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Der Einsatz von Schraubenverdichtern im Instand
haltungsbetrieb einer Luftverkehrsgesellschaft 

Dipl.-lng. 0. Urbanik, Hamburg 

Zusammenfa ss un g 
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Die Deutsche Lufthansa AG hat . Schraubenverdichter erstmalig im Jahre 
1962 in ihrem Prüffeld für pneumatische Flugzeuggeräte in Harnburg 
e ingesetzt . In den Folgejahren wurden zur zentralen Versorgung der 
Techni sc hen Basis Hambung 1mi t ausschließlich ölfreier Druckluft wei
tere Schraubenverdi chter insta lli ert . 
In diesem Beitrag wird auf die Versch iedenartigkeit der wichtigsten 
Druckluftverbraucher und die sich daraus ergebende besondere Betriebs
wei se der Schra ubenverdichter eingegangen. Weiterhin wird das Prinzip 
des Sc haltens und der Überwachung der Schraubenverdi chter durch ein 
rechnergesteuertes Leitsystem dargelegt und über einige betriebliche 
Erfahrungen berichtet. 

Vorbemerkung: Gru ndzüge der Flugzeuginstandhaltung 

Vor dem Hintergrund der zu nehmenden Kompliziertheit moderner Verkehrs
flugzeuge ist ihre Instandhaltung seit über einem Jahrzehnt in ei nem 
tiefgreifenden Wandel begriffen. Er ist gekennzeichnet durch die An
wendung grundl egender Erkenntnisse, die hinsichtlich der Zusammenh änge 
zwi schen Instandhaltung und Betriebssicherheit aus vielen praktischen 
Erfahrungen und theoretischen Unters uchungen gewonnen wurden. Di ese 
Erkenntnisse haben eine entscheidende Korrektur bestehender Auffass un
gen bewirkt und als Folge davon zu ei ner Änderung von Verfahren geführt, 

die bis dahin üblich waren. So treten an die Ste ll e der periodischen 

Überholungen in zunehmenden Maße Instandhalt~ngsüberwachungsverfahren 

am ei nsatzbere iten Gerät. Ausbauten erfolgen danach ni cht mehr na ch 
ei nem festgelegten Zeitschema, sondern bei einer unzu lässig hohen 
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Differenz zwi schen den Soll- und Istwerten wi chtiger Funktions- und 
Zusta nd sparameter. Das gilt besonders für die Komponenten der Flug
zeugsysteme und für die Triebwerke. 

Dies bedeutet, daß Ausbauten in der Rege ] zufällig erfo lgen; d. h. 
die Ze itpunkte und die Intervall e zwischen mehreren gleichartigen 
Ereignissen sind nicht determiniert, s ie la ssen s ich nur stat istisch 
beschreiben. 

Daraus fo lgt, daß im Rahmen der Instandhaltung die Bearbeitungsvorgänge 
hinsichtlich ihrer Art und ihres Umfanges zwar ei ndeut ig definiert 
sind; ihr zeitlicher Ablauf in den Werks~tten jedoch unterliegt 
weitestgehend der Zufälligkeit: im Sinne ei ner längerfri st igen 
Planung kann er auf der Zeitachse nicht fixiert werden. 

Dieses wesentliche Merkmal des Instandhal tungsbetriebes ist wegen 
sei ner ·Verknüpfungen auch bestimmend für geinen Energiebedarf im 
allgemeinen und für se inen zeitlichen Druck luftbedarf im besonderen 
und läßt den grundlegenden Unterschied zu einem Produktionsbetrieb 
erkennen. 

2 Allgemeine Druckluftversorgung 
2. 1 Große Druckluftverbraucher und ihre Merkmal e 

Bei ei ner Luftverkehrsgesellschaft, die hinsichtli ch der Instand
haltung ihrer Flugzeuge autonom ist, d. h. all e Stufen und Arten der 
Instandhaltung se lbst durchführt, wird ,r in zunehmenden Maße Druckluft 
benötigt, die ölfrei und trocken ist. 

Um zu verdeutlichen, wie versc hi edenartig die Verbraucher si nd und wie 
unterschiedlich ihre Betriebsweise i st, di? den Druckluftbedarf insge

samt bestimmen, seien na chfo lgend die wi cht igsten von ihnen aufgeführt 

und die Vorgä nge kurz er läutert, die sie kennzeichnen. 

2. 1.1 Druckluftwerkzeuge 

Aus Gründen der Sicherheit werden verschiedene Arbeiten an den 
Flugzeugen- wie das Nieten, Schl eifen und Polieren- ausschließlich 

mit pneumatisch angetriebenen Werkzeugen ausgeführt. 
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Um zu vermeiden, daß bei derartigen Arbeiten die Flugzeugoberfläche 
durch Ölnebel verunreinigt wird, die bei einem druckseitigen Zusatz 
von Schmieröl mit der expa ndierten Druckluft austreten würden, wird 
auf jegliche Schmierung ver0ichtet. 

2. 1.2 Kabinendruckprobe 

Um zu prüfen, ob die Undichtigkeit der Fenster, Türen und Fracht-
raumluken innerhalb zu)ässiger Grenzen liegt, wird grundsätzlich 
nach jeder Flugzeugüberholung eine Kabinendruckprobe durchgeführt. 
Dabei wird bei geschlossenen Türen und Frachtraumluken Druckluft 
aus dem allgemeinen Versorgungsnetz mit reduziertem Druck über den 
Außenanschluß der Flugzeuge für die Druck- und Klimaanlage in das 
Rumpfinnere geleitet und auf diese Weise ein Druck von 1,6 bar aufge
baut. Bei Erreichen dieses Druckes wird die Luftzufuhr unterbrochen. 
Der dann ei nsetzende zeitliche Druckabfall wird registriert und mit 
vorgegebenen Werten verglichen. 

2. 1.3 Starten von Strahltriebwerken auf dem Prüfstand 

Die Strahltriebwerke der Verkehrsflugzeuge werden durch triebwerks
eigene Luftturbinen auf die Zünddrehzahl gebracht. Auf Flughäfen wird 
die zum Starten der Triebwerke erforderliche Druckluft mit speziellen 
mobilen Verdichtern erzeugt. 
Auf dem Prüfstand jedoch werden die Triebwerke mit Druckluft gestartet, 
die dem allgemeinen Versorgungsnetz ent nommen wird. Der Startvorga ng 
ist durch einen kurzzeitig hohen Luftverbrauch gekennzeichnet. 

2. 1.4 Verfahren von schweren Dockteilen auf Luftkissen 

Eine der Grundvoraussetzungen dafür, die Dauer ei ner Flugzeugüber
holung gering zu halten, ist die Zugänglichkelt zu allen Teilen des 
Flugzeuges in der Weise, daß überall gleichzeitig gearbeitet werden 
kann. Nur ein Dock, das das Flu~zeug ga nz umgibt, ermöglicht diese 
Zugänglichkeit . Um jedoch das Flugzeug auf die exakt vorgegebene 
Stelle bringen zu können, müssen auch verschiedene Teil e des Docks, 
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die sehr schwer si nd, verfahrbar se in . Di ese Probl em wird bei dem 
überhol ungsdock für den Airbus A 300 durch Anwendung des Luftk i ssen
prinzips ge löst . Dadurch ka nn soga r da s 0, 7 MN (70 t .) schwere hintere 
Te i 1 des Docks , auf dem dur ch Drut k l uft erzeug:en Luft polster schwebend, 

mühelos verfahren werden. 

2. 1. 5 Einperl en von Luft in Bäder der Galvanik 

Um zu v~rme i den , daß i n besti mmten galvani schen Bädern be i der Meta ll 
abscheidung der Elektro lyt in der Diffus ionszone verarmt, wi rd zu
sätz li ch zur Ware nbewegung Luf t reduzierten Druc kes eingeperlt . Auf 
di ese Wei se werden die Schichten des El ekt rolyten, dte das zu ga l 
vani s ierende Teil umgeben, laufe nd erneuert. 
Andererseits wird in Spülbädern durch das Einperl en von derart iger 
Luft de r Reini gungsvorgang intens ivi ert, indem Rückstände - das s ind 
vorwi ege nd Sa 1 zreste - auch aus Berei chen von Teil en mi t einer zer
klüfteten Oberf l äche ausgespült werden. 

2. 1.6 Verfest igung s- und Rei nigungsstrahl en 

Au f eine Re ihe von Fl ugzeug- und Tri ebwerk st eil en müssen im Rahmen der 
In sta ndh al t ung verschiedene St rahlverfahren angewandt werden. Hi n
sicht li ch di eser Verfahren ist zwi schen dem Verfest i gungsstrahl en 
und dem Re ini gungsst rahlen zu unterscheiden, zu dem al s Sonderform 
das Akti vi erungsst rahl en gehört . 
Ga nz all gemein i st das Verfestigungsstr ahl en ein Verfahre n, das zur 
Erhöhung de r Fest igkeit ho ch bea nspruchter Tei le angewandt wird, 

i ndem durch das Stra hlen in ei ner dünnen Schi cht an der Werkstückober
f läc he durch Verfo rmu ng ei ne bleibende Druckspannung aufgebracht wird . 
Di e normale Form des Verfest igungs stra hl ens ist das Kuge l st rahl en. 
Dabei werden in ei ner auf da s Werkstück gerichtete n Dü se durch 
expa ndierende Dru ckl uft vorher beigemi schte Stahl kuge ln besc hl eu nigt 

und auf die Werkstückoberfläc he "ges chossen". 

Das Kuge lstrahl en wird aber auch auf Tei le angewandt, di e verchromt 

werden mü ssen. In diesem Fall wirkt die durc h das Kuge lst rahl en aufge
brachte Druckspa nnu ng der durch da s Verchromen erzeugten Zugspann ung 
entgege n und verh i ndert eine Verminderung der Festigkeit des Au sg angs

mater i ales . 
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Eine Verfestigung mit einer gleichzeitigen Glättung der Oberfläche 
~ird durch das Naßstrahlen mit Glaskugeln erreicht. 

Beim Strahlen zum Zwecke der Reinigung 'werden, abhängig von dem Teil 
und dem Material, aus dem es besteht, als Strahlmit te l Aluminiumoxid, 
Glasperlen oder Walnußschalengranulat verwendet. 

Das Aktivierungsstrahlen, eine Sonderform des Reinigungsstrahlens, 
ist ein Verfahren, das als Vorbereitung für ei ne unmittelbar an
schließende galvanische Behandlung angewandt wird. Entfettet e Teil e 
werden mit AluminiumoxJd so gestrahlt, daß man ei ne metalli sch reine 
Oberfläche erhält. 

Der Druckluftverbrauch und die Dauer eines Strahlvorganges hängen 
von der Art des Teiles und der geforderten Bearbeitung ab und werden 
in erster Linie durch den Dü sendurchmesser und den Druck vor der Düse 
bestimmt. 

2.1.7 Prüfung von pneumatischen Flugzeuggeräten 

Ein besonders hoher Druckluftbedarf entsteht bei der Prüfung von 
pneumatischen Flugzeuggeräten. 

Auf das Prüffeld , in dem alle Prüfeinrichtungen für di ese Geräte 
zusammengefaßt si nd, und das über ei ne eigene , spez iell dafür kon zi
pierte Druckluftversorgung verfügt, wird im Abschnitt 3 näh er einge
gangen. 

Di e vorstehend skizzierte Verschi edenartigkeit der Druckluftverbraucher 
sowie die Auswirkung der in der Vorbemerkung erwä hnt en Zufälligkeit 
auch auf ~en zeitlichen Druck luftv . rbrauch wird in Bild 1 deutli ch, 
das von Druckverlauf im Versorgungsnetz an vi er Tagen eines Monates 
zeigt. 

493 



+A~\1 ,~\WVv~ ~M~~~N~/1MVv1~ !ffl\AMNNttN\~1h WNf~ 
1

fn 1·· NM 

~V~M*W~~~~#MN~\W~ v-# · ~ Mf~~\ ~WIN_'w--+---'-----1-------

I I 
17h 16 h 

I I I I 
15h 14 h 13h 12 h 11 h 10h 9h 

Bild 1. Druckverlauf im Versorgungsnetz an vier Tagen eines Monates 
Mi t tle rer Netzdruck: 8 bar; Verdichter-Ansaugmenge: 4200 Nm 3 / h 

I I 
Bh 7h 

OJ 
m 

"' n 
I 
--i 
m 



VDI BERICHTE 495 

2.2 Verdichter für die allgemeine Druckluftversorgung 

Die mit der Erweiterung der Technischen Basis Harnburg verbundene Ver
größerung des Versorgungsnetzes, die Zunahme der Verbraucher sowie der 
gestiegene Bedarf an sowohl ölfreier als auch trockener Druck luft 
führte in der Vergangenheit zu einer schrittweisen Installation von 
bi s jetzt 3 zweistufigen Verdichtersätzen (Herste ll er: Gutehoffnungs
hütte AG), die ausnahmslos mit einer Vollast-Leerlauf-Rege lung ausge
stattet sind.Zur Trocknung der Luft sind den Verdichtern Kältetrockner 
mit einem Drucktaupunkt von 275 °K (+ 2 °C) nachgeschaltet. 

Die von Drehstrom-Kurzschlußläufermotoren (Betriebs spannung 6 kV) 
angetriebenen Verdichter haben - in der Reihenfolge ihrer Inbetrieb
nahme - folgende Ansaugmengen: 

Verdichter 1 (Type SK 25/16): V= 4.500 Nm '/h 

Verdichter 2 (Type SK 16/10): V= 2.000 Nm'/h 

Verdichter 3 (Type SK T321/T204): V= 6.400 Nm'/h 

Eine im Mittel gute Anpassung an den zeitlich sehr unterschi ed li chen 
Druckluftbedarf, bei möglichst geringem Energieeinsatz, war in erster 
Linie für die Wahl der Verdichtergrößen maßgebend. 

Aber auch die Möglichkeit des Verbundbetriebes mit den im Prüffeld 
für pneumatische Flugzeuggeräte installierten Verdi chtern durch die 
teilweise Typengleichheit der dortigen Maschinen gegebene günstigere 

Ersatzteilsituation, spielten dabei eine Rolle . 

Seit 1980 wird die Vibration eines jeden Verdi chters durch ei ne nach
träglich eingebaute Meßeinrichtung überwa cht, die in die Sicherheits
kette eingebunden ist. Weitere Glieder der Sicherheitskette bilden 
die zusätzlichen Meßeinri chtungen zur Überwa chung der Lager- und 

Wi ck lungstemperaturen der Antri ebsmotoren. 
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Obwohl der mitt lere Druck im allgemeinen Versorgungsnetz 8 bar beträgt, 
wurden,aus Grü nden der Energieersparnis zusätzliche Schaltmöglichkeiten 
zur Druckabsenkung geschaffen. So kann beispielsweise in betriebs
schwachen Zeiten, d. h. in der Nacht und an den Wochenenden, in denen 
in der Regel der kleinste Verdichter zur Versorgung ausreicht, der 

Druck im Netz um 1,5 bar verringert werden. 

3 Einsatz von Schraubenverdichtern in einem Prüffeld 
für pneumatische Flugzeuggeräte 

3. 1 Prüffeld für pneumatische Flugzeuggeräte 

Zu Beginn der sechziger Jahre wurde bei den Luftverkehrsgesellschaften 
in großem Umfang damit begonnen, die durch Kolbentriebwerke angetriebe
nen Flugzeuge durch so lche mit Strahlantrieb zu ersetzen. 

Die maxi mal e Flughöhe von Langstreckenflugzeugen dieser Art liegt bei 
12.000 m, ei ne Höhe, die weit größer ist als die der Flugzeuge mit 
einem Antrieb durch Kolbentriebwerke. Deshalb erhielt die Druck- und 
Klimaanl age dieser neu eingeführten Flugzeuge eine besondere Bedeutung. 
Da hins ichtli ch der Bedingungen, unter denen die einzelnen Geräte die
ser Anlage im Rahmen der Instandhaltung geprüft werden müssen, bei den 
Flugzeugen mit Antrieb durch Kolbentriebwerke keine so hohen Forderun
gen bestanden, gab es keine Einrichtungen, die man weiterhin hätte ver
wenden können. 

Das bedeutete für die Luftverkehrsgesellschaften, Prüfstände für die 
verschiedenen Geräte zu bauen oder zu kaufen und die Druckluftversor
gu ng, den vielfältigen Prüfungen entsprechend, anzupassen. 

Diese besonderen Umstände führten bei der Deutschen Lufthansa zu der 
Entscheidung, alle Prüfstände für pneumati sche Flugzeuggeräte in einem 
Prüffe ld zusammenzufassen und die dafür erforderliche Drucklufterzeu
gungsanl age zu integrieren. Di eses Prüffeld , das innerhalb der Techn. 

Ba si s Harnburg errichtet wurde, ist im Jahre 1962 in Betrieb genommen 

worden. Auf den Prüfständen werden neben den Geräten der Druck- und 
Klima anlage auch sol che des Enteisungs- und des Triebwerksstart-Systems 
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geprüft. Das Prüfmedium ist Luft atmosphärischen Ursprungs, di e frei 
von allen Verunreinigungen sein muß. Der Ablauf der einzelnen Prüfun
gen wird in erster Linie durch die Einhaltung bestimmter Werte der 
Größen Luftdruck, Lufttemperatur und Luftmassenstrom best immt . 

In dem Pruffeld sind installiert: 
- ein Vakuumprüfstand, 
- zwei Prüfstände für die Prüfung von Absperr- und Regelorganen mit 

Druckluft von Raumtemperatur und 
vier Prüfstände für die Prüfung von Kleinturbomaschinen sowie von 
Absperr- und Regelorganen mit heißer Druckluft. 

Aus Gründen der Sicherheit sowie der Schall- und Wärmei soli erung s ind 
die Prüfstände für die Prüfungen mit heißer Druckluft in räumli ch von
einander abgetrennten Zellen untergebracht. Die Kleinturbomaschinen, 
die in den Prüfzellen geprüft werden, sind 
- Kabinenlader, 
- Luftturbinenstarter 
- Kühlturbinen und 
- Bodenlüfter 

Die Innenansicht der Prüfzelle für Kühlturbinen zeigt Bild 2. 

Der Kabinenlader - wie er nur in den ersten Düsenverkehrsflugzeuge n, 
z. B. in der Boeing 707 verwendet wird - ist einer der größten Lu ft
verbraucher. Seine Prüfung erfordert für den Antrieb der Luftturbine, 
die mit dem Lader auf einer Welle angeordnet ist , Druckluft von 
maximal 6,7 bar bei einer Eintritt stemperatur von 673 °K (400 °C ). 
Der Massenstrom steigt während der Prüfung, bei der e ine Grenzdreh
zahl von 56.000 1/min errei cht wird, bi s auf 80 kg/min. 

Auf di ese Weise werden die Verhältni sse im Flugzeug nachgea hmt . Dort 
wi rd di e Luftturbine mit Druckluft gespei st , di e vom St rahl tr iebwerks
verdi chter abgezapft wird. Bei den Druck- und Klimaa nJ agen de r nach
fol genden Flugzeugmuster j edoch wird ohne di e Zwi schenschalt ung einer 

derarti gen Einheit die für die Dru ckhaltung der Kabi ne erforder li che 
Luft dem Strahltriebwerksverdi chter direkt ent nommen. 
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Bild 2. Innenansicht der Prüfzelle für Kühlturbinen 
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3.2 Aufbau und Wirkungsweise der Drucklufterzeugungsanlage 

Die in das Prüffeld integrierte Drucklufterzeugungsanlage hat die Auf
gabe, di e Prüfstände so zu versorgen , daß von den Prüfständen aus die 
in den Prüfvorschriften angegebenen Drücke und Temperaturen der Luft 
für die jeweiligen Prüfläufe eingeregelt werden können. 
Deshalb s ind unter der Bezeichnung Drucklufterzeugungsanlage ni cht nur 
die Verdichter, sondern auch alle Einrichtungen zur Filterung, Trock
nung, Kühlung, Aufheizung, Speicherung und Verteilung der Druckluft 
zu verstehen, die erforderlich sind, um die vorstehend genannte Ver
sorgung zu ermöglichen . 

In Bild 3 i st diese Drucklufterzeugungsanlage schematisch dargeste ll t. 

In diesem Schema bezeichnen 

ASF Ansaugfilter PVL Prüfstands-Versorgungsleitung 

NDV Niederdruckverdichter WNV Werknetz- Verbindungsleitung 

HDV Ho chdruckverdichter 

NOS Niederd ruckspeicher 

HDS Hochdruckspeicher 

NDK Niederdruckkühler 

HDK Hochdru ckkü hler 

VND Verteiler, niederdru ckseitig 

VHD Verteiler, hochdruckseitig 

DKT Druckluft-Kältetrockner 

LEH Lufterhitzer mit ölgefeuerten Brennkammern 
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Di e dargeste llte Dr ucklufterzeugungsa nl age i st in 
zwei Abschnitten gebaut worden. 

Im Rahmen des ers te n Bauabschni tts wurden di e mit NDV I d 
un HDV I 

beze i chneten einstufi gen Sc hraubenverdi chte r, di e Dru ck! f t . 
u spe1cher 

di e Kühl er, der Lut t erhi tzer sowi e "di e Versorgungs le itung t ·· . ' 
en ur d1 e 

Prüfstä nde insta lli ert . Di e Inbetri ebnahme erfo lgte im Ja hre 
1962

_ 

Da abzusehen war , daß di e Anzahl der Flugzeuge größer und d . t 
am1 auch 

die der Prüf linge zunehmen würde, wurden all e Vorkehrungen getrof fe n, 
um mi t nu r ku rzen Betr iebs unter brechungen wei te re Verdi chter auf

ste ll en zu können. So wu rden innerh alb des zwei te n Bauabschni ttes di e 
mit NDV II und HDV II bezeichneten Schraubenverd ichter insta ll . t 1er , 
die mi t den Verdi chte rn NDV I und HDV I völli g ident i sch s i nd. Ihre 
In betr iebnahme erfolgte im Jahre 1967 . Di e Dru ckluft - Käl tet roc kner 
wu rden erst eini ge Jahre danach eingebaut . 

In der Anfa ngsphase war die Gesamtzahl der Pr üf linge ger i ng und di e 
Prüfungen, die mit Luft niedri gen Druc kes durchgef ührt werden mu ßten, 
überwogen be i wei tem. 
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Deshalb wurde n ei nstufige Schra ubenverd ic ht er mi t dem größtmög li chen 
Druckverhältni s gewähl t, um mög li chst vi ele Geräte ohne di e zuschal t ung 
e iner zwei ten Stufe prüfe n zu können. 

Um auch menge nmäßig eine gute Anpass ung an die unte rschi edli chen Be
di ngu ngen zu erreichen, wurden die Hochdruckverdichter HDV I und HDV II 
so ausgelegt , daß sie auch als Niederdruckverdichter arbeiten können. 

Du rc h ver schiedene Komb inationen der Verdichterschal t ung ergab 
s ich hin sichtli ch de r Druckluftv er sorgung eine große Variations

möglichkeit. 
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Auf diese Weise wurde es mög lich , 
-jede dieser Maschinen ei nze ln oder parall e l zu ei ner oder mehreren 

anderen als Niederdruckverd ichter zu betreiben, 
- durch direkte oder kreuzweise Hintereinanderschaltung der Nieder

und Hochdruckverdichter Luft hohen Dru ckes zu erzeugen sow ie 
- durch Para ll el schaltung eines Ni ederdruck- und eines Hochdruck ver

dichters Luft niedr i ge n Dru ckes und gleichze itig, durch Hinterei n
anderschalt ung e ines Ni ederdru ck- und eines Hochdruckverdi ohters, 
Luft hohen Druckes zu liefern. 

Die wi cht igsten Merkmal e dieser Verd ichter (Herste ll er: Gutehoffnungs
hütte AG), die aus nahmslos durch Drehstrom-Kurzschlußläufermotoren 
(Betriebs:sp·an nung 6"kV) angetr ieben werden, sind folgende: 

Die Niederdruckverdichter NDV I und NDV II(Type SK 25 ) haben ei ne 
Ansaugmenge von je 4200 Nm 3 /h ; ihr maxi maler Verdicht ungsenddru ck be
trägt 4,6 bar. 

Mit den Hochdruckverdichtern HDV I und HDV II (Type SK 16) wird, wenn 
s ie den Niederdruckverdichtern nachgeschaltet werden, ei n Dru ck von 
9,6 bar erzeugt . 

Werden die Hochdruckverdichter HDV I und HDV II als Ni ederdruckver
dichter ei ngesetzt, dann beträgt ihre Ansaugmenge je 1250 Nm 3 /h. Der 
maximale Verdicht ungsenddruck ist, wi e bei den Niederdruckverdichtern, 
4,6 bar. 

Die Arbeitsweise der Verdichter im Niederdruckbereich hat wegen der 
stetigen Zunahme der verschiedenartigen Prüflinge, die Luft hohen 
Druckes erfordern und die auf unterschiedlichen Prüfständen parallel 
gep rüft werden müssen, ständi g an Bedeutung verloren. 

Jeder der Verdichter ist mit ei ner Vollast-Leer lauf-Rege lung sowi e mi t 
ei ner herkömmli chen Sicherheitseinrichtung ausgestattet. All e Größen 
werden elektrisch gemessen und in der Schaltzentrale des Prüffeldes 
angezeigt. 
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Die kompressionswarme Luft wird, j e nach Druckstufe, in einen Nieder
druck - oder in ei nen Hochdruckspeicher gefördert. Von dort aus wird 
die Druck luft, dem jeweiligen Bedarf entsprechend , ent weder gekühlt , 
oder aber im Lufterhitzer bi s auf maximal 723 °K (450 °C ) aufgehe izt. 
Di e Temperaturregelung wird vor den Prüfzellen durch das Mi schen von 
St römen gek ühl ter und aufgeheizter Druckluft erreicht. 

4 Schalte n und überwachen der Verdichter durch ei n rechnergesteu
ertes Leitsystem 

Im Zusammenhang mi t der Erricht ung einer zusät zlichen Hei zzentrale 
zur Wärmeversorgung der Techni schen Basi s Harnburg wurde ein pro
zeßrech nergesteuertes Lei tsystem LS 300 (Herste ll er: Si emens AG) 
installiert. An di eses System, das im Jahr 1973 in Betri eb ge nommen 
wurde, si nd schrittweise alle wi chtigen versorgungstechni schen 
Anla gen, darunter - im Jahr 1974 - auch dieVerdichter für di e all 
mei ne Druckluftversorgung angeschlossen worden. Di e Verdichter der 
Drucklufterzeugungsa nl age wurden wege n der besonderen Verhäl t ni sse 
von einem Anschluß an das System ausgenomme n. 

Da s Leitungssystem besteht im wesent li chen aus der Zentrale, den 
Unterstationen und der Datenleitung . 

Die Zentral e wi ederum setzt s ich zusammen aus 

Funkti onsschrank mit Prozeßrechner, 
Externspei cher, 
Floppy-Di sk, 
Bedienp l atz mit Moni tor und Bedientastatur, 
Ausgabedrucker sowi e 
Grafiksichtstation. 

Gegenwärtig si nd 47 Unterstationen mit ei nem Gesamtumfang von 

rd. 11000 Datenpunkten angescha I tet. 

Mi t spezie ll en Rechnerprogrammen werden die angeschl ossenen Anl a
gen überwacht, gesteuert und opti miert. 
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Im dauernden Betrieb werden Störungen und Meßwertabweichungen er
kannt sowie Anlagen nach dem jeweils vorliegenden Bedarf ein- und 

ausgeschaltet. 

von dem Leitsystem werden die folgenden, auf die Verdichter bezoge

nen Aufgaben übernommen: 

1. Zeitabhängiges Umschalten der Verdichter zur bestmöglichen 
Anpassung der Liefermengen an den jeweiligen Bedarf. 
Das gilt vor allem für die Zeiten in der Nacht und an den 
Wochenenden, jedoch auch für besti mmte Zeitabschnitte während 
des Tages. 

2. Automatisches Anfahren eines Verdichters über das Ereignis
schaltprogramm : Dabei bleibt der laufende Verdichter so lange 
in Betrieb, bis der ei ngeschaltete die Förderung aufnimmt. 
Auf diese Weise wird ein Obergang ohne ei nen zwischenzeitliehen 
Druckabfall erreicht. 

3. Automati sches Abschalten von einem Verdichter wenn in einem 
Glied der Sicherheitskette der vorgegebene Grenzwert über
bzw. unterschritten wird. 
Bei Oberschreiten des Grenzwertes für die Vibration erfo lgt 
ei ne automatische Schnellabschaltung. 
Nach jeder Abscha ltung aus den genannten Gründen wird ein 
Störu ngsprotoko ll ausgedruckt, dem man die Ursache für die 
Abschaltung entnehmen kann. 

4. Betriebsstundenzählung für die Festlegung von Wartungsinter
vall en. 

Außerdem kann jederzeit jeder beliebige Meßwert, aber auch der ge
samte momentane Zustand des Verdichters auf dem Monitor sichtbar ge
macht uhd ausgedruckt werden. Es besteht auch die Möglich
keit, Meßstellen auf einen Tendenzschreiber zu scha l ten. Auf diese 

Weise läßt sich verfolgen, ob und wi e sich Meßwerte mit der Zeit 

verändern. 
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Bild 4 zeigt das Adressierungschema, in dem als Bel·s . 
1 

. 
• Ple , d1e Adres-

se fUr das Einschalten des Verdichters 2 angegeben 1·st E .. 
. rganzend 

sei angemerkt, daß die Funktionstypen wie folgt definiert sind: 

0 1 Gefahrenmeldung 
0 2 Störmeldungen 
0 3 Betriebsmeldungen 
0 4 Wartungsmeldungen 
0 5 Schaltbefehle, einstufig 
0 6 Schaltbefehle, mehrstufig 
0 7 Stellbefehle 
0 8 Meßwerte 
0 9 

1 0 Zählwerte 

Zur Verdeutlichung der Zusammenhänge sind alle Adressierungen fUr 
den Verdichter 2 in der Tabelle 1 zusammengefaßt. 

5 Einige Betriebsernahru~gen 

FUr die Druckluftversorgung sind insgesamt vier ei nstufige 
Schraubenverdichter in dem Prüffeld fUr pneumatische Flugzeug
geräte und drei zweistufige Maschinen fUr die allgemeine Druck
luftversorgung im Einsatz. 

Die Verdichter im Prüffeld sind in den Jahren 1962 (NDV I und 
HDV I) und 1967 (NDV II und HDV II); die für die allgemeine 
Druckluftversorgung in den Jahren 1967 (Verdichter 1), 1970 

(Verdichter II) und 1979 (Verdichter 3) in Betrieb genommen 
worden. 

Die höchste Anzahl von Betriebsstunden hat mit 58000 h der Ver
dichter 1 erreicht. Dieser Verdichter ist es auch, der mit rd. 
41000 Betriebsstunden den längsten Abstand zwi schen zwei Ober
hoJungen aufweist. 

Das vom Verdichterhersteller eingeführte Diagnoseverfahren wird 
seit 1972 regelmäßig durchgeführt. Ober dieses Verfahren wird 
an anderer Stelle ausführlich eingegangen /1/. 
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Beispiel: Einschalten des Verdichters 2 

Gebä udenummer 

BILD 4 . 

Stationsbezeichnung 

IDILiul Anlagenart: Druckluft 

Lfd. Nr . ei ner Anlagenart: 
Verdichter 2 

Funktionstyp: 
Schaltbefehl 

Lfd . Nr . inner
halb des Funk
tionstyps 

ADRESSIE RUNGSSCH EMA 
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Tabell e 1: Adressierungen für den Verd i chter 2 

364 A DLU 0 2 0 5 01 

02 

03 

Störmel dungen ---. 13 2 01.1 
2 

3 
4 

02.1 
2 

3 
4 

03.'1 
2 

3 
4 

Betri ebsmeldungen ~ 03 01.1 
2 
3 
4 

02. 1 
Analogwerte ---1 .... ~8 01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 
10 

Verdic hter 0 - 1 

Lastbet ri eb 0 - I 

Dru ckstufenumscha l t ung 

Kü hlwassermangel 

Obertemperatur Stufe 1 

2 

Nachkühl er 

Vibrati onswächter 
Obertemperatur Motorwi ck lung 

Motorlager 1 

Bimeta ll Hi!f Sö lpumpe 
öl (O bertemperatur) 
öl (Mangel) 

2 

Samme lstö rung Stufenküh lung 

Automatik "EIN" 
Lastbetrieb 
Endschieber "ZU" 
Kä l tetrockner "EIN" 
6 kV-Scha l ter "EIN/AUS" 

Stromaufnahme 6kV-~otor 

Spannung ( 6 kV-Netz ) 
Lufttemperatur nachStufe 1 

2 

Zwischkühler 

Lufttemperatur nach Küh ler 

öltemperatur 
Luftdruck nach Stufe 1 

öl druck 
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Die Anwendung dieses Verfahrens, das mit verschiedenen Verfahren 
v~rwandt ist, die in der Flugzeug-, vor allem in der Triebwerks
instandhaltung üblich sind, hat sich positiv auf die Betriebssicher
heit und auf die Instandhaltung der Verdi chter ausgewirkt. 

Im Zusammenhang mit der Betriebssicherheit sei eine der betrieblichen 
Erfahrung entstammende Verbesserung angeführt: 

In Betriebszeiten, in denen die im Betrieb verbrauchte Luftmenge 
zu der von einem zweistufigen Verdichter gelieferten in einem ungün
stigen Verhältnis steht, steigt die Anzahl der Schaltspiele an. Um 
diesem nachteiligen Verhalten zu begegnen, wurde in die Ansauglei 
tung eine Drosselklappe eingebaut, die - proportional zum Austritts
druck so weit schließt, wie es das Druckverhältnis der zweiten Stufe 
zuläßt. Es zeigt sich, daß die Ansaugmenge zwar nur um 10% ge-
senkt, die Anzahl der Schaltspiele jedoch erheblich verringert wird . 

Abschließend kann gesagt werden, daß sich Schraubenverdichter bei 
der Erfüllung der besonderen Forderungen, die der Instandhaltungs
betrieb einer Luftverkehrsgesellschaft stellt, bewährt haben. 

Schrifttum: 

/1/ Bolender, Willi: Diagnose an Schraubenkompressoren. 
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