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Trocknungsanlagen in Lackierereien: 

Nutzen beim Einsatz von easy Therm Infrarot-

Trocknerpaneelen - vertaulich 

 

Zusammenfassung:  

Eine Fallstudie zur Ermittlung des Nutzens von Umrüstungen von Trocknungskabinen in 
Lackierereien von konventioneller Heißlufttrocknung auf Infrarot-Trocknung unter 

Verwendung von easy Therm powerdry440 ergibt bei einer Investition von ca. € 
26.000 eine jährliche Reduktion der Stromkosten von ca. € 78.000,- (3-Schicht-

Betrieb). Weiters sind deutliche Qualitätsverbesserungen der lackierten Oberflächen 
(Entfall von Blasen und Rissen) beobachtet und bestätigt. Für die Fertigungstechnik stellt 

sich eine maßgebliche Reduktion der Durchlaufzeiten (auf ca. ein Drittel) ein. 
Nebeneffekte, wie das angenehmere Arbeitsklima und der Entfall von Service-Kosten von 

konventionellen Anlagen sind ebenfalls beschrieben.  

Der Einsatz von easy Therm powerdry440 bewirkt Senkung von Kosten und 
Durchlaufzeiten und verbessert die Qualität nachweislich. 
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Beschreibung der Referenzanlage bei Magna Fuel Tec 

bei Magna Fuel Tec in Sinabelkirchen/Steiermark/Österreich ist die Trocknungsanlage für die 
Lackierung von Tanksystemen seit 2007 von konventioneller Heißlufttrocknung auf 

Trocknung mit dem easy Therm Infrarotsystem powerdry440 (Datenblatt siehe Anlage1) 
umgerüstet. 

 

Beschreibung der Werkstücke  

In Sinabelkirchen werden komplette Tanksysteme für Automobile, überwiegend der 

Oberklasse (wie z.B. Mercedes S- und E-Klasse, Audi A8 und R8) hergestellt. Die 
Werkstücke zeichnen sich durch aufwändigen, 3-dimensionalen Aufbau mit sehr vielen 
Überschneidungen und Überdeckungen sowie Fügungen aus (1 oder 2 Tankkörper aus 

Edelstahl, Verbindungsstege mit Rohrleitungen; Tankrohren mit Stutzen,…). Im letzten 
Arbeitsschritt werden diese mit durch Beschichtung mit Lacken auf Wasserbasis 

korrosionsgeschützt und getrocknet. Die Dicke der Lacke wird von 400 µm auf 200 µm 
abgetrocknet. 

Zur Trocknung der Werkstücke (1) werden diese in Trays (Transportbehälter) (2) eigehängt 

und die Trays (2) anschließend händisch in eine Trocknungskabine eingebracht, wo sie auch 
Schienen (3) in 2 Reihen zentriert werden und nach der festgelegten Trocknungszeit auch 

wieder händisch ausgebracht.  

 

Konventionelle Anlage (vor der Umrüstung) 

Vor der Umrüstung war die Trocknungskabine (Länge ca. 15 m lang, Breite ca. 3,5 m und 
Höhe ca. 2 m) mit einem Heißluftgebläse ausgestattet, das über Heißluftdüsen (4) 

getrocknete Luft mit ca. 60°C eingebringt. Die Heizleistung Gebläses beträgt 52 kW 
elektrische Leistung. Jeweils ein Rolltor (5) mit elektrischem Schließmotoren am Anfang und 
Ende der Kabine sorgen für eine Reduktion des Luftaustausches mit der Umgebung der 

Werkshalle. Bei jedem Öffnen und Schließen der Rolltore entweicht erhitzte Luft aus der 
Kabine. Die Werkstücke verweilen 2:30 Std. in der Kabine. Anschließende 

Qualitätskontrollen machen entsprechende Nacharbeit erforderlich, da sich Risse, Blasen 
und Orangenhaut bilden. Das Ein- und Ausbringen der Werkstücke ist für das Hilfspersonal 

unangenehm, da die heiße Luft für schlechte Arbeitsbedingungen sorgt. Regelmäßige 
Wartungsarbeiten an Lüftern (Lager in heißer und trockener Umgebung haben eine kürzere 

Standzeit), Filtern (diese sind wegen des hohen Luftaustausches erforderlich) und am 
Heizsystem (Verschmutzung der Heizelemente) erzeugen entsprechende Wartungskosten 

und Produktionsstillstände der Anlage. 
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Bild 1: Trocknungsanlage mit Details der konventionellen Trocknung. 

 

Trocknungsanlage mit easy Therm powerdry (nach der Umrüstung) 

Die vorhandene Trocknungskabine wird mit 20 Stk. Infrarot-Trocknerpaneelen 

powerdry440 (6) ausgerüstet und die Heißluft-Anlage wird stillgelegt bzw. bei 3-Schicht-
Betrieb auf Umluftbetrieb eingestellt. Die elektrische Leistungsaufnahme der Paneele 

beträgt 15 kW und die Trocknungszeit reduziert sich auf 0:40 Std. Das Schließen der 
Rolltore ist nicht mehr so kritisch, da die Lufttemperatur in der Kabine nur mehr ca. 40°C 

beträgt und sich daher nicht so stark mit der Umgebung austauscht. Qualitätskontrollen 
ergeben, dass keinerlei Nacharbeit erforderlich ist, da weder Risse, noch Blasen, noch 
Orangenhaut auftreten. Das Ein- und Ausbringen der Werkstücke wird vom Hilfspersonal 

nun angenehm empfunden, da Strahlungswärme bei Menschen Wohlbefinden auslöst. 
Wartungsarbeiten sind keine erforderlich, da die Paneele im 3-Schicht-Betrieb über 3 Jahre 

völlig Wartungs- und Störungsfrei funktionieren und auch in der Zukunft keinerlei Wartung 
erforderlich sein wird. Die Oberflächen der Paneele zeigen keinerlei Verschmutzung, da die 

Frontfläche aus hoch-kratzfestem, säure- und laugenbeständigem Industrie-Email 
(PolyVision®) besteht.  

 

Werkstücke (1) 

Tray (2) 

Kabinenwand 

Heißluftdüsen (4) 

Rolltor (5) 

Zentrierschienen (3) 
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Bild 2: Trocknungsanlage mit Details der easy Therm-Trocknung 

Nutzen der Umrüstung auf easy Therm-Paneele 

Der hauptsächliche Nutzen des Einsatzes von easy Therm besteht in der Qualitätssteigerung 
der Trocknung bei gleichzeitiger deutlicher Kostensenkung und Durchlaufzeitverkürzung des 

Fertigungsprozesses. 

Verkürzung der Durchlaufzeit 

Durchlaufzeitreduktion beim Einsatz von easy Therm in Trocknungensanlagen

 Größe  Einheit 

 konvetionelles 
System (Heiß-
lufttrocknung)  easy Therm 

Durchlaufzeit Std:min 02:30 00:40
Reduktion bei Umrüstung Reduktion 73%

Faktor rund 1:3   

In Präzisierung des Referenzschreibens (Anlage2) ergibt sich für den Fertigungstechniker 
eine wichtige Verkürzung der Durchlaufzeit von 2 ½ Stunden auf 40 Minuten. Dies 
entspricht einer Durchlaufreduktion auf weniger als 30%. Dies hat eine sehr positive 

Auswirkung auf den Fertigungsablauf, den Durchsatz und die Kosten. Im gegenständlichen 
Beispiel reicht eine konventionelle Trockenkabine bei 24 Stunden Betrieb für eine 

Fertigungsschicht. Wird die Produktion auf 3 Schichten ausgedehnt, so müssten entweder 2 
zusätzliche konventionelle Anlagen oder errichtet werden oder die Lackierung für 2 von 3 

Schichten ausgelagert werden. Dies bringt wiederum zusätzliche Kosten und Transportwege. 

easy Therm IR-

Trocknerpaneel 
powerdry440 (6) 
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Weiters ist zu berücksichtigen, dass der Transport von unbehandelten Werkstücken 
zusätzliche Probleme verursachen kann. 

Kosteneinsparung 

Für die Kostenreduktion muss in erster Linie die Energieeinsparung betrachtet werden, die 
sich durch Aufnahme elektrischer Leistung der konventionellen (52 kW) und der easy 

Therm-Anlage (15kW) ergibt. Dies entspricht einer Reduktion von ca. 72%. Dann muss 
noch die Reduktion der Durchlaufzeit auf 1/3 betrachtet werden, was bedeutet, dass die 

easy Therm-Anlage beim geringeren Verbrauch elektrischer Leistung auch nur 1/3 so lange 
in Betrieb sein muss, um die gleiche Menge an Werkstücken zu trocknen.  

Wird in der Berechnung (siehe Tabelle) ein Strompreis von € 0,08 pro kWh angenommen, 

so ergibt sich im 3-Schicht-Betrieb eine jährliche Stromkosteneinsparung von € 78.000,- 
und bei Abzug der Umrüstungsinvestition (20 Stk. Paneele und Montagekosten) immerhin 
noch eine Einsparung von € 52.000,- im ersten Jahr. D.h. die Umrüstung amortisiert sich 

unterjährig.  

Selbst im 1-Schicht-Betrieb der mit easy Therm umgerüsteten Trocknungskabine (die einen 
24-Stunden-Betrieb der konventionellen Anlage erfordern würden, da die Trocknungszeit in 

der konventionellen Anlage 3 mal so lange ist), liegen die jährlichen Einsparungen der 
Stromkosten bei ca. € 26.000,- und im ersten Jahr amortisiert sich die Investition. 

Kosteneinsparungen beim Einsatz von easy Therm in Trocknungensanlagen

 Größe  Einheit 
 generelle 
Daten 

 konvetionelles 
System (Heiß-
lufttrocknung)  easy Therm 

Betriebsstunde/Schicht h 8               
Anzahl der Schichten - 3               
Arbeitstage im Jahr h 260           
Betriebsstunden pro Jahr h 6.240        
elektr. Leistungsaufnahme/Jahr kW 52                   15                      
Jahresverbrauch kWh 324.480          93.600               
Stromkosten/Jahr 0,08€             25.958,40€     7.488,00€          
Faktor wegen Durchlaufzeitreduktion 3 1

 Stromkosten/Jahr bei gleicher 
Menge von Werkstücken 77.875,20€     7.488,00€          
Umrüstungskosten:
Kosten/easy Therm-Paneel 1.250,00€          
Anzahl der Paneele 20                      
Paneelkosten 25.000,00€        
Kabel/Installation 700,00€             
Summe 25.700,00€        

Einsparung bei Umrüstung 1. Jahr 52.175,20€     
 jedes

weitere Jahr 77.875,20€     
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Weitere Kostenreduktionen ergeben sich durch  

• Entfall des Service-Kosten von Heißlufttrocknern, 
• Entfall von Standzeiten bei Servicearbeiten, 
• Entfall von Errichtungskosten und Platzkosten zusätzlicher konventioneller 

Trocknungsanlagen bei Kapazitätsausweitung oder 
• Entfall von Outsourcing-Kosten der Lackierungen, 
• Entfall von zusätzlichem Personal für die Anwesenheit bei konventioneller Trocknung 

außerhalb der Produktionszeiten (da eine Fertigungsschicht 24 Stunden 
Trocknungsbetrieb erfordert). 

 

Qualitätsverbesserung 

Die besondere Prozessinnovation des Einsatzes von easy Therm powerdry440 in 

Trocknungskabinen liegt darin, dass sich bei deutlichen Kosteneinsparungen im 
Produktionsprozess gleichzeitig eine Qualitätsverbesserung ergibt. Die Produktionsleitung 

spricht wörtlich davon, dass sich „eine dramatische Reduktion von Oberflächenmängeln wie 
Blasenbildungen und Rissen erreicht wird, sodass keine Mängel mehr vorkommen und sich 

die Kundenzufriedenheit deutlich verbessert hat“ (Anlage2). Eine genaue Auswertung der 
Qualitätsverbesserung ist aus Vertraulichkeitsgründen nicht möglich, jedoch scheint diese 

aufgrund der gewählten Formulierung signifikant zu sein. 

Weitere Verbesserungen 

Es können noch einige weitere Verbesserungen beobachten werden, die den Arbeitsablauf 
vereinfachen. Dazu zählen z.B., dass die Schließung der Rolltore beim Ein- und Ausbringen 

der Werkstücke nicht mehr so kritisch ist und auch die Tatsache, dass sich das Personal 
beim Aufenthalt und der Arbeit in der Trocknungskabine wesentlich wohler fühlt und die 

Belastung der Arbeit in ausgeblasener heißer Luft (wie in der ursprünglichen Anlage) nicht 
mehr vorhanden ist. 

 

Anlagen: 

Anlage1: Datenblatt easy Therm powerdry440 

Anlage2: Referenzschreiben Magna Fuel Tec. 



���������������������������������������������������

����������	
�����������	

����������	


�������
�������������	
����������		���	���	��������
���������� !����"��"	"���"���
��	���#�����$���"	%��������	&�	���"'����"�	���#����
+#,	�#�	���	)��	����������	
-�� !���"	)��	.������ $��	'��	/� !��	���	/���
$��!0##�� $��	/0���"�#�����,	��'��	�� $	1��	-�� !��
������	�������	���#	�����1	)��	$��!0##�� $��	2��3����
������"�����$���	���	"����"��	����#)������ $	����4�
6	#0"�� $�	������	����1����	��������
2��3����7-�� !���"�����"��	���	 ��	���	2�����	���	"��� $1���
.������ $��8�������	)��	/� !�����"���	/� !�	��� !��
�� $	��3��	��)��	�� $	���	.������ $�	� $���3�	���	����$��
���	���	2��3����7-�� !���"�����"��	(��� $	����
���	�����	$�$��	����1"����	
��� $	���	4�����������	������	)��	
����"��	���	��������7����$���"	��	���	:����������	���	
������	
4��!��� $	!����	���#�����$���"	���
;��� $��	���	�������	<�����	���	.������ $����� $�����
��)���������	
����������		'����	����	�������	����($���"	
=( !'���	����	;����"�'��!��	��#0"�� $�	����	����� $
	

��������	
•••• ����1�����	-�� !���"	)��	/� !��9	/������	���	���!��
•••• ����� $�	$�$�	.������ $��8�������	��� $	���	
•••• �����"��	����"��)������ $	% ��	
•••• ��'��!�	!��1�	
��1���7
•••• ������"�����$����	
•••• ��3���������� $	$������	���	���"����"�
•••• 
�����������	�������	
•••• ���#�����$���"	4��!��� $	���	���	:�����������
•••• =�� $�	���	����� $�	;����"��
•••• ��'��!�	��"���$#��	���($�	
•••• �������	<�����	���	.������ $����� $�����$���	)��	��

	

����������
�������	

����!���1�� $���"

����������	


	

�����������
������	
��� $������"	%���$�	;�31�� $���",

������	
20$�	
����!�	%�$��	;����"�'��!��,	
����������1	
�������	���	;����"�'��!��	��	������
�������	���	;����"�'��!��	��	20$�
��'� $�	
	 	

������������������������������������������������������

�����	�>?	 :������	�@���

���	���	��������72��14�����9	���	4��#��	�(�	���	�������������	������
���������� !����"��"	"���"���	����	����������		'������	���!���� $�	����"��	$� $����1����	
��	���#�����$���"	%��������	&�	���"'����"�	���#�����$���"	(���	�����	���������"�	)��	*	

��		��1��"��	���#�����$���"	��"���	�� $	$��)����"���	1�
-�� !���"	)��	.������ $��	'��	/� !��	���	/������	%���	�����������	����	�� $	���	�����	
$��!0##�� $��	/0���"�#�����,	��'��	�� $	1��	-�� !���"	)��	��� $���	���!��( !��	

�������	���#	�����1	)��	$��!0##�� $��	2��3����7-�� !���"�����"��	'�����	��� $	
������"�����$���	���	"����"��	����#)������ $	����4����"��	���	��������!�����	)��	 ��	5�	

����������		���	
��1���1�����	���	-�� !���"	"�"��(���	
-�� !���"�����"��	���	 ��	���	2�����	���	"��� $1����"��	����"����"	���	

.������ $��8�������	)��	/� !�����"���	/� !�	��� !���	#��	����������	
�3��	��)��	�� $	���	.������ $�	� $���3�	���	����$���	��$��	!����	������������"��9	'��	

-�� !���"�����"��	(��� $	����	���	����� $��	�����	��$�	"����"�	�����"!���	

��� $	���	4�����������	������	)��	����������		'���	���	���3����	% ��	A�
����$���"	��	���	:����������	���	
������	��"�"����B	���	=( !�����	"���	

4��!��� $	!����	���#�����$���"	���	��������	&	���	)�����"�� $	���	��3����	��"���$#	�(�	
�� $��	���	�������	<�����	���	.������ $����� $�����$���	)��	��� !����	;����������	

'����	����	�������	����($���"	#��	�#����������	:����������	���	�������$�
=( !'���	����	;����"�'��!��	��#0"�� $�	����	����� $�	���	��� $�	�������"��"

����1�����	-�� !���"	)��	/� !��9	/������	���	���!��( !��	���	������
����� $�	$�$�	.������ $��8�������	��� $	���	-�� !���"�)��"��"�	
�����"��	����"��)������ $	% ��	75�6	"�"��(���	2��3����7-�� !���"�����"��,�

7��� $����1������	

��3���������� $	$������	���	���"����"�	

���#�����$���"	4��!��� $	���	���	:�����������	
=�� $�	���	����� $�	;����"��	
��'��!�	��"���$#��	���($�	���	;������������	
�������	<�����	���	.������ $����� $�����$���	)��	��� !����	;����������	��)���������


����!���1�� $���"	

��� $������"	%���$�	;�31�� $���",	 ��03�	
�	
$	

	 �	
��	

�������	���	;����"�'��!��	��	������	 ��	
�������	���	;����"�'��!��	��	20$�	 �$	

#	
	

��� 	

:������	�@���B	C������"��	)����$�����	

2��14�����9	���	4��#��	�(�	���	�������������	������1	���	�(�	
'������	���!���� $�	����"��	$� $����1����	
�$���"	(���	�����	���������"�	)��	*	

��1��"��	���#�����$���"	��"���	�� $	$��)����"���	1��	
���	%���	�����������	����	�� $	���	�����	

�"	)��	��� $���	���!��( !��	���	
-�� !���"�����"��	'�����	��� $	

���"��	���	��������!�����	)��	 ��	5�	
���	
��1���1�����	���	-�� !���"	"�"��(���	

�"��	����"����"	���	
��		1�����	)��	�����	

�	��$��	!����	������������"��9	'��	
���	����� $��	�����	��$�	"����"�	�����"!���	

% ��	A�D5�	6,	���	
��"�"����B	���	=( !�����	"���	

��3����	��"���$#	�(�	
$���	)��	��� !����	;����������	

#��	�#����������	:����������	���	�������$�7
�������"��"�	

���	�������	
	
��"�����"��,�	

� !����	;����������	��)���������	

&���	
P0.44A11EU4BWS1 

���$���	 ����	
##	 �?��	
##	 5E�	
##	 ?�	
##	 *�	
##	 ����	
##	 A��	
!"	 ?�	



���������������������������������������������������

����������	
�����������	

���������������������	
��� $������"	

;���	�#"����"���#4������	
;�F�	�#"����"���#4������	
;���	/�"����"���#4������	
;�F�	/�"����"���#4������	
� $��1���	
;�F�	/������ $��	%�� $�	!������������,
	

 ���������
������	
��� $������"	

G�#�����	���������4�����"	%E�	21,
���!���� $�	/������"������$#�	H	�I?*�	:
��� $�����	/��"�	���	������	J���������	
K���� $����	���	*	��� $����4���	%G9	
9	
�,
	

!�������������	%H	-�	I	?�L&,
��� $������"

-M4�� $�	.������ $����#4������9	:����������
-M4�� $�	.������ $����#4������9	=( !�����
����$���"9	:����������	
���������"������� $	���	����$���"�#�F�#�#�
����$���"��������"9	:����������	
	

������������������������������������������������������

�����	?>?	 :������	�@���

	
��� $������"		 ��03�	

-�9	#��		
	 -�9	#�F	

-/9	#��		
-/9	#�F	

7	
/������ $��	%�� $�	!������������,	 <	

��� $������"		 ��03�	
G�#�����	���������4�����"	%E�	21,	 �	
���!���� $�	/������"������$#�	H	�I?*�	:	 
��	
��� $�����	/��"�	���	������	J���������		 �J����		

���	*	��� $����4���	%G9	
9	
�,	 7	

I	?�L&,�	
��� $������"	 ��03�	

-M4�� $�	.������ $����#4������9	:����������	 -:9	�M4	
-M4�� $�	.������ $����#4������9	=( !�����	 -=9	�M4	

7	
���������"������� $	���	����$���"�#�F�#�#�	 N#�F	
����$���"��������"9	:����������		 
�	

��� 	

:������	�@���B	C������"��	)����$�����	

	

���$���	 ����	
L&	 �	
L&	 O5�	
L&	 7�	
L&	 O�?E	
7	 �
		

6	 @E	

���$���	 ����	
:	 ?*�	
�	 5E�	
#	 ?	
7	 �9EP	

���$���	 ����	
L&	 	 ��	QE	
L&	 	 ��	E5	
7	 ��������	&	

+#	 ER�E	
�	 	 ��	�	



Heike
Linien


	101120 Studien gesamt neu 0_1.pdf
	100923 Gutachten Studien Referenzen 1_1.pdf
	100923 Cover Gutachten
	100914 Gutachten Studien Referenzen.pdf
	100914 Gutachten Studien Refrenzen.pdf
	100914_Deckblatt Gutachten Studien
	100404 TU Graz easy Therm
	071026 TU Graz Web.pdf
	100404 Deckblatt TU

	100307_Referenzanlage_Magna_1
	100319 Kostenvergleichsrechnung Heizsysteme_1_4
	Vergleichsrechnung von Kosten bei Heizsystemen in Einfamilienhäusern
	Beschreibung der Heizsysteme
	Allgemeine Annahmen zur Berechnung
	Zentralheizung Pellets (ZHPel)
	Zentralheizung Wärmepumpe (ZHWP)
	Zentralheizung Öl (ZHÖl)
	Zentralheizung Gas-Außenwandtherme (ZHGas)
	System easy Therm

	Auswertung Niedrigenergiehaus
	Kostengünstigstes System: easy Therm
	Mittelfeld: Zentralheizungen Öl, Wärmepumpe, Gas
	Teuerstes System: Zentralheizung Pellets

	Auswertung saniertes Standardhaus
	Kostengünstigstes System: easy Therm
	Mittelfeld: Zentralheizungen Öl, Wärmepumpe, Gas
	Teuerstes System: Zentralheizung Pellets

	Auswertung Passivhaus
	Kostengünstigstes System: easy Therm
	Mittelfeld: Zentralheizungen Öl, Wärmepumpe, Gas
	Teuerstes System: Zentralheizung Pellets


	100404 Amortisationsrechnung_Nachtspeicher_1_1
	Amortisationsrechnung der Umstellung von Elektro-Nachtspeicher-Heizung auf das easy Therm-System
	Allgemeine Annahmen zur Berechnung
	Jährliche Gesamtkostenberechnung
	Auswertung saniertes Standardhaus (Energieklasse C)
	Auswertung nicht-saniertes Standardhaus (Energieklasse F)

	Amortisationsrechnung
	Auswertung saniertes Standardhaus (Energieklasse C)
	Auswertung nicht-saniertes Standardhaus (Energieklasse F)

	Wohnphysiologische Aspekte der Umstellung
	Elektro-Nachtspeicherheizungen
	System easy Therm



	091213 Schrattner Josef


	101109 Gutachten TU Graz neu
	Anhang:
	Physikalische Grundlagen zur Wärmeübertragung


	100830_TU Graz



