 0.18 kW

B130: Tachogenerator (vermutlich iUber E&L)

B600: Tacho Abzugsmotor (vermutlich Lattentrommelantrieb; vgl. E&L)

Messungen: ]
Es wurden keine Messungen vorgenommen.

Bemerkungen:

Diese kleinsten Antriebe sollen nicht weiter beriicksichtigt werden.
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Flachfilrndruckmaschine

FD7
der Fritz Buser AG, Wiler Schweiz
Nr.953 (HTW)

Baujahr Druckmaschine: 1986
Baujahr Trockner 1974
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

UmIluft Antrieb fur Umiuftventilator M500/
M510
Fabrikat: EMWB
Typ: 160 M42-84A
Anzahl pro Maschine: 2
Leistungsabgabe: 11 KW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig 2F500 v F510
11.7.11:44 11.7. 11:47

. Leistungsaufnahme: (kW) 12.15 12.41
Coso : 0.88 0.89
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 83%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 82%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; F500/F510; 20.9.91
Gewiihlter Cos ¢: 0.88; 0.89
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Funktion (Nutzenergie): :
Der Motor treibt tiber einen Keilriemenantrieb einen Ventilator (Wirz) an.

Betriebsweise:
Handbetrieb lGiber zentrales Bedienerterminal.

Bemerkungen:

Am Morgen (besonders am Montag), wenn die Luft noch Kalt ist, ist die elektrische
Leistungsaufnahme bedeutend grosser. Er wird in den Anfahrspitzen fur kurze Zeit
Uberlastet. Ein kalter Motor kann Uber sein Nenndrehmoment belastet werden. Der
Motor ist gut dimensioniert. Statt den Motor mit einem Thermorelais zu schitzen
kénnte die Wicklungstemperatur mit einem Kaltleiter iberwacht werden.
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Fiachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

ADbIuft Antrieb fur Abluftventitator M520/
' M550
Fabrikat: Signer AG, Minchwilen
Typ: R80M/80R
Anzahl pro Maschine: . 2
Leistungsabgabe: 0.75 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig 2F520
11.7. 11:51
Leistungsaufnahme: 0.65 kwW
Cos ¢: 0.54
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 71%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: ca. 71%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 2F520; 20.9.91
Gewaidhlter Cos ¢: 0.54

1500 — watt
1000 4 ] ' P__
500 4

o +—4+—4+—+—+++-— -4+t +———++—

4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00

Funktion (Nutzenergie):
Der Motor treibt einen Wirz-Ventilator an.

Betriebsweise:
Handgeschaltet Giber Bedienerterminal. Differenz-Temperatur-Regler auf eine
Kanal-Drosselklappe

Bemerkungen:
Die Trocknerleistung ist knapp dimensioniert. D.h. es wurde bericksichtigt, dass die

Anlage nicht mit mehr als 20 m/min lauft.
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Elektr ieb - FD7, Fiachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)
Burste Aantrieb fir Burstenwaize M210/
M220
Fabrikat: Rietschi, Schoftland
Typ: KMERB90OL4-213.1
Anzahl pro Maschine: 2
Leistungsabgabe: 1.5 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig M210; -M220;
11.7. 13:36 11.7. 13:40
Leistungsaufnahme: 0.48 kW 0.84 kW
Cos ¢: 0.28 0.51
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 76%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: 67% bzw. 74%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; M210/M220; 20.9.91
Nicht gemessen; nur Ein/Aus mittels Relais erfasst.
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Funktion (Nutzenergie):

Der Motor treibt die Biirstenwalze tiber einen Zahnriemen an. Die Burstenwalzen
reinigen das Druckband wihrend des Riicklaufes mit ca. 40°C warmem Wasser. Die
Walzen werden pneumatisch mit konstantem Druck angepresst (Handeinstellung).

Betriebsweise: :

Sobald das Druckband l4uft, laufen auch die Blrstenwalzen. Ausser im Thermo-
plast-Modus: beim Aufbringen des Thermoplastes werden die Biirstenwalzen
abgesenkt.

Bemerkungen:
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

HydrauliK Antrieb far Druckbandvorschub und Heben/senken | M100

Fabrikat: : Brienz AG

Typ: R160M-2

Anzahl pro Maschine: 1

Leistungsabgabe: 15 kW

Messungen: 3F100 3F100 3F100
- a) momentan; 3-phasig 11.7. 10:49 11.7. 10:50 . 11.7. 10:42
Leistungsaufnahme: - 4.56 kW 8.16 kW 12.93 kW

Cos ¢: 0.57 0.70 0.91

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 87%

Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung: : ca. 80% bzw. 85% ,87%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 3F100; 20.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.6 .
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Funktion (Nutzenergle)
Dieser Motor treibt eine Hydraullkpumpe an, welche je einen Hydraulikzylinder fur
Vorschub und Heben/Senken versorgt. 20-22 bar; bis maximal 40 bar mdglich.

Betriebsweise:
Die Hydraulik férdert dauernd Oel, sobald der Hauptantrieb morgens eingeschaltet

wird.

Bemerkungen:

Da die Hydraulik dauernd Oel férdert, ist die aufgenommene Leistung praktisch
konstant 8 KW. Abhilfe wire (iber eine druckgeregelte Pumpe moglich (wurde bei
der neusten Maschinengeneration bereits realisiert).

Der Motor ist liberdimensioniert (um ca. 100%). Die ndchst kleinere Baugrosse mit
11kW wiirde ausreichen. Die Oeltemperatur wirkt sich stark auf die Auslegung der
Pumpe aus.
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Druckwerk Antrieb fur Rakein M120
Fabrikat: Brienz AG
Typ: F90S-4
Anzahl pro Maschine: 24
Leistungsabgabe: 1.1 KW (=); total: 26.4 kW
Messungen: 3F120 3F120 3F120
a) momentan; 3-phasig 11.7. 11:07 11.7. 11:06 11.7. 11:08
Leistungsaufnahme: 5.61 kW 2.37 kW 1 kw
Cos ¢: 0.7 0.43 0.59
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 76%

Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung:

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 3F120; 20.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.8

10000 o Watt
9000
8000 -
7000 4
6000
5000 A
4000 -
3000 -
2000 4
1000 -

4:30 5:00 5:30  6:00 6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00

Funktion (Nutzenergie):
Diese Motoren treiben die Rakeln quer zum Druckband an. Bei der Messung vom

11.7. waren 24 Druckwerke eingesetzt; bei jener vom 20.9. waren es 17 Druckwerke.

Betriebsweise:
Intermittierender Betrieb: Ca 1 s vorwirts; 1 s rickwarts; 1 s Stillstand; ...

Bemerkungen:
Die Messung erfolgte vor dem Trafo. Die Messwerte sind stark vom momentanen

Bewegungszustand sowie von der Anzahl der eingesetzten Druckwerkantriebe
abhangig. :
Auch dieser Antrieb ist fur hohere Geschwindigkeiten ausgelegt und deshalb fur
diese Nutzung stark Giberdimensioniert.

Der Lifter am Motor kdnnte weggelassen werden, da die Laufzeiten sehr kurz und in
genlugend langen Zeitintervalien sind, denn eine kleine Schwungmasse ist
anzustreben. (Der Lifter muss auch beschleunigt werden)

Der Motor sollte méglichst auf hohes Anzugsmoment mit tiefem Strom ausgelegt

werden (hohe Anlaufgite).
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Kontinue Antrieb fiir Druckband-Rickiauf M160
Fabrikat: Contraves
Typ: CcG100L-11BF
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 8.8 kKW (=)
Messungen: ‘
a) momentan; 3-phasig 3F160;
11.7.
Keine Messung
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 84%
b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 3F160; 20.9.91
Gewahlter Cos o: 0.68
2500 +— Watt 3
2000
1500
1000
500 .
o :
4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00
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Funktion (Nutzenergie):

Der Motor treibt Uber ein Getriebe und Kettenantrieb die Bandwalze an.

Der Druckbandantrieb ist fir 40 m/min ausgelegt. Die maximal gefahrene Gesch-
windigkeit liegt generel unter 20 m/min. Je nach eingestelltem  Anpressdruck
(abhzingig von der Rapportgrosse) der Druckwerke und Birsten erhéht sich die

Bandantriebskraft.

Betriebsweise:
Handbetrieb Uber zentrales Bedienerterminal

Bemerkungen: )

Das Band lauft teilweise auch ohne Gewebe (z.B. zur Reinigung). Die Fa. FB AG
baut drei verschiedene Antriebsgrossen, je nach Anzahl Druckwerken und Breite
ein. Die Unterschiede der Bandgeschwindigkeiten sind gross, nur zu ca. 25%
ausgelastet. Der Antrieb ist fur die vorliegende Anwendung Uberdimensioniert.

Die ca. 300W Bandlast werden durch den Fremdventilator erzeugt.
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Elektroantrieb - Datenblatt F[D7, Flachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)
Magnete Antrieb fur Voschub- und Haltemagnete E141/
E142
Fabrikat: Kuffer, Kirchberg
Typ: _
Anzahl pro Maschine: 56 Vorschub- / 4 Haltemagnete
(gegenlaufig eingeschaltet)
Leistungsabgabe: 3 kwW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig 3F140 3F140
11.7. 11:12 11.7. 11:14
Leistungsaufnahme: 2.13 kKW 2.77 kKW
Cos ¢ 0.93 0.83
Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung: ca. 75%
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Lelstung ca. 74% bzw. 75%

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 3F140; 20.9.91
Gewahlter Cos ¢: 0.96

3000 T Watt
2500 4
2000 4
1500 <4
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o +—+—+——++ 4 ———t— r——t
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Funktion (Nutzenergie):
Die Vorschubmagnete kiemmen die Druckdecke bei der Vorschubbewegung.
Die Haltemagnete klemmen die Druckdecke wihrend der Riucklaufbewegung des

Vorschubsystems.

Betriebsweise:
Die Maschine ist in 3 verschiedenen Positionen ausschaltbar. Dadurch kénnen die

Magnete auch bei Maschinenstillstand eingeschaltet bleiben.

Bemerkungen:

Beim hohen Leistungsbedarf durften die Vorschubmagnete eingeschaltet sein, d.h.
die Schablonen sind oben. Sinnvolier ware, dass die Magnete bei Stillstand
unabhangig von deren Position ausgeschalten wiaren.
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Elgktrggntrigg - Datenblatt

FD7, Flachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Trocknerband Aantrieb fir Trocknerband M170
Fabrikat: Schindler Abzugmotor: Schindler
Typ: GW 42 GW 92
Anzahl pro Maschine: 1 1
Leistungsabgabe: 1.5 kW (=) 0.8 kKW (=)
Messungen:
a) momentan; 2-phasig 3F170

11.7. 14:05

Leistungsaufnahme: 0.46 kKW
Cos ¢ 0.6

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung:
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung:

(Fa. Schindler: keine
Daten mehr vorhanden!)

b) 5-s-Abtastung; So—s-Mlttelwerte, 1- phasug, F170/4F170; 20.9.91

Gewihlter Cos ¢: 0.68
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Funktion (Nutzenergle)

Der Motor treibt tUiber ein Zahnradgetriebe direkt die Bandwalze an.

Der Trocknerbandantrieb ist fiir ca. 30 m/min ausgelegt. Die maximal gefahrene
Geschwindigkeit liegt generell unter 20 m/min.

Betriebsweise:
Handbetrieb (iber zentrales Bedienerterminal

Bemerkungen:
Kein Schild am Motor. Das Band lduft teilweise auch ohne Gewebe (z.B. zur

Reinigung).
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Abzu g Trockn. Antrieb fir Stoffabzug/Trockner

Fabrikat: Schindler

Typ: Gw g2

Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 0.8 KW (=)
Messungen:

a) momentan; 2-phasig Keine Messung

Leistungsaufnahme:
Cos o

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung:
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung:

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig;

Keine Messung

Funktion (Nutzenergie):
Der Motor treibt Uber ein Zahnradgetriebe direkt die Bandwalze an.

Betriebsweise:
Handbetrieb Uber zentrales Bedienerterminal

Bemerkungen:
Kein Schild am Motor.
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Elektiroantrieb - Datenblatt FD?, Flachfilmdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Heizung/Zusatzheizung E110/
E130
Fabrikat: Jura
Typ:
Anzahl pro Maschine: 2
Leistungsabgabe: 2 mal 11 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig 3F110 3F110 3F110
‘ 11.7. 11:28 : 11.7. 11:19 11.7. 11:28
Leistungsaufnahme: 12.24 kW 8.16 kw 4.1 kKW

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung:
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung:

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 3K110/3F130; 20.9.91
Nicht gemessen; nur Ein/Aus mittels Relais erfasst.

Die Heizungen waren wahrend dieser Messperiode nicht in Betrieb

Funktion (Nutzenergie):

Diese Heizstidbe erwarmen die Oberflache einer Walze bei Verwendung eines
Thermoplastes als Leim zur Befestigung des Druckgutes bzw. des Untertuches auf
dem Druckband. (Bei Baumwoll-Stoff wird oft ein Kaltleim verwendet)

Betriebsweise:
Handbetrieb Uber zentrales Bedienerterminal.

Bemerkungen:
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Hilfspumpe M250
Fabrikat: Landert
Typ:
Anzahl pro Maschine: 1
Leistungsabgabe: 0.75 kW
Messungen:
a) momentan; 3-phasig M250

11.7. 13:49
Leistungsaufnahme (Motor): 0.69 kW

Cos ¢ 0.57

Elektr. Wirkungsgrad bei Nennleistung:
Elektr. Wirkungsgrad bei gemessener Leistung:

b) 5-s-Abtastung; 30-s-Mittelwerte; 1-phasig; 3F140; 20.9.91

Gewadhlter Cos ¢: 0.96
Nicht gemessen; nur Ein/Aus mittels Relais erfasst.
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Funktion (Nutzenergie):
Die Hilfspumpe erzeugt den Anpressdruck fir die Presswalze.

Betriebsweise:

Bemerkungen:
Der Motor ist gut dimensioniert.
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Elektroantrieb - Datenblatt FD7, Flachfiimdruck, FB, Nr.953 (HTW)

Verschiedene Kleinstantriebe M560/
M240/

Hubspindel Antrieb fur Kantenregulierung M560

Fabrikat: Zarrer

Typ: LFV 45

Anzahl pro Maschine: 1

Leistungsabgabe: 0.25 kW

Messungen: .

Am 11.7. nicht gemessen
Der Antrieb war wahrend der Messperiode vom 20.9. nicht in Betrieb.

Funktion:
Zur Einstellung der Bandkannte; lauft praktisch nie.

Bemerkungen:
Dieser Antrieb wird nicht weiter untersucht.

Rapport Antrieb zur Rapportverstellung M240
Fabrikat: Bauknecht

an.ahl pro Maschine: 1

Leistungsabgabe: 0.55 kW

Messungen:

Am 11.7. nicht gemessen A
Der Rapportantrieb war wahrend der Messperiode vom 20.9. nicht in Betrieb.

Funktion:
Verstellung eines Anschlags zur Begrenzng des Vorschubweges.

Bemerkungen:
Dieser Antrieb wird nicht weiter untersucht.
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Fulle von Checklisten, mit denen neue stromsparende Losungen einfacher und sicherer geplant oder bestehende Lésun-
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Die drei Impulsprogramme des
Bundesamtes fiir Konjunkturfragen
1990 bis 1995

Impulsprogramme sind auf 6 Jahre befristete Massnahmen zur Vermittlung von neuem Wissenin die berufliche Praxis.
Ansatzpunkte sind zielgruppengerechte Information, Aus- und Weiterbildung. Die Vorbereitung und Durchfiihrung erfolgt
in enger Kooperation von Wirtschaft,Bildungsinstitutionen und Bund.

A

IP BAU
IP BAU - Erhaltung und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellenwert der baulichen Erneuerung i bedeutend; schon heute werden mehr als 50% der jahrli-
chen Bauinvestitionen fir die Bauerneuerung inkl. Ersatzneubau aufgewendet. Nur mit vermehrter fachlicher Kompetenz
und ganzheitlichem Denken kann verhindert werden, dass die Qualitat unserer Bauten und Anlagen, abe auch die wirt-
schaftlichen, soziale und kulturellen Werte unserer Quartiere, Siedlungen, Dorf- und Stadtteile verloren gehen. Das Im-
pulsprogramm Bau erarbeitet Wissen aus den Bereichen Hochbau, Tiefbau und Umfeld - geamtheitlich und
umweltgerecht -, um die Qualitat der Erneuerung und Erhaltung zu verbessern und mit guten Losungen die bestehende
Bausubstanz an die heutigen und zukinftigen Anforderungen von Funktion und Nutzung heranzuftihren.

RAVEL

RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungsprojekte des Impulsprogrammes RAVEL Uber den Stromverbrauch Industrie, Dienstlei-
stung und Haushalt zeigen: Elektrische Energie wird heute oft nicht oder zu wenig intelligent genutzt. D. h. dieselbe Lei-
stung kénnte mit eine Bruchteil des bisherigen Stromverbrauches erzielt werden und das -wirtschaftlich, ohne
Komforteinbusse. Zudem werden mit Strom zum Teil Leistungen erzeug fur die sich kein Bedurfnis nachweisen lasst.
Wird der heute nicht intelligent genutzte Strom frei, erhalt unsere Volkswirtschaft neue Spielrdume. Damit diese Chance
genutzt werden kann, missen die RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis wirksam werden. Dazu werden sie von Fachleuten
in sofort anwendbares, praxisgerechtes Wissen aufgearbeitet und in Weiterbildungskursen, Informationsveranstaltungen
und Publikationen an die Praxis vermittelt.

PACER - Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien kdnnen - so die Beurteilung von Experten einen nicht unwesentlichen Anteil an die Deckung des
Energiebedarfs leisten. Sie zeichnen sich ausserdem durch ihre Umweltvertraglichkeit aus. Trotzdem ist ihre Anwendung
momentan noch gering.

Hier setzt PACER an. Das Impulsprogramm will Techniken im Bereich emeuerbarer Energien férdern, die ausgereift sind
und sich nahe an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit befinden: passive und aktive Sonnenenergienutzung fiir die Warmeer-
zeugung, Energiegewinnung aus Biomasse und solare Stromproduktion. Zu diesem Zweck bereitet PACER bestehendes
Wissen auf, erarbeitet und vermittelt unter anderem Planungshilfen fur Architekten, Ingenieure und Installateure sowie Ent-
scheidungsgrundlagen fur Bauleute und Behdrden.

RAVEL - MATERIALIEN ZU RAVEL
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