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Zusammenfassung

Strom wird in der Textilindustrie als sehr flexibler Energietrager geschétzt. Web- und
Spinn-Maschinen sind mit relativ geringem Aufwand installierbar, weil sie nur eine Ver-
sorgung mit Strom und Druckluft bendtigen. Wenn in der Textilveredlung die aufwendigen
Dampfzufiihrleitungen vermieden werden konnen, weil die Maschine elektrisch und nicht
durch Dampf beheizt wiirde, sind groe Einsparungen bei den Investitionen mdglich, da
die Installationskosten bei einer Textilveredlungsmaschine zusétzlich ca. 1/3 der Maschi-
nenkosten betragen.

Sehr rentabel sind organisatorische MaBnahmen zur Reduzierung der Stromkosten und des
Strombedarfs. Hierzu zdhlt an erster Stelle die VergleichméBigung des Strombedarfs, z. B.
durch geeignete Koordinierung der An- und Abfahrzeiten der Maschinen. Es sind Amorti-
sationszeiten von unter einem Jahr bzw. Rentabilititen von weit mehr als 20 % erreich-
bar.

Als technische Mdglichkeiten zur Stromeinsparung kommen Effizienzverbesserungen bei
den Antrieben der Textilmaschinen, im Bereich der Pumpen und bei der Liiftung in Frage.
Neuinvestitionen oder die Nachriistung bestehender Anlagen konnen sich in zwei bis drei
Jahren amortisieren.

Aber auch durch vermehrten Stromeinsatz ldsst sich Primérenergie einsparen. Genannt
seien hier elektrische Trocknungsverfahren, die zusétzlich die Qualitdt der Textilprodukte
verbessern konnen.

1 Die Erstellung dieses Fachartikels wurde vom Wirtschaftsministerium Badenn-Wiirttemberg im Rahmen
der Initiative "Energie effizient nutzen — Schwerpunkt Strom" finanzielll gefordert.
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Allgemeine Gesichtspunkte

In Baden-Wiirttemberg gibt es heute etwa 400 Textilbetriebe [Statistisches Landesamt
1995]. Der Energieverbrauch dieser Betriebe belief sich auf ca. 760 GWh/a Strom und ca.
2200 GWh/a Brennstoffe. Der Anteil der Energiekosten in der Textilindustrie an den Pro-
duktionskosten betrug 3,0 % (in der Textilveredelung sogar 5,0 %), so dass hohere oder
niedrigere Energiekosten durchaus einen Einfluss auf das jeweilige Betriebsergebnis haben
konnen.

In den letzten 20 Jahren ist in der Textilindustrie ein Riickgang des spezifischen Brenn-
stoffverbrauchs (fiir Trocknung, Flottenautheizung, Fiarben, Thermoisolieren, Kondensie-
ren, Losemitteldestillation, ...) zu verzeichnen, wéhrend der spezifische Stromverbrauch
nur unwesentlich gesunken ist. Griinde sind der vermehrte Stromeinsatz zu Trocknungs-
zwecken und die steigende Automatisierung.

Strom wird im Bereich der Textilindustrie im wesentlichen zur Veredelung oder als An-
triebsenergie insbesondere in den mechanischen Produktionsstufen eingesetzt. Im Rahmen
einer sinnvollen und effizienten Stromnutzung sind dabei sowohl 6konomische als auch
okologische Erfolge anzustreben. Meist sind beide Betrachtungsweisen miteinander ver-
kniipft und es werden gleichzeitig Kosten und Ressourcen eingespart.

Beriicksichtigt man, dass ein Grofteil Textilveredlungsmaschinen — zumal im Schichtbe-
trieb — als Groflstromverbraucher hdufigen An- und Abfahrzyklen unterworfen sind, so
besteht bei nicht koordinierter Fahrweise aller Maschinen leicht die Gefahr von Strom-
verbrauchsspitzen. Diese Lastspitzen bestimmen den zu zahlenden Leistungspreis [Tonsing
1996], so dass die Stromrechnung bei nicht geregeltem Stromverbrauch hoch ausfillt. Eine
VergleichméBigung des Lastverlaufs (durch geeignete Koordinierung der An- und Abfahr-
zeiten bzw. durch Lastmanagement-Systeme) reduziert die Stromkosten. Da insbesondere
organisatorische MalBnahmen nur geringe finanzielle Mittel erfordern, kann sich abhéngig
von den Gegebenheiten ein Vermeiden von Lastspitzen in weniger als einem Jahr amorti-
sieren.

Vermehrter Stromeinsatz im Textilbetrieb zum Trocknen (IR oder HF), fiir chemische Re-
aktionen (Plasma; Beflocken) oder andere Veredlungsprozesse kann 6kologische Vorteile
aufgrund vermindertem Primirenergiebedarfs und wirtschaftliche Vorteile gegeniiber
Verbrennungsprozessen (zur Dampferzeugung, zur Wirmeenergienutzung in Ol-befeuer-
ten Trocknern, in Textilveredlungsprozessen mit Anwendung von Aktivierungsenergie)
bedeuten und die Qualitit des Endprodukts verbessern.

Stromeinsparung in mechanischen Produktionsstufen (Spinnerei, Weberei,
Wirkerei, Strickerei)

Hauptsédchliche Energieanwendung sind der Antrieb von Maschinen (insbesondere Spinn-
und Webmaschinen) und die Klimatisierung. Im Bereich der Antriebe bieten sich zwei
grundsétzliche Moglichkeiten der Stromeinsparung an [Landwehr 1996]:
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e Der Einsatz von energieeffizienteren Bauteilen im Antriebskonzept

e Der bessere Zuschnitt des Elektromotors auf die jeweilige Anwendung durch eine Sys-
tembetrachtung des gesamten Antriebs; hier liegen zahlreiche Moglichkeiten zu kosten-
giinstigen, wirtschaftlichen Stromeinsparmoglichkeiten (z. B. Einsatz hocheffizienter
Elektromotoren, ...).

Bei der Klimatisierung in der Textilindustrie gibt es neben der Antriebsoptimierung (vgl.
auch das Fallbeispiel Spinnerei) noch die Moglichkeit, eine Zonen- oder Direktklimatisie-
rung einzelner Webmaschinen mit angepasster Luftfeuchtigkeit durchzufiihren und damit
auf eine einheitliche Klimafiihrung in den Websilen zu verzichten.

Fallbeispiel: Spinnerei [RAVEL 1994]

Im Rahmen des Reinvestitionszyklus galt es, in der Kdimmerei-Vorbereitung die Klimati-
sierung von zwei identischen Zonen zu erneuern. Die Liiftungsfirma schlug eine Liiftungs-
anlage mit variablem Volumenstrom vor, doch beim Unternehmen bestanden Vorbehalte.
Die Anforderungen an die Klimatisierung in einer Spinnerei sind wegen der Gefahr des
Fadenrisses sehr hoch. Die Temperaturen miissen sich konstant zwischen 25 und 26 Grad
Celsius, die Luftfeuchtigkeit zwischen 48 und 50 % bewegen. Um einen Vergleich zu ha-
ben, schlug die Liiftungsfirma vor, die eine Zone mit einer Liiftungsanlage mit konstantem
Volumenstrom und die andere mit variablem Volumenstrom auszuriisten. Zusitzlich bot
die Liiftungsfirma an, den etwa 40.000 DM teuren Frequenzumformer fiir die Anlage mit
variabler Luftmengensteuerung vorerst kostenlos zu installieren. Erst wenn der Kunde zu-
frieden und die mafBgebliche Reduktion des Stromverbrauchs erwiesen wire, sollte sich
dieser finanziell beteiligen. Nach eineinhalbjdhrigem Probebetrieb zeigte sich eine jahrli-
che Stromeinsparung gegeniiber der Liiftungsanlage mit konstantem Volumenstrom von
80.000 kWh, so dass sich die energieeffizientere Liiftungsanlage in drei Jahren amortisierte
(bet einer Lebensdauer von 15 Jahren entspricht dies einer internen Verzinsung von 33 %).
Die Beteiligung der Liiftungsfirma am finanziellen Risiko erleichterte dem Textilunter-
nehmen die Entscheidung zugunsten des stromoptimierten Systems. Vom fortschrittlichen
Finanzierungsmodell konnten beide Firmen profitieren.

Stromeinsparung im Bereich der Textilveredlung

Textilveredlung, d. h. Entschlichten, Mercerisieren, Farben oder Ausriisten, geschieht in
wissriger Flotte, die durch Pumpenleistung an das Fasersubstrat herangefiihrt werden
muss. Dazu sind Axialpumpen mit sehr steiler Pumpenkennlinie fiir hohe Leistungen
ebenso in Gebrauch wie Zentrifugalpumpen mit flacherer Pumpenkennlinie. Der
Arbeitspunkt der Pumpenkennlinie ist aber wesentlich vom zu durchstrémenden,
quellbaren Textilgut und den jeweils verwendeten Apparaturen und Rohrleitungen
abhéngig. Ein stufenloses Verstellen der Elektromotoren ist deshalb zum optimalen Fahren
der Pumpe im Sinne der Stromkostenersparnis in vielen Fillen unbedingt erforderlich.
Heutige Drehstrommotoren, die biirstenfrei laufen, konnen leicht frequenzgesteuert werden
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und lassen sich in ihrer Leistungsaufnahme somit optimal an die Prozessanforderungen
anpassen.

Eine typische Arbeitsweise beim Einsatz von Pumpen ist die thythmische Umkehrung der
Flottenstromungsrichtung. Bei Axialpumpen geschieht dies durch Anhalten der Motor-
drehzahl und Umpolung der Drehrichtung. Die nétige Anfahrleistung zum Bewegen der
Flotte in die entgegengesetzte Richtung bringt leicht Stromspitzen und damit Strommehr-
kosten. Beim Einsatz von Zentrifugalpumpen sind zur Flottenumsteuerung ein aufwendi-
ges Rohrsystem und Schieberarbeit erforderlich, was zu mehr Flotte im Apparat und damit
zu einer hoheren Abwassermenge fiihrt. Eine technische Neuerung stellt die Axialpumpe
mit verstellbaren Propellerfliigeln dar. Die Pumpe l4uft in eine Richtung durch ohne Halt;
die Flottenumkehr erfolgt durch kontinuierliches Verschrinken der Propellerfliigel ohne
Halt, so dass die Stromspitze durch die Anfahrleistung bzw. der zugehdrige Spitzenstrom-
verbrauch gespart wird.

Fallbeispiel: Spanntrockenrahmen [Schliiter 1997]

In einem Textilveredlungsbetrieb wurde die zum Trocknen der Ware in einem Spanntro-
ckenrahmen bendtigte Luft durch Ventilatoren im Umluftstrom {iber damptbeheizte Rip-
penrohrheizkorper gefiihrt und auf 120 °C erwdrmt. Der im Trocknungsprozess entste-
hende Wasserdampf wurde iiber einen Ventilator abgesaugt und iiber Dach nach auflen
geblasen.

Um Energie einzusparen, den spezifischen Warendurchsatz zu optimieren sowie HeiBBluft-
austritt in die Produktionshalle bzw. Ansaugen von unverhéltnismafBig groBen Luftmengen
aus der Produktionshalle zu vermeiden, wurden folgende MaBnahmen durchgefiihrt:
Grundlegende Anderung der Zu- und Abluftfithrung, Wirmetauscher im Abluftstrom, ste-
tig einstellbare Umluftmengen und Innendruckregelung im Rahmen. mittels drehzahlgere-
geltem Abluftventilator. Aufgrund des Wiarmetauschers wurde deutlich Energie zur Auf-
heizung der Zuluft in den Spanntrockenrahmen eingespart. Zusétzlich wurden die Antriebe
der Umluftventilatoren auf Frequenzumrichterspeisung umgeriistet, so dass eine Regelung
der Umluftmenge in Abhdngigkeit der geforderten Restfeuchte und der gewiinschten Wa-
rengeschwindigkeit mdglich war.

Durch die Nachriistung und Optimierung der Anlage konnte der Energieeinsatz deutlich
gesenkt und der spezifische Warendurchsatz gesteigert werden. Die Investitionen amorti-
sierten sich innerhalb von 2 Jahren bzw. brachten eine interne Verzinsung von mehr als
35 %. AuBlerdem wurde der Trocknungsprozess und damit die Produktqualitét verbessert.
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Fallbeispiel: Textildruckmaschinen [Héssig 1992]

Im grossten Schweizer Textilveredelungsbetrieb (rund 500 Mitarbeiter, jahrlich ca. 8.7
Mio Laufmeter, Verarbeitung von Kleider- und Wiéschestoffen sowie Heimtextilien und
diversen Stoffen auf Werkvertragsbasis, jahrlicher Umsatz ca. 68 Mio Franken) wurde eine
Gesamtenergiebetrachtung vorgenommen. Dieser Textilveredelungsbetrieb konzentrierte
sich auf den coloristisch und technisch anspruchsvollen, qualitativ hochstehenden Textil-
druck. Entsprechend waren die einzelnen Auftrage teilweise sehr klein.

Die durchgefiihrten Untersuchungen ergaben zwei Ansitze zur Realisierung von Sparpo-
tentialen: Mit betrieblichen bzw. mit technischen Massnahmen. Zu den betrieblichen
Massnahmen gehorten schaltungstechnische und organisatorische Vorkehrungen, die
i. d. R. ohne oder mit sehr kleinen finanziellen Investitionen realisierbar waren:

e Trocknerbetriebszeiten von Hand optimaler den Notwendigkeiten anpassen. Maximal 4
Minuten vorheizen. Sofort nach Auslauf des Stoffes wieder ausschalten. Bei kurzen
Resten eventuell schon vorzeitig ausschalten. Geschéitzte Einsparung: Ca. 10% oder 0,6
kWh pro Schichtstunde und Ventilator. Fiir den ganzen Trockner: 1,25 kWh pro
Schichtstunde (plus ca. 10% Einsparung beim Dampfverbrauch).

o Fiir viele Anwendungen (kleiner Feuchtigkeitsgehalt, kleine Geschwindigkeiten) reichte
der Betrieb eines einzigen Umluftventilators aus.

o Bessere Instruktion des Personals bzw. bessere Uberwachung der Anlagen

Technische Sparmassnahmen beinhalteten anlagetechnische Umbauten oder zu &ndernde
Neukonstruktionen:

e Nur ein Antrieb fiir beide Biirstenwalzen: Die beiden Biirstenwalzen liessen sich auch
mit einem einzigen Antrieb geniigend zuverldssig antreiben. Einsparungen von schit-
zungsweise 20% oder 0,13 kWh pro Schichtstunde durch einen besseren elektrischen
und mechanischen Wirkungsgrad.

o Frequenzgeregelte Antriebe flir die Trocknerventilatoren. Eine Leistungsanpassung im
Trockner wire nicht nur mit erheblichen Energieeinsparungen verbunden, sondern
wiirde auch die Qualitit verbessern. Das geschétzte Sparpotential betrug ca. 40 % oder
ca. 4 kWh pro Schichtstunde.

Betriebliche Massnahmen standen fiir die untersuchte Firma klar im Vordergrund, da es
sich liberwiegend um Kleinauftragsfertigung handelte, so dass der Anteil an Nebenzeiten
(Riisten, Reinigen, Probeldufe) zu den eigentlichen Produktionszeiten sehr gross war. Der
Hauptgrund fiir die gefundenen Sparpotentiale war, dass die Produktionsanlagen (Druck-
maschinen) fiir eine kontinuierliche Produktion optimiert waren und weniger fiir stindige
Umstellungen und Wechsel.
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Steuerschrinke an Textilveredlungsmaschinen sind aufwendig, und die friihere Relaistech-
nik oder die heute iibliche SPS-Steuerung brauchen als elektropneumatische Steuerung
gewisse Druckluftmengen. Dabei sollte insbesondere der Bereitstellung der Steuerluft be-
sondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Von der Firma Then ist auf der ITMA 1995
erstmals in Mailand als Quantensprung im Bereich der Schaltschranktechnik das LON-
System (Local operating Network) vorgefiihrt worden. Dieses Konzept fiihrt zu sehr klei-
nen Schaltschrinken, kurze Informationswegen und vor allem zu Energieeinsparungen be-
ziiglich des Eigenverbrauchs. Das LON-System kann jedoch nicht Stand der Technik wer-
den, wenn nicht andere Maschinenbauer im Bereich der Textilveredlung in dieses neue
System Entwicklungskosten investieren. Je mehr Anwender teilnehmen, um so billiger
werden die Zulieferer, und um so eher wird die LON-Technik betriebsbereit (ca. im Jahre
2000).

Vermehrter Stromeinsatz zur Primérenergieeinsparung

Strom konnte in einem wesentlich stirkeren MaB} in der Textilveredlung eingesetzt werden,
wenn das Innovationspotential auf diesem Gebiet intensiver genutzt wiirde, um den Ge-
samtenergieverbrauch zu reduzieren.

Ein klassisches Beispiel fiir Kostenersparnis durch Einsatz von Strom am richtigen Ort war
in den 80er Jahren die Umstellung der Garntrockner von Konvektionstrocknung mit Heil3-
luft auf die Hochfrequenz-Trocknung. Vorteil der Hochfrequenz-Trocknung ist die Selbst-
regulierung der Trocknung, da eine Garnspule nur so lange Strom aufnimmt, wie Feuch-
tigkeit in ihr vorhanden ist. Heute ist der Markt fiir Hochfrequenzgarntrockner weltweit
ziemlich gesdttigt, weil die Ersparnisse beim elektrischen Trocknen zu weitreichenden
Umstrukturierungen der Garntrockner gefiihrt haben. Nach anfdnglicher Skepsis hat sich
diese Innovation auf breiter Basis erfolgreich durchgesetzt.

Die Zuriickhaltung der Textilindustrie gegeniiber Neuheiten wie in den 80er Jahren z. B.
gegeniiber der Hochfrequenztrocknung zeigt sich aktuell gegeniiber der Anwendung von
Plasmaverfahren (Niedertemperaturplasma im Vakuum). Man konnte dann Nassvered-
lungsprozesse auf elektrische Veredlung umstellen und ein enormes Einsparpotential reali-
sieren.

Ein weite Verbreitung hat die kostengilinstige Anwendung von Gleich- oder Wechselstrom
im Bereich der Beflockung gefunden. Die Fasern werden dabei durch elektrostatische
Aufladung in Kleber auf ein Flichengebilde oder auf Garn geschossen. Es entsteht dabei
ein hochmodischer Velour-Pliisch-Artikel, der auch fiir technische Artikel und im Verpa-
ckungssektor Anwendung findet.

Kraft-Wirme-Kopplung

Aufgrund des hohen Strom- und Wiarmebedarf bietet sich in der Textilindustrie der Einsatz
von KWK fiir die gekoppelte Erzeugung mechanischer und thermischer Energie [Suttor,
1996] an, um Energiekosten zu reduzieren und um Primérenergie einzusparen. Vorausset-
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zung fiir den wirtschaftlichen Betrieb ist die zeitliche Korrelation des betrieblichen
Wiérme- und Strombedarfs bzw. der Einsatz von Wérmespeicher zur Erreichung einer
GleichmifBigkeit. Fiir die Kraft-Wéarme-Kopplung kommen verschiedene Anlagentypen
(Otto-, Dieselmotoren, Dampf- oder Gasturbinen) in Frage. Die Auswahl hdngt von zahl-
reichen Parametern ab, z. B.

¢ Investitionskosten

o Betriebskosten

¢ Brennstoffkosten

e Benutzungsdauer

o gefordertes Temperaturniveau

o Verhiltnis zwischen Strom- und Warmebedarf.

Finanzierungsmoglichkeiten

Werden Mallnahmen zur effizienteren Stromnutzung geplant, so ist es in der Regel hilf-
reich, auch die Beratung durch einen neutralen Dritten zu erwdgen. Eine Beratung von
auBlen bringt hdufig neue Erkenntnisse und Denkansétze im Bereich der Energiekostenein-
sparung, speziell dann, wenn auch Spezialisten aus anderen Branchen zu Rate gezogen
werden. Haufig ist nicht bekannt, dass Energiesparberatungen auch mit 6ffentlichen
Geldern gefordert werden.

An wen soll man sich wenden, wenn eine externe, herstellerneutrale Beratung als sinnvoll
erscheint? Einige wesentliche Beratungsvermittlungsinstitutionen sind in der Tabelle 1
genannt; und dazu noch ein Hinweis, dass guter Rat nur halb so teuer als gedacht sein
kann:

o Energieeinsparberatungen werden auch mit offentlichen Geldern gefordert: Der
Zuschuss betrigt 40 % der Beratungskosten; hochstens jedoch 3200,- DM je Beratung
und maximal 6400,- DM pro Antragsteller innerhalb eines Zeitraums von fiinf Jahren.
Die Beratung muss dazu bis zum 31.12.2000 begonnen werden. Rechtlich selbstindige
Unternehmen aus den Bereichen der gewerblichen Wirtschaft (Umsatzgrenze
30 Mio. DM) und der wirtschaftsnahen Freien Berufe (Umsatzgrenze 2 Mio. DM)
konnen forderungsfihige Beratungen nur von selbstindigen Beratern oder
Beratungsunternehmen durchfithren lassen, die die flir den Beratungsauftrag
erforderlichen Fahigkeiten besitzen. Ndheres erfdahrt der Leser bei den in der Tabelle 1
genannten Institutionen oder {iber das Bundesamt fiir Wirtschaft (BAW;
http://www.bawi.de), Eschborn. Auf der Internetseite des BAW findet sich auch die
detaillierte Forderrichtlinie des Programms (http://www.bawi.de/downloads/beratri.pdf).

Fiir einen finanziellen Anreiz zur Sanierung von Anlagen kommt das ERP-Energiespar-
programm in Frage:

o Antragsberechtigt sind Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft mit einem Jahresum-
satz bis zu 1 Mrd. DM. Das Vorhaben muss geeignet sein, die Wettbewerbs- und Leis-
tungsfahigkeit des Unternehmens zu steigern. Antrige, die vor Beginn des Vorhabens
eingereicht werden miissen, sind auf einem Formblatt iiber die Hausbank an die Deut-
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sche Ausgleichsbank zu richten. Die Forderung besteht aus einem zinsgiinstigen Darle-
hen (ein jeweils am Markt angepasster Zinssatz von z. B. 5,25 % p.a., Auszahlung:
100 %, Laufzeit: 15 Jahre mit 2 tilgungsfreien Anlaufjahren (Stand. 20.9.1999); aktuelle
Konditionen iiber den Faxabruf der DtA unter 0228/831-3300 oder die WEB-Seite der
DtA http://www.DtA.de). Die maximale Forderung betrdgt 0,5 Mio. EURO pro Vorha-
ben.

Tabelle 1: Energieberatungs- und -vermittlungsinstitutionen in Baden-Wiirttemberg
(Auswahl; Stand Oktober 1999)

Beratungsstelle Ansprechpartner

Name Telefon
Landesgewerbeamt Baden-Wiirttemberg Herr Bouse 0711/123-2522
Informationszentrum Energie (Fax -2649)
Willi-Bleicher-Str. 19 70174 Stuttgart
Klimaschutz- und Energicagentur Herr Bunk 0721/98471-13
Baden-Wiirttemberg (Fax -20)
Griesbachstr. 10 76185 Karlsruhe
Landesinnungsverband der elektrotechnischen Herr Mayerl 0711/95590666
Handwerke Baden-Wiirttemberg (Fax 551875)
Voltastr. 12 70376 Stuttgart
VEA — Bundesverband der Energie-Abnehmer e. V. |Herr Worsdorfer (0611/9748-428
Geschiftsstelle Wiesbaden (Fax -100)
Kreuzberger Ring 21 65205 Wiesbaden
Groflabnehmerverband Energie Baden-Wiirttemberg |Herr Rudolf 0711/23725-20
Breitlingstr. 35 70184 Stuttgart (Fax -99)
RKW Baden-Wiirttemberg, Rationalisierungs- Herr Kowollik 0711/22998-33
Kuratorium der Deutschen Wirtschaft e. V. (Fax -10)
Konigstr. 49 70173 Stuttgart
Ingenieurkammer Baden-Wiirttemberg Herr Pfaus 0711/64971-21
Energie- und Umweltberatung (Fax -55)
Zellerstr. 26 70180 Stuttgart
Ortliche Energieversorgungsunternehmen
Industrie- und Handelskammern, ortliche Handwerkskammern
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