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Vergleich von Linearantrieben:
pneumatisch, elektrisch,

servopneumatisch

Eine Life Cycle-Cost Betrachtung

Linearantriebe werden in der Automatisierungs-
technik sehr oft wegen ihrer hohen Dynamik und
Zuverlassigkeit herangezogen. Bei der Konzipierung
von Anlagen stellt sich oft die Frage, ob pneumati-
sche oder elektrische Antriebe verwendet werden
sollen. Pneumatische Antriebe haben den Vorteil,
dass sie keine zusatzliche Warme in den Arbeits-
prozess bringen und einfacher auszulegen sind.
Elektrische Antriebe ermdglichen eine héhere Dy-
namik, konnen Zwischenpositionen anfahren und
arbeiten energieeffizienter. Jedoch sind die Anschaf-
fungskosten von elektrischen Antrieben um vieles
hoher. Die Servopneumatik verbindet die Vorteile
beider Technologien. Mit ihr wird es moglich, Zwi-
schenpositionen anzufahren und durch gesteuertes
Gegenbellften ein stof¥freies Stehenbleiben des
Schlittens zu ermdglichen. Jedoch bleiben die Vortei-
le der Pneumatik, wie eine verringerte Warmeeinbrin-
gung in den Prozess, erhalten.

Sinnvoll fur einen Vergleich ist jeweils die Gegen-
Uberstellung des elektrischen Antriebes mit dem
pneumatischen oder servopneumatischen, da auf-
grund der verschiedenen Charakteristika des pneu-
matischen bzw. servopneumatischen Antriebes ein
Vergleich nicht zielfihrend ist.

Haufig sind fur eine bestimmte Anwendung beide
Technologien geeignet. Dann stellt sich die Frage,
ob und ab wann sich ein elektrischer Antrieb auf-
grund der effizienteren Arbeitsweise - d.h. geringe-
re Energiekosten - rentiert.

Ansatz zur Klarung der Frage

Das Institut fur Fertigungstechnik (IFT) hat einen
Versuchsaufbau geplant und realisiert, mit dem
dieser Frage, ab wann sich ein elektrischer An-
trieb rentiert, auf den Grund gegangen wurde.
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Elektrischer Linearantrieb

Es wurde jeweils ein pneumatischer, ein elektri-
scher und ein servopneumatischer Linearantrieb
gleicher Baugrofe ausgewdhlt und untersucht,
wie viel Energie fir einen definierten Hub beno-
tigt wird. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden
in eine Kostenbetrachtung tGber den Lebenszyklus
aufgenommen und verglichen.

Das Ergebnis dieses Ansatzes ist ein Versuchsstand,
auf dem die drei Antriebstechnologien unter ver-
schiedenen Szenarien getestet und untersucht
wurden. Die Hublange und die Hubzeit wurden
moglichst konstant gehalten. Folgende Parameter
wurden variiert:

Gewicht: 10, 15 oder 20 kg
Betriebsart: Dauerlauf und
Intervallbetrieb

10 s Pause zum nachsten Hub
Ausrichtung: horizontal und vertikal



Um die bendtigte Energie flr einen Hub zu be-
stimmen, wurde die elektrische Leistung mit ei-
nem hochprazisen Leistungsmessgerat gemessen.
Zur Ermittlung des pneumatischen Verbrauches
wurden Druck- und Durchflusssensoren verwen-
det. Der pneumatische Verbrauch wurden auf
aquivalenten elektrischen Bedarf umgerechnet,
um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu be-
kommen.

Der Gesamtwirkungsgrad von pneumatischen Anla-
gen, also dem Kompressor und dem Druckluftnetz,
wurde in diesem Fall pauschal mit 0,3 angenom-
men.

Ergebnis

Das Ergebnis der Versuche ist ein Tool, welches ei-
nen Kosten- und Energievergleich der jeweiligen
Antriebe fir die jeweils vorgesehenen Verwedungs-
szenarien zuldsst. Dies soll Anlagenhersteller er-
machtigen, das jeweils energie- bzw. kostenoptima-
le Konzept zu realisieren.

Kaufer solcher Anlagen bzw. entsprechender Kom-
ponenten werden unterstltzt, den zu erwartenden
Energieverbrauch und die damit verbundenen Kos-
ten richtig einzuschatzen und damit die optimale
Kaufentscheidung zu treffen.
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Mit realistischen Energiekosten und den vom Her-
steller angegebenen Investitionskosten ergibt sich
ein Break-Even Punkt, ab dem sich die Anschaffung
des deutlich teureren elektrischen Linearantriebes
rentieren wird.

In unserem Basis-Szenario ergibt sich eine Amorti-
sationszeit des elektrischen Antriebes gegentber
dem pneumatischen von ca. 6 %2 Jahren. Aufgrund
der hoheren Anschaffungskosten des servopneu-
matischen Antriebes ergibt sich hier eine Amorti-
sationszeit des elektrischen Antriebes von nur 2 2
Jahren. Dies gilt bei folgenden Rahmenbedingun-
gen bzw. Annahmen:

Horizontaler Aufbau der Linearantriebe mit einer
Last von 15kg. Es werden im Drei-Schichtbetrieb
1000 Hibe pro Stunde gefahren, mit einer Hubzeit
von jeweils 2 Sekunden.

Stromkosten von 0,07/kWh elektrische Druck-
luftherstellung und einem  Gesamtwirkungs-
grad von Kompressor und Druckluftnetz von 0,3.

Das Bewertungsverfahren erlaubt, die jeweiligen
Bedingungen im Einzelfall zu berlcksichtigen und
den Einsatz verschiedener Linearantriebe fir den
Anwendungsfall zu bewerten.

Nutzen fir Sie

Sie konnen flr absehbare Einsatzfalle verschiedene
Linearantriebe vergleichend bewerten.

Der jeweils zu erwartende Energieverbrauch und
die damit verbundenen Kosten kénnen, unter Be-
rlcksichtigung der jeweiligen Verwendungspara-
meter und der gegebenen Rahmenbedingungen,
ermittelt werden.

Das am Institut fur Fertigungstechnik entwickelte
Bewertungsverfahren erlaubt Ihnen, bessere kons-
truktive Entscheidungen bzw. bessere Investitions-
entscheidungen bei der Auswahl von Komponen-
ten mit Linearantrieben zu treffen.
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