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Die Hubkolbenkompressoren werden unterschieden nach der 

Zylinderanordnung in :

Stehende Zylinder (vertikale Bauart)

• Keine Belastung des Kolbens bzw. der 

Kolbenringe durch das Kolbengewicht.

• Geringe Grundfläche.

Liegende Zylinder (horizontale Bauart)

• Nur als Mehrzylinderkompressor in Boxer-Bauart.

• Geringe Massenkräfte. Dieser Vorteil macht sich 
erst bei größeren Leistungen bemerkbar





Funktionsbild Schraubenkompressorstufe

Schraubenkompressoren ölfrei

Bei ölfrei verdichtenden Schraubenkompressoren, bei denen die zu

verdichtende Luft im Druckraum nicht mit Öl in Berührung kommt, sind die

beiden Rotoren durch ein Gleichlaufgetriebe verbunden, so dass sich die

Profiloberflächen nicht

berühren.



Schraubenkompressoren mit Öleinspritzkühlung

Bei Schraubenkompressoren mit Öleinspritzkühlung

wird nur der Hauptläufer angetrieben.

Der Nebenläufer dreht sich berührungsfrei mit.

Eigenschaften:

• Geringe Baugröße.

• Kontinuierliche Luftförderung.

• Niedrige Verdichtungsendtemperatur.

(bei Öleinspritzkühlung)

Schnittbild 
Schraubenkompressorstufe



Drocklofttechnik Opbereedung Analyse



 Warum Druckluftaufbereitung
◦ Folgen schlechter Aufbereitung
◦ Luftverunreinigungen
◦ Qualitätsklassen

 Wasser in der Druckluft
◦ Definitionen & Grundlagen
◦ Trocknungsmethoden

 Druckluftfilter
◦ Vorfilter
◦ Microfilter
◦ Aktivkohlefilter



Umgebungsluft Verdichter 10 bar



1 bar absolut Verdichter 11 bar absolut

Faktor x11 an Verunreinigungen





1 m3 Umgebungsluft enthält:

 Bis zu 180 Millionen Schmutzpartikel.

 5 – 40 g/m³ Wasser in Form von Luftfeuchtigkeit.

 0,01 bis 0,03 mg/ m3 Öl.

 Spuren von Schwermetallen wie Blei, Cadmium, Quecksilber, 
Eisen.

Bei 10 bar: Faktor x11



Festkörperpartikel in der Druckluft:

 Verschleißwirkung in Pneumatikanlagen.

 Staub und andere Partikel führen zu Abrieb. Wenn Partikel mit 
Schmieröl- oder Fett eine Schleifpaste bilden, wird diese 
Wirkung noch verstärkt.

 Gesundheitsschädliche Partikel.

 chemisch aggressive Partikel. 



Öl in der Druckluft:

 Verharztes Öl kann zu Durchmesserreduzierung und 
Blokkaden in Rohrleitungen führen.

 In der pneumatischen Förderung kann Öl das Fördergut 
verkleben und so zu Verstopfungen führen.

 In der Nahrungs- und Genußmittelindustrie, sowie in der 
Pharmazeutischen Industrie muss die Druckluft aus 
gesundheitlichen Gründen ölfrei sein.



Wasser in der Druckluft:

 Korrosion in der Pneumatikanlage.
◦ Rost entsteht in den Leitungen und Funktionselementen und führt zu 

Leckagen.

 Unterbrechen von Schmierfilmen.
◦ Unterbrochene Schmierfilme führen zu mechanischen Defekten.

 Eisbildung im Druckluftnetz.
◦ Bei niedrigen Temperaturen kann das Wasser im Druckluftnetz gefrieren 

und dort Frostschäden, Durchmesserreduzierung und Blockaden 
verursachen.



nach DIN ISO 8573





 Definitionen
◦ Luftfeuchtigkeit

◦ Taupunkte

◦ Kondensat bei Komprimierung

 Trocknungsmethoden
◦ Übersicht der Methoden

◦ Methoden Detail

 Anordnung

 Dimensionierung



 In der atmosphärischen Luft 
befinden sich immer gewisse 
Mengen Wasserdampf.

 Der Gehalt schwankt zeitlich und 
örtlich und wird als 
Luftfeuchtigkeit ( Feuchte ) 
bezeichnet.

 Bei jeder Temperatur kann ein 
bestimmtes Luftvolumen nur eine 
Höchstmenge Wasserdampf 
enthalten.

 Meist enthält die Umgebungsluft 
jedoch nicht die maximale Menge 
Wasserdampf.



Maximale Feuchte fmax [ g/m³ ]

 Unter der maximalen Feuchte f_max ( Sättigungsmenge ) 
versteht man die maximale Menge Wasserdampf, die 1 m³ 
Luft bei einer bestimmten Temperatur enthalten kann.



Absolute Feuchte f [ g/m³ ]

 Unter der absoluten Feuchte f versteht man die in 1 m³ Luft 
tatsächlich enthaltene Menge Wasserdampf.



Relative Feuchte ϕ [ % ]

 Unter der relativen Feuchte ϕ versteht man das Verhältnis der

absoluten zur maximalen Feuchte.



Atmosphärischer Taupunkt [ °C ]

 die Temperatur, auf die atmosphärische Luft ( 1 bar_abs ) 
abgekühlt werden kann, ohne dass Wasser ausfällt.

 ist für Druckluftsysteme von untergeordneter Bedeutung.



Drucktaupunkt [ °C ]

 die Temperatur, auf die verdichtete Luft abgekühlt werden 
kann, ohne dass Kondensat ausfällt. Der Druckttaupunkt ist 
abhängig vom Verdichtungs-Enddruck. Bei sinkendem Druck 
sinkt auch der Drucktaupunkt.



Beispiele:

 15°C
◦ 12,74 g/m³

 45°C
◦ 64,85 g/m³

 75°C
◦ 239,35 g/m³



 Die Umgebungsluft kann man sich als feuchten Schwamm 
vorstellen.

◦ Er kann im entspannten Zustand eine bestimmte Menge Wasser 
aufnehmen.

◦ Drückt man diesen Schwamm zusammen, läuft ein Teil des Wassers 
heraus.

◦ Ein Rest Wasser wird auch bei starkem Druck im Schwamm zurückbleiben.

 Ähnlich verhält es sich mit komprimierter Luft. 



Rechenbeispiel

 An einem heißen (35°C) und schwülen (80% Luftfeuchtigkeit) Sommertag sollen 10 m³ 
auf 10 bar Überdruck verdichtet werden.

 Wasseranteil der zu verdichtenden Umgebungsluft:

𝑚1 = 𝑉1 𝑥 𝑓max 1 𝑥
φ1
100

𝑚1 =10 𝑥 39,29 𝑥
80
100

𝑚1 =314,32 𝑔

 Wasseranteil in der Druckluft bei 25°C

𝑚2 = 𝑉2 𝑥 𝑓max 2 𝑥
φ2
100

𝑚2 =1 𝑥 22,83 𝑥
100
100

𝑚2 =22,83 𝑔

 Ausgefallenes Kondensat:

𝑚𝐾 =𝑚1−𝑚2=314,32 − 22,83 = 𝟐𝟗𝟏, 𝟒𝟗 𝒈



 Kondensation

◦ Wasserabscheidung 
durch die Unter-
schreitung des 
Taupunkts.

 Diffusion
◦ Trocknung durch 

Molekültransfer.

 Sorption
◦ Trocknung durch 

Feuchtigkeitsentzug.



 Eigenschaften

◦ Hohe Wirtschaftlichkeit.
 +/- 90% aller Anwendungen

◦ Abscheidung von Fremdstoffen.

◦ Geringer Druckverlust im 
Trockner.



 Eigenschaften

 Muss ein Filter vorgeschaltet 
werden

 Dem Filter ein Zyklonabscheider
vorzuschalten.

 Geringer Druckverlust im 
Trockner.

 Kompakte Bauweise.

 Kein Wartungsaufwand.

 Keine beweglichen Teile.

 Kein Kondensatausfall

 Keine zusätzlichen 
Energiekosten.

 Geräuschfrei.



 Adsorptionstrocknung 
mit Kaltregeneration

Andere Regenerationstypen : 

◦ interne Warmregeneration

◦ externen Warmregeneration

◦ Vakuumregeneration



vorgeschaltet nachgeschaltet



Trockner vor dem Druckluftbehälter

Vorteile:

 Getrocknete Luft im 
Druckluftbehälter.
◦ Es gibt keinen Kondensatausfall im 

Druckluftbehälter.

 Gleichbleibende Druckluftqualität.
◦ Auch bei schlagartiger, hoher 

Druckluftentnahme bleibt der 
Drucktaupunkt der Druckluft unverändert.

Nachteile:

 Große Dimensionierung des Trockners.
◦ nach der effektiven Gesamtliefermenge 

des vorgeschalteten Kompressors 
ausgelegt werden. 

 Bei niedrigem Verbrauch ist der 
Trockner oft überdimensioniert.

 pulsierender Druckluft.
◦ Besonders Kolbenkompressoren liefern 

bauartbedingt einen pulsierenden 
Luftstrom.

 Hohe Druckluft-Eintrittstemperatur.

 Trocknung eines Teilluftstroms ist 
nicht möglich.

 Bei mehreren Kompressoren muss 
jeweils ein Trockner nachgeschaltet 
werden.



Trockner nach dem Druckluftbehälter

Vorteile:

 Günstige Dimensionierung des 
Trockners.
◦ Der Trockner kann nach dem 

tatsächlichen Druckluftverbrauch, oder 
einem zu trocknenden Teilstrom der 
Druckluft dimensioniert werden.

 Trocknung eines beruhigten 
Volumenstromes.

 Niedrige Druckluft-
Eintrittstemperatur.

 Kleine Kondensatmengen.

Nachteile:

 Kondensat im Druckluftbehälter.
◦ Feuchtigkeit im Druckluftbehälter führt zu 

Korrosion.

 Überlastung des Trockners
◦ Bei schlagartiger, hoher 

Druckluftentnahme wird der Trockner 
überlastet. Der Drucktaupunkt der 
Druckluft steigt.



Die Durchflussleistung eines Trockner bezieht sich auf den 
Ansaugzustand der Luft bei der Verdichtung durch einen 
Kompressor nach

 ISO 1217 bzw. DIN 1945 Teil 1
◦ Ansaugdruck p = 0 bar

◦ Ansaugtemperatur T = 20 °C

Trockner werden auf bestimmte Betriebsbedingungen ausgelegt

 DIN ISO 7183
◦ Betriebsdruck p = 7 bar

◦ Umgebungstemperatur tU = 25°C

◦ Eintrittstemperatur tEin = 35°C

°C





 Allgemeines
◦ Filterabscheidegrad

◦ Dimensionierung

 Vorfilter

 Microfilter

 Aktivkohlefilter
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