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Electrical Heating: With Intelligent Design
for Greater Energy Efficiency according
to DIN EN ISO 50001

With regard to the turnaround in energy policy,
DIN EN ISO 50001 is currently receiving a lot
of attention for various reasons, particularly

after the formation of the government in Berlin. The increase in energy efficiency reduces
energy costs and consequently competitive ability is increased. It is not only due to the
uncertain future of governmental credits for energy-intensive companies that it is in their
best interest to design their products to be as energy-efficient as possible.

Elektrowarme: Mit intelligenter
Anlageauslegung zu mehr
Energieeffizienz nach

DIN EN 1ISO 50001

Dipl.-Ing. Matthias Boehme,

Montalba le Chateau, Frankreich

Im Hinblick auf die Energiewende genief3t die

DIN EN ISO 50001 aus verschiedenen Griunden, aktuell
insbesondere nach der Regierungsbildung in Berlin, eine
hohe Aufmerksamkeit. Die Steigerung der Energieeffizienz
senkt die Energiekosten und folgerichtig wird die eige-

ne Wettbewerbsfahigkeit gestérkt. Nicht nur angesichts
der unbestimmten Zukunft der staatlichen Entlastungen
energieintensiver Betriebe liegt es in deren unmittelbaren
Interesse, inre Produktion so energieeffizient wie moglich

Zu gestalten.

Einleitung

Im folgenden Dialog stellen Dipl.-Wirt.-
Ing. Dirtk M. Schibisch, Bereichsleiter Ver-
trieb/Marketing und Loic de Vathaire, Abtei-
lungsleiter Service Ersatzteile, beide bei SMS
Elotherm GmbH in Remscheid, Moglichkeiten
vor, die eine Reduzierung des Energiever-
brauchs beziehungsweise eine Verbesserung
des Gesamtwirkungsgrads einer induktiven Er-
wirmungsanlage hervorbringen. Durch kon-
sequente Uberarbeitung aller Details wird
so der Leistungsfaktor erhoht. Insbesondere
bei Elektrowdrme-Anlagen ist es durch eine
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intelligente Anlagenauslegung mdglich, Teil-
wirkungsgrade deutlich zu verbessern.

Zuvor sind einige Aspekte und Richtlinien
zu erortern, die dieses aktuelle Thema der
Energieeffizienz in Hinblick auf die Energie-
wende beleuchten. Fiir Deutschland gilt auch
nach der Regierungsbildung im Dezember
2013 das erkldrte Ziel, dass bis zum Jahr 2050
im Vergleich zu 1990 neben einer Reduzierung
des Ausstofles von Treibhausgasen um 80 Pro-
zent auch der bereitgestellte Strom zu mehr als

80 Prozent aus erneuerbaren Energiequellen
stammen soll.

Zur Finanzierung der Energiewende wurde
unter anderem bereits im Jahr 2000 das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) erlassen.
Es soll die Verteilung der Kosten, die durch
Foérderung der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energiequellen entstehen, auf die Strom-
endverbraucher iiber die EEG-Umlage regeln.



Unternehmen des produzierenden Gewerbes
haben zum Erhalt ihrer internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit Moglichkeiten, ihre EEG-
Umlage und die Energiesteuerlast zu redu-
zieren. Ab einer bestimmten Grofle miissen
sie dafiir nach DIN EN ISO 50001 zertifiziert
sein. Dadurch werden die Bestrebungen, die
Energieeffizienz zu erhdhen, systematischer
und stetiger. Die energieintensiven Unter-
nehmen der Massivumformung und Warme-
behandlung sind seit jeher bestrebt, in voraus-
schauender Weise die Energieeffizienz zu
erhdhen, denn falls die Entlastungsregelungen
angepasst werden sollten, wird der Druck auf
die Unternehmen weiter zunehmen, in noch
effizientere, innovative Prozesse und Ver-
fahren zu investieren.

Fiir diese vorgenannten Unternehmen gilt
es auch, das durch Anlagenbauer angebotene
Potenzial zu nutzen. So kann auch fiir die
Zukunft der Wettbewerbsvorteil aufrecht-
erhalten werden.

Was ist der Kern der DIN EN
ISO 50001?

Schibisch: Die DIN EN ISO
50001 beschreibt Management-
system-Normen mit dem Ziel einer
kontinuierlichen Verbesserung der
Energiebilanz und stellt dabei die Prozesse
in der Organisation in den Mittelpunkt. Das
Ziel ist die Reduzierung von Treibhausgas-
emissionen und anderer Umweltauswirkungen
sowie die Verringerung von Energiekosten.
Ubergeordnet trigt die weltweite Anwendung
dieser Norm zudem zur effizienteren Nutzung
der verfligbaren Energiequellen und zu einer
besseren Wettbewerbsfihigkeit bei. Im Mittel-
punkt der Norm steht im Wesentlichen eine
Verbesserung der Energieeffizienz, die als das
Verhiltnis zwischen einer erzielten Leistung
und der eingesetzten Energie, dem Energie-
verbrauch, definiert ist.

Wie kann man Induktionsan-
lagen fiir die Schmiedeindustrie
nach der DIN EN ISO 50001 so
optimieren, dass eine nachhaltige

Verbesserung der Energieeffizienz und damit
Verringerung der Stromkosten sowie Reduzie-
rung von Emissionen bewirkt werden kann?

de Vathaire: Die Schmiedein-

dustrie gehort zu den energiein-

tensivsten Branchen der deutschen

Industrie. Aus diesem Grund be-

obachtet sie mit groBer Aufmerksamkeit die
mit der Energiewende verbundenen Entwick-
lungen, die unter anderem durch rasante Preis-
steigerungen, hohere Netzentgelte, steigende
Umlagen und vor allem durch eine grofe
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Bild 1: Ziel ist die Steigerung der Anlageneffizienz und Senkung der Fertigungssttickkosten.

Unsicherheit tiber die kiinftigen Rahmen-
bedingungen gekennzeichnet sind.

Schibisch: Hier miissen wir erst einmal
zwei wichtige Erscheinungen betrachten, die
den Energieverbrauch kennzeichnen. Allge-
mein bekannt ist die Scheinleistung oder An-
schlussleistung. Sie kennzeichnet die einem
elektrischen Verbraucher zugefiihrte oder zu-
zufithrende elektrische Leistung. Die Schein-
leistung ergibt sich aus den Effektivwerten
von elektrischer Stromstidrke und elektrischer
Spannung und setzt sich zusammen aus der
tatsdchlich umgesetzten Wirkleistung und
einer zusétzlichen Blindleistung.

Neben der elektrischen Wirkleistung sind
vor allem energieintensive Betriebe an der
Blindleistung interessiert. Diese entsteht, wenn
Strom und Spannung gegeneinander phasen-
verschoben werden. Alternativ wird der Anteil

an Wirkleistung iiber den Phasenwinkel be-
ziehungsweise dessen Cosinus angegeben, der
auch Leistungsfaktor genannt wird. Als Faust-
formel gilt: Ein Leistungsfaktor von 0,9 ent-
spricht ungeféhr der Aussage ,,Blindleistung =
50 Prozent der Wirkleistung*.

Eine Wirkleistung wird tiber das Versor-
gungsnetz bezogen, wenn Spannung und Strom
dasselbe Vorzeichen haben. Wenn jedoch die
Vorzeichen gegensitzlich sind, werden sie in
Abhingigkeit vom Arbeitspunkt des elektri-
schen Verbrauchers ganz oder teilweise als
Blindleistung wieder zuriickgespeist.

Welcher Weg muss eingeschla-
gen werden, damit ein Elektrizi-
titsgroBverbraucher seine Ener-
giebilanz verbessern kann?

Bild 2: Stangenerwarmungsanlage flr die flexible Produktion.
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Bild 3: Erwarmungsprofile fur
Erwérmungsanlage.

de Vathaire: Elektrische Grof3-

verbraucher in der Industrie

miissen neben der bezoge-

nen Wirkenergie auch fiir ihren

Blindenergiebezug bezahlen. Es ist somit

im Interesse der energieintensiven Betriebe,

die Blindleistung stark zu begrenzen, wenn

nicht sogar komplett zu eliminieren. Zur Be-

grenzung werden sogenannte Blindleistungs-

kompensationsanlagen eingesetzt, die aller-

dings ihrerseits die Energiebilanz wieder
verschlechtern.

Schibisch: Besser ist es, eine arbeitspunkt-
unabhingige Optimierung des Verbraucher-
leistungsfaktors auf einen konstanten Wert
nahe 1 (kaum Blindleistung) durch Auswahl
geeigneter Schaltungstopologien zu bringen.

Wie konnen Unternehmen der
Umformindustrie vor diesem Hin-
tergrund ihr Energieaudit optimie-
ren?

de Vathaire: Der Anteil der

Energiekosten an der Wertschop-

fung hat auch bei modernen Be-

tricben massiv an Bedeutung

gewonnen. Um im heutigen Umfeld bei lang-

fristig steigenden Energickosten bestehen zu

konnen, ist jeder Betreiber gut beraten, seine

Energiekosten zu kontrollieren beziehungs-
weise zu optimieren.

Obwohl induktive Erwdrmungsanlagen im
Vergleich zu anderen Technologien aufgrund
des Verfahrensprinzips besonders energie-
effizient arbeiten, verursachen sie nach wie vor
den Grofteil der Energiekosten. Betrachten wir
den Gesamtwirkungsgrad einer Produktions-
anlage, zum Beispiel eine Anlage zum induk-
tiven Erwdrmen von Blocken oder Stangen vor
den Umformaggregaten. Der Gesamtwirkungs-
grad einer Induktionserwiarmungsanlage ist das
Produkt der Einzelwirkungsgrade der unter-
schiedlichen Einzelkomponenten, ndmlich des
Mittelspannungstransformators, des Frequenz-
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Bild 4: Energieverbrauch am Netz. Beispiel: Durchsatz: 3.500 kg/h, Netzverbrauch:

358 kWh/t, Werksttcktemperatur: 1.250 °C.

umrichters, der Stromschienen und des Induk-
tors sowie des thermischen Wirkungsgrads.

Wie sind denn die Einzelwir-
kungsgrade bei solch einer Anlage
verteilt?

Schibisch: Ich mdchte hier
nicht alle Einzelwirkungsgrade
und die energetische Verluste
nacheinander aufzdhlen, sondern

versuche zu veranschaulichen, wie es in einer
realen Situation in einem Schmiedebetrieb
vorkommt: Von 1.253 kW Energieverbrauch
am Netz stehen zur Erwdrmung eines Werk-
stiicks auf 1.250 °C nur 812 kW zur Ver-
fiigung, was einem Gesamtwirkungsgrad von
knapp 65 Prozent entspricht. Die energetischen
Verluste der einzelnen Komponenten der Er-
warmungsanlagen summieren sich zu 441 kW,
wovon alleine der Induktor gute 200 kW
Verlustleistung produziert. Es ist ferner ganz
klar, dass es bei einem modernen Mittel-
spannungstransformator mit einem sehr hohen
Wirkungsgrad von rund 99 Prozent kaum
noch etwas zu verbessern gibt, ausgenommen
die Induktionsspule. Denn sie hat mit knapp
75 Prozent Einzelwirkgrad einen starken Ein-
fluss auf den Gesamtwirkungsgrad der Anlage.
Hier liegt der Ansatz der Optimierung und
somit leistet jeder Betrieb, der seine Anlage
einem Audit unterzieht, auch einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit.

Wenn Wirkungsgrade optimiert
werden, dann doch wohl am
besten bei der Umrichtertechno-
logie und bei der Spule. Oder noch
woanders?

de Vathaire: Bleiben wir erst bei
der Umrichtertechnologie und der
Induktionsspule. Wir konnten, wie
im Beispiel beschrieben, die neu
entwickelte Umrichtergeneration

Bilder: SMS Elotherm

mit dem optimierten L-LC-Schwingkreis
zum Einsatz bringen, der einen Umrichterwir-
kungsgrad Myprichier VOn 0,97 Prozent hervor-
bringt. L-LC bezeichnet hier die Beschaltung
am Ausgang der Wechselrichter. Obwohl die
L-LC-Schaltung zwei Resonanzstellen auf-
weist — eine Parallel- und eine Serienreso-
nanz — konnen beide abhidngig von den ange-
strebten Eigenschaften der Schaltung und der
Applikation genutzt werden. Es miissen spezi-
elle Algorithmen zur Steuerung des Wechsel-
richters eingesetzt werden, um die gewiinschte
Resonanzstelle (parallel oder seriell) zu finden
und den Arbeitspunkt eindeutig und energie-
effizient festzulegen.

Schibisch: Ein weiterer wichtiger und effi-
zienter Ansatz zur Verbesserung der Energie-
effizienz kann bei der Optimierung der Induk-
tionsspule erreicht werden. Beim Einsatz von
hoherwertigem Kupfer entstechen weniger
Verluste. Der elektrische Wirkungsgrad ist
entsprechend hoher. Wir haben Spulen aus
Cu-DHP mit der Werkstoff-Nr. CW024A —
also mit Kupferanteil von gréfer als 99,9 Pro-
zent — mit Spulen aus Cu-HCP (Werkstoff-Nr.
CWO021A) — mit Kupferanteil von grofler als
99,95 Prozent — verglichen. Dabei stellten wir
fest, dass die Energieeffizienz bei Cu-HCP sehr
gut ist, im Vergleich zur guten Energieeffizienz
der Spule aus Cu-DHP.

Mit dem Einsatz des Cu-HCP verteuern
sich zwar sowohl die Material- als auch die
Herstellungskosten auf Grund aufwendigerer
Bearbeitungsverfahren, dennoch profitiert der
Anwender durch die energieeffizienten Eigen-
schaften des hochwertigen Kupfermaterials in
den Induktionsspulen. Der deutlich geringere
spezifische Widerstand tragt {iber die langen
Produktionszeitraume deutlich dazu bei, dass
Energie eingespart wird. Dieser Aspekt der
Wirtschaftlichkeit ist nicht mehr wegzudenken.

de Vathaire: Selbstverstindlich spielen zur
Energieeinsparung weitere Faktoren ebenso
eine wichtige Rolle wie zum Beispiel das
genaue Analysieren des Produktspektrums



des Schmiedebetriebs und des Managements
desselben. Durch die Zusammenfassung von
sinnvollen Durchmessern der Produkte und der
entsprechenden geometrischen Auslegung der
Spule wird wirtschaftlich effizientes Produ-
zieren praktiziert. Diese Auslegung der Spule
stellt stets einen Kompromiss aus optimaler
Anpassung und hoher Flexibilitét dar.

Das sind alles einzelne Schritte
zur Energieeinsparung einer Er-
wiarmungsanlage. Ist denn nicht
auch die Betrachtung der durch-

satzbezogenen Anlagenauslegung ein mog-
licher Weg, um Effizienzmaflnahmen durch
neue Systeme und Prozesse durchfithren zu
konnen?

Schibisch: Mit unserer gesamt-
heitlichen Betrachtung der L-LC-
Umrichtertechnologie als Basis
hat SMS Elotherm die intelligen-

te Zonensteuerung iZone™ mit hohen Wir-
kungsgraden und verbesserter Energieeffizi-
enz so weiterentwickelt, dass der Betreiber
einer Erwdrmungsanlage hier die Moglichkeit
der flexiblen Anpassung der Anlage an unter-
schiedliche Teildurchsitze bekommt und die
EffizienzmafBnahmen ohne Bedenken durch-
fithren kann.

Sollten Betreiber einer Induk-
tionserwdrmungsanlage ein Ener-
gieeffizienzaudit erstellen lassen,
um dann gezielte Mallnahmen er-
greifen zu kdnnen?

de Vathaire: Hier kdnnen wir

ihm helfen und aufzeigen, dass

schon iiber die Optimierung eines

Teilaspekts, wie beispielsweise

ein angepasster Spulensatz, bereits nachhaltig

Energickosten eingespart werden und nennens-

werte Erfolge im Sinne der Reduzierung der

Emissionswerte erzielt werden konnen. Natiir-

lich auch unter Beriicksichtigung der wirtschaft-

lichen Randparameter bis hin zur Verbesserung
der Wettbewerbsfahigkeit.

Vorteil der Miihen
solcher Energieeffizi-
enzaudits ist es, dass
nicht nur kurzfristig
praktische Ldsungen
erarbeitet und um-
gesetzt werden, die
direkt die Energieeffi-
zienz einzelner Induk-
tionserwirmungsanla-
gen vor den Umform-
aggregaten verbessern
und somit sofort zu

Dipl.-Ing.
Matthias Boehme

einem reduzierten Energieverbrauch beitra-
gen. Dariiber hinaus rechnet sich langfristig der
Aufwand der Implementierung eines Energie-
managementsystems nach DIN ISO 50001. Die
Folge wird eine kontinuierliche Steigerung der
Energieeffizienz des Gesamtunternehmens sein.

Schibisch: Durch eine intelligente Anlagen-
auslegung wie die iZone™ konnen die Teil-
wirkungsgrade deutlich erhdht werden. Dieses
wegweisende Steuerungssystem wird von SMS
Elotherm sowohl in den Block- und Stangen-
erwarmungsanlagen wie auch in den groflen
Quench- und Temper-Linien, also den Ver-
giitungslinien fiir Langprodukte, bei nachweis-
lich guter Energieeffizienz erfolgreich ein-
gesetzt.

(TS

Loic de Vathaire

Dipl.-Wirt.-Ing.
Dirk M. Schibisch
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