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Dialog

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 energyintensive companies that it is in their 
best interest to design their products to be as energyefficient as possible.

Einleitung
Im folgenden Dialog stellen Dipl.-Wirt.-

Ing. Dirk M. Schibisch, Bereichsleiter Ver-
trieb / Marketing und Loϊc de Vathaire, Ab tei 
lungs  leiter Service Ersatzteile, beide bei SMS 
Elotherm GmbH in Remscheid, Mög lich  keiten 
vor, die eine Reduzierung des Energie  ver
brauchs beziehungsweise eine Ver besserung 
des Gesamt wirkungs grads einer in duk  ti ven Er -
wär  mungs  anlage her  vor bringen. Durch kon-
se  quente Über ar bei tung aller De tails wird 
so der Leistungs faktor erhöht. Ins be son dere 
bei Elektro wärme-Anlagen ist es durch eine 

  
intel li gen te Anlagenauslegung möglich, Teil-
wirkungs grade deut lich zu verbessern. 

Zuvor sind einige Aspekte und Richtlinien 
zu erörtern, die dieses aktuelle Thema der 
Energie effizienz in Hinblick auf die Energie
wende beleuchten. Für Deutschland gilt auch 
nach der Regierungsbildung im Dezember 
2013 das erklärte Ziel, dass bis zum Jahr 2050 
im Vergleich zu 1990 neben einer Reduzierung 
des Ausstoßes 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 
Erneuer bareEnergienGesetz (EEG) erlassen. 
Es soll die Verteilung der Kosten, die durch 
För de rung der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energiequellen entstehen, auf die Strom-
end ver braucher über die EEG-Umlage regeln.

Elektrowärme: Mit intelligenter  
Anlageauslegung zu mehr  
Energie effizienz nach  
DIN EN ISO 50001

Im Hinblick auf die Energiewende genießt die  
DIN EN ISO 50001 aus verschiedenen Gründen, aktuell 
insbesondere nach der Regierungsbildung in Berlin, eine 
hohe Aufmerksamkeit. Die Steigerung der Energieeffizienz 
senkt die Energiekosten und folgerichtig wird die eige
ne Wettbewerbsfähigkeit gestärkt. Nicht nur angesichts 
der unbestimmten Zukunft der staatlichen Entlastungen 
energieintensiver Betriebe liegt es in deren unmittelbaren 
Interesse, ihre Produktion so energieeffizient wie möglich 
zu gestalten.

Dipl.Ing. Matthias Boehme,  
Montalba le Château, Frankreich

Electrical Heating: With Intelligent Design  
for Greater Energy Efficiency according  
to DIN EN ISO 50001
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Unternehmen des produzierenden Gewerbes 
haben zum Erhalt ihrer internationalen Wett-
bewerbs fähigkeit Möglichkeiten, ihre EEG-
Umlage und die Energie steuer last zu re du-
zieren. Ab einer bestimmten Größe müssen 
sie dafür nach DIN EN ISO 50001 zertifiziert 
sein. Dadurch werden die Bestrebungen, die 
Energie effizienz zu erhöhen, systema tischer 
und stetiger. Die energie intensiven Unter-
nehmen der Massiv um formung und Wärme-
behandlung sind seit jeher bestrebt, in voraus-
schauender Weise die Energie effizienz zu 
erhöhen, denn falls die Entlastungs regelungen 
angepasst werden sollten, wird der Druck auf 
die Unter nehmen weiter zunehmen, in noch 
effizi entere, inno vative Pro zesse und Ver
fahren zu investieren.

Für diese vor ge nannten Unter nehmen gilt 
es auch, das durch Anlagen bauer an ge botene 
Poten zial zu nutzen. So kann auch für die 
Zukunft der Wett bewerbs vorteil auf recht-
erhalten werden. 

Was ist der Kern der DIN EN 
ISO 50001?

Schibisch: Die DIN EN ISO 
50001 be schreibt Manage ment-
system-Normen mit dem Ziel einer 
kon ti nuierlichen Ver besserung der 

Energie bilanz und stellt dabei die Pro zesse 
in der Organi sation in den Mittel punkt. Das 
Ziel ist die Reduzie rung von Treib haus gas
emissionen und anderer Umwelt aus wirkungen 
sowie die Verringe rung von Energie kosten. 
Über ge ordnet trägt die welt weite Anwen dung 
dieser Norm zudem zur effizien teren Nutzung 
der ver füg baren Energie quellen und zu einer 
besseren Wett bewerbs fähigkeit bei. Im Mittel-
punkt der Norm steht im Wesent lichen eine 
Ver besserung der Energie effizienz, die als das 
Ver hältnis zwischen einer erzielten Leistung 
und der eingesetzten Energie, dem Energie-
verbrauch, definiert ist.

Wie kann man Induktions an-
lagen für die Schmie de industrie 
nach der DIN EN ISO 50001 so 
optimieren, dass eine nach haltige 

Ver bes serung der Energie effizienz und damit 
Ver rin ge rung der Strom kosten sowie Re du zie
rung von Emissionen bewirkt werden kann?

de Vathaire: Die Schmiede in-
dustrie gehört zu den energie in-
ten sivsten Branchen der deutschen 
Industrie. Aus diesem Grund be-

ob ach tet sie mit großer Auf merk sam keit die 
mit der Energiewende verbundenen Ent wick-
lungen, die unter anderem durch rasante Preis-
stei ge rungen, höhere Netzentgelte, stei gende 
Um lagen und vor allem durch eine große 

Un sicherheit über die künftigen Rahmen
bedingungen gekennzeichnet sind.

Schibisch: Hier müssen wir erst einmal 
zwei wichtige Erschei nungen betrachten, die 
den Energieverbrauch kennzeichnen. All  ge  -
mein bekannt ist die Scheinleistung oder An-
schluss leistung. Sie kennzeichnet die einem 
elektrischen Ver braucher zu ge führte oder zu-
zu führende elek trische Leis tung. Die Schein-
leistung ergibt sich aus den Ef fek tiv werten 
von elektrischer Stromstärke und elektrischer 
Spannung und setzt sich zusammen aus der 
tatsächlich umgesetzten Wirk leistung und 
einer zusätzlichen Blind leistung.

Neben der elektrischen Wirkleistung sind 
vor allem energie intensive Betriebe an der 
Blind leistung interessiert. Diese entsteht, wenn 
Strom und Spannung gegen einander phasen -
ver  schoben werden. Alter nativ wird der An teil 

an Wirk leistung über den Phasen winkel be-
ziehungs weise dessen Cosinus ange geben, der 
auch Leistungsfaktor genannt wird. Als Faust-
formel gilt: Ein Leistungsfaktor von 0,9 ent-
spricht ungefähr der Aussage „Blindleistung = 
50 Pro zent der Wirkleistung“.

Eine Wirkleistung wird über das Ver sor-
gungs netz bezogen, wenn Spannung und Strom 
das selbe Vor zeichen haben. Wenn jedoch die 
Vor zeichen gegen sätzlich sind, werden sie in 
Abhängig keit vom Arbeits punkt des elek tri-
schen Ver brauchers ganz oder teilweise als 
Blind leistung wieder zurückgespeist. 

Welcher Weg muss ein ge schla-
gen werden, damit ein Elek tri zi-
täts groß verbraucher seine Ener-
gie bi lanz verbessern kann? 

Dialog

Bild 1: Ziel ist die Steigerung der Anlageneffizienz und Senkung der Fertigungsstückkosten. 

Bild 2: Stangenerwärmungsanlage für die flexible Produktion.
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Dialog

de Vathaire: Elektrische Groß-
ver braucher in der Industrie 
müssen neben der be zo ge-
nen Wirk ener gie auch für ihren 

Blind energie bezug be zahlen. Es ist somit 
im Inter esse der energie intensiven Betriebe, 
die Blind leis tung stark zu be gren zen, wenn 
nicht sogar komplett zu eli mi nieren. Zur Be-
gren zung werden so ge nan nte Blind leistungs-
kom pen sa tions an la gen ein gesetzt, die aller-
dings ihrerseits die Energie bilanz wieder 
verschlechtern.

Schibisch: Besser ist es, eine arbeits punkt-
un ab hängige Optimierung des Verbraucher-
leistungs faktors auf einen konstanten Wert 
nahe 1 (kaum Blindleistung) durch Auswahl 
ge eig neter Schaltungstopologien zu bringen. 

Wie können Unternehmen der 
Um form in dustrie vor diesem Hin-
ter grund ihr Energie audit opti mie-
ren?

de Vathaire: Der Anteil der 
Energie  kosten an der Wert schöp-
fung hat auch bei modernen Be-
trie  ben massiv an Be deu tung 

gewonnen. Um im heutigen Umfeld bei lang-
fristig steigenden Energie kosten be stehen zu 
können, ist jeder Betreiber gut be ra ten, seine 
Energiekosten zu kontrollieren be ziehungs-
weise zu optimieren.

Obwohl induktive Erwärmungsanlagen im 
Ver gleich zu anderen Tech no logien auf grund 
des Verfahrens prinzips besonders ener gie -
effizient ar beiten, verursachen sie nach wie vor 
den Groß teil der Energie kos ten. Betrachten wir 
den Gesamt wirkungs grad einer Produktions-
anlage, zum Beispiel eine Anlage zum induk-
tiven Er wär men von Blöcken oder Stangen vor 
den Um form  ag  gre  gaten. Der Gesamt wirkungs-
grad einer Induktions erwärmungs anlage ist das 
Pro dukt der Einzel wirkungs grade der unter-
schied lichen Einzel kom po nenten, nämlich des 
Mittel spannungs trans formators, des Frequenz-

um richters, der Strom schienen und des Induk-
tors sowie des thermischen Wirkungs grads. 

Wie sind denn die Einzel wir-
kungs  grade bei solch einer Anlage 
verteilt?

Schibisch: Ich möchte hier 
nicht alle Einzel wirkungsgrade 
und die energetische Verluste 
nach ein ander aufzählen, sondern 

ver suche zu veran schau lichen, wie es in einer 
realen Situ ation in einem Schmiede betrieb 
vor  kommt: Von 1.253 kW Energie ver brauch 
am Netz stehen zur Erwärmung eines Werk-
stücks auf 1.250 °C nur 812 kW zur Ver-
fügung, was einem Gesamt wirkungs grad von 
knapp 65 Pro zent entspricht. Die energe ti schen 
Ver  luste der ein zelnen Kom po nenten der Er-
wär mungs  anlagen summieren sich zu 441 kW, 
wovon alleine der Induk tor gute 200 kW 
Verlust leistung pro duziert. Es ist ferner ganz 
klar, dass es bei einem moder nen Mittel-
spannungs trans formator mit einem sehr hohen 
Wirkungs grad von rund 99 Pro zent kaum 
noch etwas zu verbessern gibt, aus ge nommen 
die In duk tions  spule. Denn sie hat mit knapp 
75 Prozent Einzel wirk grad einen starken Ein-
fluss auf den Gesamt wirkungs grad der Anlage. 
Hier liegt der Ansatz der Opti mie rung und 
somit leistet jeder Betrieb, der seine An lage 
einem Audit unterzieht, auch einen Bei trag zur 
Nach haltigkeit.

Wenn Wirkungsgrade optimiert 
werden, dann doch wohl am 
besten bei der Um richter techno-
logie und bei der Spule. Oder noch 
wo anders?

de Vathaire: Bleiben wir erst bei 
der Um richter techno logie und der 
Induktions spule. Wir konnten, wie 
im Beispiel beschrieben, die neu 
entwickelte Umrichtergeneration 

mit dem optimierten L-LC-Schwing kreis 
zum Ein satz bringen, der einen Umrichter wir-
kungs  grad ηUmrichter von 0,97 Pro zent her vor-
bringt. L-LC be zeich net hier die Be schal tung 
am Aus gang der Wechsel richter. Ob wohl die 
LLCSchal tung zwei Resonanz stellen auf
weist – eine Parallel- und eine Serien re so-
nanz – können beide abhängig von den an ge -
streb ten Eigen schaften der Schaltung und der 
Appli ka tion genutzt werden. Es müssen spe zi-
elle Algorithmen zur Steuerung des Wechsel-
richters eingesetzt werden, um die gewünschte 
Re so nanz stelle (parallel oder seriell) zu fin den 
und den Arbeitspunkt eindeutig und ener gie-
effizient fest zu legen. 

Schibisch: Ein weiterer wichtiger und ef fi
zi enter Ansatz zur Verbesserung der Energie-
ef fi zi enz kann bei der Optimierung der Induk
tions spule erreicht werden. Beim Einsatz von 
höher wer ti gem Kupfer entstehen weniger 
Ver luste. Der elektrische Wirkungsgrad ist 
ent sprechend höher. Wir haben Spulen aus 
Cu-DHP mit der Werkstoff-Nr. CW024A – 
also mit Kupfer anteil von größer als 99,9 Pro-
zent – mit Spulen aus Cu-HCP (Werk stoff-Nr. 
CW021A) – mit Kupfer anteil von größer als 
99,95 Pro zent – ver glichen. Dabei stellten wir 
fest, dass die Energie effizienz bei CuHCP sehr 
gut ist, im Vergleich zur guten Energie effizienz 
der Spule aus Cu-DHP.

Mit dem Einsatz des Cu-HCP ver teuern 
sich zwar sowohl die Material- als auch die 
Her stellungs kosten auf Grund auf wen di gerer 
Be arbeitungs verfahren, dennoch pro fitiert der 
Anwender durch die energie ef fi zi enten Eigen
schaften des hoch wertigen Kupfer materials in 
den Induktions spulen. Der deutlich geringere 
spe zi fische Wider stand trägt über die langen 
Pro duk tions zeit räume deutlich dazu bei, dass 
Energie eingespart wird. Dieser Aspekt der 
Wirt schaft lichkeit ist nicht mehr wegzudenken.

de Vathaire: Selbstverständlich spielen zur 
Energie ein sparung weitere Fak toren ebenso 
eine wichtige Rolle wie zum Bei spiel das 
genaue Ana ly sieren des Produkt spek trums 

Bild 3: Erwärmungsprofile für Kurbelwellenrohlinge auf einer EloForge TM XL 

Erwärmungs anlage.

Bild 4: Energieverbrauch am Netz. Beispiel: Durchsatz: 3.500 kg/h, Netzverbrauch: 

358 kWh/t, Werkstücktemperatur: 1.250 °C. 

  Bilder: SMS Elotherm

…interessante Teile?

Für weitere Informationen: www.hatebur.com
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des Schmiede betriebs und des Mana ge ments 
des selben. Durch die Zusammen fassung von 
sinn vollen Durch messern der Pro dukte und der 
ent sprechenden geo me trischen Aus legung der 
Spule wird wirt schaft lich ef fi zi entes Pro du
zieren prak ti ziert. Diese Aus legung der Spule 
stellt stets einen Kompromiss aus optimaler 
An pas sung und hoher Flexibilität dar. 

Das sind alles einzelne Schritte 
zur Energie ein sparung einer Er -
wär  mungs  an lage. Ist denn nicht 
auch die Betrachtung der durch -

satz  be zo genen Anlagen aus legung ein mög-
licher Weg, um Effizienz  maß nahmen durch 
neue Sys teme und Pro zesse durch führen zu 
können?

Schibisch: Mit unserer gesamt-
heit lichen Be trach tung der L-LC-
Umrichter tech no lo gie als Basis 
hat SMS Elotherm die intel li gen-

te Zonen steuerung iZoneTM mit hohen Wir-
kungs graden und ver besserter Energie ef fi zi
enz so weiter entwickelt, dass der Be treiber 
einer Erwärmungsanlage hier die Möglichkeit 
der flexiblen Anpassung der Anlage an unter
schied liche Teil durch sätze be kommt und die 
Effizienz maß nahmen ohne Bedenken durch
führen kann.

Sollten Betreiber einer In duk-
ti ons er wär mungs anlage ein Ener-
gie  effizienz audit er stel len lassen, 
um dann gezielte Maß nahmen er-
greifen zu können?

de Vathaire: Hier können wir 
ihm helfen und auf zeigen, dass 
schon über die Optimierung eines 
Teil aspekts, wie beispiels weise 

ein an ge passter Spulen satz, bereits nach haltig 
Energie  kosten ein ge spart werden und nennens-
werte Erfolge im Sinne der Redu zierung der 
Emis sions werte erzielt werden können. Natür-
lich auch unter Berück sichtigung der wirt schaft-
lichen Rand parameter bis hin zur Ver bes serung 
der Wettbewerbsfähigkeit.

Vorteil der Mühen 
solcher Energie ef fi zi
enz audits ist es, dass 
nicht nur kurz fristig 
prak  tische Lö sun gen 
er ar  bei tet und um-
ge setzt wer  den, die 
direkt die Ener gie ef fi
zienz ein  zel  ner Induk-
tions er wär mungs an la-
gen vor den Um  form -
ag  gre  gaten ver  bes sern 
und somit sofort zu 

einem redu zier ten Energie verbrauch bei tra-
gen. Darüber hinaus rechnet sich lang fris  tig der 
Aufwand der Implementierung eines Energie-
ma na ge   ment  systems nach DIN ISO 50001. Die 
Folge wird eine kon ti nu ier liche Steige rung der 
Energie effizienz des Gesamt unter nehmens sein.

Schibisch: Durch eine intelligente Anlagen-
aus legung wie die iZoneTM können die Teil-
wirkungs grade deutlich erhöht werden. Dieses 
wegweisende Steuerungssystem wird von SMS 
Elotherm sowohl in den Block- und Stangen-
erwärmungs anlagen wie auch in den großen 
Quench- und Temper-Linien, also den Ver-
gütungs linien für Lang pro dukte, bei nach weis-
lich guter Energie effizienz erfolg reich ein
gesetzt.  n

Dipl.Ing. 

Matthias Boehme

Loïc de Vathaire Dipl.Wirt.Ing. 

Dirk M. Schibisch




