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GrofRe Verbraucher bieten grol3es und
Kleine Verbraucher bieten kleines Potenzial

Die deutsche Regierung hat entschieden jedes denkbare Mittel
einzusetzen, damit Deutschland an der Verdnderung des Weltklimas zukinftig
keinen direkten Anteil mehr hat. Dadurch wird sich die in Deutschland verwendete Energie
deutlich verteuern. Subventionen und Strafzahlungen werden Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
zZukunftig noch deutlicher beeinflussen als heute. Nach den gegenwértigen Bundestagswahl-
Umfrageergebnissen wird die kommende Bundesregierung diesen Kurs vermutlich noch forcieren.

Die Kosten fir ,intelligente” Verbraucherschaltungen werden i.d.R. nur beim Arbeitspreis und

dadurch nachrangig beriicksichtigt; dies wird sich jedoch méglicherweise dndern; das heil3t

Leistungspreis und Netzentgelte kénnten unberiicksichtigt bleiben, wéhrend ein ,,Okostrom-

Stau” herrscht. Auf zukiinftige Entwicklungen vorbereitet zu sein, kann nicht schaden.
Wenn es MaBnahmen gibt, die bereits jetzt sinnvoll sind, sollte deren

ei der Einfihrung der wiederbe-
fullbaren PET-Flasche (vor 30 Jah-
ren) war man gezwungen die Behand-
lungstemperatur in der Flaschenwasch-
maschine auf 60 °C zu begrenzen und
man stellte wenig Uberraschend fest,

14 - GETRANKEINDUSTRIE 4 /2020

Umsetzung néher betrachtet werden.

dass auch Glasflaschen keine héheren
Temperaturen bendtigen, um sauber zu
werden. Warum werden Tanks regelma-
Big kalt und Rohrleitungen heiB gerei-
nigt? Reinigungskonzepte kommen nur
sehr selten auf einen wissenschaftlich

Abb. 1: Druck-
luftstation: Ins-
talliert und dann
vergessen ? Wie
verédndern sich
Wirkungsgrad
und Leckluft-
menge Uber
Jahrzehnte ,un-
bekiimmerten*
Betriebs ?

fundierten Prifstand. Moderne Haus-
haltswaschmaschinen verlangern die
Behandlungszeit und reduzieren sowohl
die Temperatur als auch die Wasser-
menge bei unveranderter Waschmittel-
konzentration bis hin zu einem Punkt,
an dem die Wasche nicht mehr sauber
wird und die Maschine verkeimt, nur
um ein weiteres ,+“ hinter dem ,,A“ in
der Energieeffizienz ausweisen zu dir-
fen. Der VerschleiB von Wasche und
Maschine bleiben bei der EU-Energie-
klassen-Einstufung  unberilcksichtigt.
Ware bei der Flaschen-, Behélterreini-
gung und der CIP der Ldésungsansatz
nicht trotzdem sinnvoll die Parameter
Zeit, Chemikalienkonzentration und -art
sowie die Temperatur zu Uberdenken?

Berechnungen zur wirtschaftlichen
Warmedadmmung, zum Wirkungsgrad
von elektrischen Antrieben, Anschaf-
fung und Betrieb von Warmepumpen
und Kaltemaschinen oder der Einsatz
von Kraftwdrmekopplungen werden
meistens mit den Verk&ufern dieser Ar-
tikel oder mit Beratern, deren Empfeh-
lung vorhersehbar ist, durchgefuhrt.

Die Gestaltung von Mehrwegflaschen
wird in der Regel nicht (primér) nach
okologischen oder 6konomischen Ge-
sichtspunkten entschieden. Die Parolen
von Umweltaktivisten sind haufig durch



Unkenntnis gekennzeichnet, aber sie
beeinflussen  offentlichkeitswirksame
Entscheidungen.

Bei der Anschaffung eines Flaschenful-
lers wird die Abflllitemperatur festge-
legt. Es gibt Betriebe, die hochkarboni-
sierte Getranke bei 27 °C abflllen, mit
entsprechend hohem Vorspanndruck
und extrem langer Druckentlastungs-
zeit, andere flllen mit kleinen Flllern
und niedrigem Gegendruck bei Tem-
peraturen um 0 °C und kdmpfen gegen
die Folgen der Kondenswasserbildung.
Fast jeder hat dazu eine Meinung, aber
ist sie wirklich durchdacht und belast-
bar?

Meinung korrigieren?

Ein Danny Moszkowitz formulierte ein-
mal: ,Manche Ideen sind, wie wenn
man sich in die Hose pinkelt, erst ist
es angenehm warm, dann wird es kalt
und irgendwann fangt es an zu stinken.“
Viele Ideen werden ohne Ricksicht auf
Verluste bis zum bitteren Ende verfolgt,
obwohl man friihzeitig Zweifel bekam
und durchaus den Fehler hatte erken-
nen und den Weg korrigieren oder be-
enden kénnen. Wenn gegenwartig kein
besserer Weg erkennbar ist, kdnnte
man auch zunéchst (nach)denkend ab-
warten, statt mit zwanghaftem Aktionis-
mus einen unsinnigen Plan umzuset-
zen, wobei das untdtige Warten auf eine
go6ttliche Eingebung ahnlich zielfihrend
ist wie planloser Aktionismus.

Mitte der 1990er-Jahre wurde mit EU-
Forderung in Irland eine genial erschei-
nende Idee umgesetzt. Die Effizienz der
Drucklufterzeugung ist unter anderem
abhéngig von der Temperatur und vom
Feuchtegehalt der Ansaugluft. Druck-
luft am Ausgang des Kompressors ist
deutlich warmer als die Ansaugluft,
Temperaturen von >80 °C treten dort
regelmaBig auf. Druckluft wird haufig
mithilfe von Temperaturen nahe dem
Gefrierpunkt von Wasser (= Drucktau-
punkt nahe 0 °C) getrocknet. Die warme
Druckluft muss (im Kaltetrockner) ent-
sprechend weit abgekihlt werden und
ein GroBteil der Energie wird aufgewen-
det, um die warme Druckluft erst einmal
bis auf die Ansauglufttemperatur abzu-
khlen.

Die nun im Pilotprojekt realisierte L6-
sung kuhlte nicht die komprimierte Luft,
sondern die Ansaugluft. Dadurch saugt
der Kompressor immer kalte trockene
Luft mit nahezu konstanten Stoffdaten
an. Durch die niedrige Temperatur der
Ansaugluft wird die Luft pro Volume-
neinheit schwerer und der Kompressor
erzeugt eine groBere und konstante
Druckluftmenge. Da das Wasser aus
der Ansaugluft bereits entfernt wurde,
muss es nicht mehr komprimiert und
erwarmt werden. Es wurde erwartet,
dass die Temperaturdifferenz im Kalte-

trockner vor dem Kompressor deutlich
geringer ausfallt, als wenn hinter dem
Kompressor ein Kaltetrockner installiert
ist, da die angesaugte Umgebungsluft
kalter ist als die frisch komprimierte
Druckluft.

Nattrlich wurde im ,,Subventionsverfah-
ren” vergessen, dass nahezu alle Kom-
pressoren einen Luftkihler integriert
haben und die Druckluft eher mit einer
Temperatur von 30 °C zum Kéltetrock-
ner gelangt. Kaltetrockner weisen in
der Regel eine Rekuperation auf, auch
damit die Umgebungsluft nicht im Be-
trieb auBen auf den Druckluftleitungen
kondensiert.

Trotz dieser ,Vereinfachung“ im Antrag
klingt diese Idee genial; warum hat sie
sich dann aber nicht durchgesetzt? Bei

Die Zukunft ist zirkular

1000 hPa und 20 °C enthalt ein Kilo-
gramm Luft bei Sattigung 14,9 g Was-
ser und entspricht 0,862 m3. Wenn z.B.
20-gradige Luft mit 68 Prozent relativer
Feuchte angesaugt wird, enthalt 1 m3
Ansaugluft 11,77 g Wasser. Bei einem
Betriebslberdruck von 10 bar und
einer Drucklufttemperatur von 30 °C
fallen hiervon 9 g/m?3 als Kondensat
aus. Wenn mit einem Kéltetrockner ein
Drucktaupunkt von 1,5 °C erreicht wird,
enthélt die Druckluft noch 0,5g Was-
ser pro (Norm-)Kubikmeter Luft. Man
musste die Ansaugluft von 20 °C (mit
68 Prozent rel. Feuchte) auf unter minus
30 °C abkihlen, um den Wassergehalt
auf 0,5 g/m3 (entsprechend dem Druck-
taupunkt von 1,5 °C) zu reduzieren.

Nun kénnte man vermuten, dass die
Grundidee nach dieser Erkenntnis ver-

Kénnen Kunststoffverpackungen nachhaltig sein?
Klar, wenn sie ressourcenschonend produziert und
effizient recycelt werden. Die Technologien dazu
gibt es bei KRONES. Machen Sie mit und werden
Sie Teil einer Kreislaufwirtschaft, die sich aus-
zahlt —fiir Hersteller, Verbraucher und die Umwelt.

www.krones.com

) KRONES




Abb. 2: Historische Waschmaschine (iberholen oder ersetzen?

worfen wurde. Naturlich wurde das Pro-
blem analysiert und es wurden alterna-
tive Lésungen erwogen und diskutiert,
aber die EU-Férdergelder waren natir-
lich an die Umsetzung des bewilligten
Antrags gebunden. Die Anlage wurde
deshalb trotz der erkannten Widrigkei-
ten gebaut wie beantragt. Bereits nach
sehr kurzer Betriebszeit bildete sich
auf dem Verdampfer Reif und lieB die
erforderliche Verdampfungstemperatur
weiter absinken, sodass ein zweiter Ver-
dampfer installiert wurde, damit einer
abtauen konnte, wahrend der andere
Reif ansetzte. Die anderen Probleme
sollen hier nicht weiter erortert werden,
denn wenn ein Gaul tot ist, reicht eine
einfache Kadaverschau aus, eine Ob-
duktion bringt das Ross definitiv nicht
zurlick ins Leben. Aber sollte man des-
halb das Einsparpotenzial im Bereich
der Druckluftversorgung nicht trotzdem
néher betrachten?

Druckluft

Saab baute lange Zeit in seine Autos
z.B. fur die Heizungs- und Liftungs-
steuerung pneumatische Stellantriebe
ein. Auch in einigen Industriezweigen
waren pneumatische Steuerungen ver-
breitet. Die pneumatisch betriebene
Steuerung war robuster, zuverlassiger,
wartungsfrei und insgesamt auch wirt-
schaftlicher als die Betatigung mit Seil-
ziigen (= Bowdenziigen) oder Hand-
radern und Flurséulen und preiswerter
als elektrisch betriebene L&sungen.
Inzwischen weisen Autos in der Regel
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elektrische Stellantriebe auf, da dies die
wirtschaftlichste Losung ist.

In der Getréankeindustrie hingegen wer-
den Produktventile noch wie selbstver-
standlich mit pneumatischen Antrieben
ausgestattet, die Uber elektrisch betrie-
bene Hilfsventile geschaltet werden;
auch die Hubzylinder des Flaschenftil-
lers, Ein- und Auspacker oder Funktio-
nen des Etikettierers bendétigen selbst-
verstandlich Druckluft.

In der Regel wird ein Druckluftnetz mit
den ,,Ublichen“ Verbrauchern bereits im
Betrieb bestehen. Die Entscheidung fir
eine zentrale Druckluftversorgung mit
Vorteilen beziiglich

- Investitionskosten

- Platzbedarf

- Uberwachung und Wartung

— Filterung und Drucklufttrocknung
- Raumbeliftung

- Schalldd@mmung sowie

— héherer Wirkungsgrad durch groBere
Kompressoren

— geringere zu installierende Reserven

oder flr eine dezentrale Druckluftver-
sorgung mit den Vorteilen:

— Enddruck kann passend zum Be-
triebsbereich gewéhlt werden

— Leitungsnetz kann insgesamt kirzer
sein

— Absicherung des Ausfalls eines Teils
durch Netzverknipfung

wurden genauso wie Fragen zur Kom-
pressorengréBe und -anzahl oder zum
Leitungsnetz bereits vor Jahren getrof-
fen.

Die Druckluftkosten werden maBgeb-
lich von den Energiekosten bestimmt.
Neben der erforderlichen Luftmenge,
dem Druckluft-Enddruck und der
Schalthysterese der Kompressoren
sollte insbesondere die Leckluftmenge
néher betrachtet werden. In der Litera-
tur werden Leckluftmengen von 5 bis
25 Prozent als ,normal“ bezeichnet.
Der erste Schritt zur Verbesserung der
Druckluftversorgung ist deshalb immer:

- lokalisieren
— analysieren
— eliminieren

von Druckluftleckagen. Der Kompres-
sionsenddruck geht direkt-proportional
in die Energiekosten ein, aber den Kom-
pressionsenddruck zu reduzieren sollte
gut durchdacht werden. Der vorhan-
dene Druckluft-Puffer verringert sich
dadurch, der Wiedereinschaltpunkt der
Kompressoren kann evtl. auch reduziert
werden oder die Schalthysterese wird
verkleinert. Die Einschalthdufigkeit und
Betriebszeiten der Kompressoren wer-
den in der Regel dadurch verandert,
um nur einige Punkte zu nennen, die
bedacht werden sollten. Das Volumen
der Drucklufttanks kann evil. vergroBert
werden oder Drucklufttanks kdnnen bei
Bedarf aus dem Druckluftnetz abge-
koppelt werden.

Fokus prifen

Obwohl die Drucklufterzeugung relativ
teuer ist, macht es Sinn, sich nicht nur
auf die Drucklufterzeugung zu konzent-
rieren. Ist es sinnvoll die gegenwértigen
und die potenziellen Druckluftverbrau-
cher auf den Prifstand zu stellen?

Vor 50 Jahren wurde als Vorspanndruck
im Flaschenfiller oder in Puffertanks
noch Druckluft eingesetzt, da Druckluft
deutlich geringere Kosten verursacht
als CO, und die meisten Produkte daftir
robust genug sind/waren. Welchen
Einfluss héatte es finanziell und auf das
globale Klima, wirde man heute CO,
teilweise durch Druckluft oder Stickstoff
(aus Lufttrennungsanlagen, die vor Ort
betrieben werden) ersetzen?

Pneumatische Ventilantriebe sind in
der Getrankeindustrie Ublich und deut-
lich gunstiger in der Anschaffung als
elektromotorisch betétigte. Produkt-
schieber in Siloanlagen oder Klappen
in liftungstechnischen Anlagen werden
haufig elektromotorisch betatigt, da sie
insgesamt wirtschaftlicher sind. Die von
pneumatischen Antrieben gewohnten
kurzen Stellzeiten werden regelmaBig
auch in das Lastenheft fir elektromoto-
rische Antriebe geschrieben; aber muss



ein Tankauslaufventil wirklich mit ,preuBischem Zack"“ o&ff-
nen oder ware auch eine Ventillaufzeit von z.B. 60 Sekun- ]
den akzeptabel? Die elektromotorischen Antriebe, die z.B. I nte r ac k
in der Luftungstechnik fir Klappen verwendet werden, sind

reislich vergleichbar mit pneumatischen Drehantrieben fir
R I P PROCESSING & PACKAGING
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Wie schon haufig hier gesagt, dirfen nach dem ,Spezifi-
cation Freeze"“ keine ,Verbesserungen® mehr in ein Projekt
einflieBen und nur noch Fehler korrigiert werden. Wenn ein
so groBer Fehler erkannt wird, dass man das Projekt nicht
begonnen héatte, wenn dieser vorher bekannt gewesen
ware, muss man den Mut aufbringen, ein Projekt in jedem
Stadium zu beenden. Wenn unverhéltnismaBig viele Fehler
korrigiert werden missen, war die Planung ungentgend
und man sollte erwagen die Umsetzung zu unterbrechen.
Die Regel klingt einfach, aber die Befolgung scheint schwie-

rig zu sein, wie zahlreiche Beispiele von Boeing 737 MAX bis
zum Hauptstadtflughafen zeigen.

Da Ressourcen in den Betrieben begrenzt sind, macht es
Sinn sich zun&chst mit Bereichen zu befassen, die Uber-
schaubar sind und merkliche Kosten verursachen. Die Fla-
schenreinigung, die CIP oder die Druckluftversorgung kén-
nen hier lohnende Bereiche sein. Auch wenn man die Berei-
che zunéchst getrennt voneinander analysiert, so sollten die
Ergebnisse nicht isoliert betrachtet werden. Eine Warme-
rickgewinnung aus der Drucklufterzeugung kann z.B. flr
die CIP genutzt werden.

Druckluftanlagen sind in der Regel vorhanden, sodass

grundlegende Fragen nicht zur Entscheidung anstehen,
aber natirlich nicht grundséatzlich ausgeklammert werden
sollten. Leckagefreie Druckluftanlagen kommen in der Re-
alitét nicht vor, aber man sollte die Leckluftmenge kennen,
wissen, wo welche Mengen verloren gehen und was es kos-
ten wirde, die Leckluftmenge wo um wie viel zu reduzie-
ren. Die GroBe der Druckluftspeicher, der Druck, bei dem
die Kompressoren aus- und der Druck, bei dem sie wieder
eingeschaltet werden, sollte geprift und bewertet werden.

Nach der Analyse der Druckluftverbraucher kann es z.B.

sinnvoll sein bestimmte Bereiche dezentral mit Druckluft zu

versorgen.

Natdrlich gibt es entgegen der Position von Aktivisten weder

»gute” noch ,schlechte“ Energien, da Politiker jedoch mas- u
siv in den Markt eingreifen, verdndern sich Energiekosten y

massiv. Das Ziel ,,erneuerbare Energien“ und hier insbeson- LET S lVl E ET | N 2 O 2 1
dere den Einsatz von ,alternativ“ erzeugtem elektrischem
Strom zu forcieren, kann man nicht Gbersehen. Bei Neuan-
schaffungen muss man deshalb priifen, was es (finanziell)
bedeutet, wenn man z.B. den Betatigungsdruck der pneu-
matischen Ventile kleiner wahlt oder auf elektromotorische
Antriebe setzt, die im Ruhezustand keine Energie ,,verbrau-
chen”. Ob Stickstoff vor Ort aus (Druck-)Luft gewonnen
wird, um CO, in bestimmten Anwendungen zu ersetzen,

oder ob Druckluft direkt z.B. als Vorspanngas verwendet #Weta keca re

werden kann, sollte kein Tabuthema sein, sondern ergeb-

nisoffen bewertet werden. 0 #I n te rp a C k
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