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Um das Energiesparpotenzial bei 
Aluminiumschmelzprozessen zu 
ermitteln, den Abbrand zu mini-

mieren und die Grundlagen für ein mo-
dernes Wärmerückgewinnungssystem zu 
schaffen, haben Forscher in einem Ver-
bundprojekt von Industrie und Wissen-
schaft ein System zur Überwachung und 
Steuerung des Schmelzprozesses entwi-
ckelt (Bild 1). Konsortialführer war dabei 
der Schmelzofenbauer ZPF GmbH aus 
Siegelsbach, der auch den Anstoß für das 
Vorhaben gegeben hatte. Die Untersu-
chungen im Rahmen des BMWi-geförder-
ten Projekts, das nach einer Laufzeit von 
insgesamt vier Jahren 2016 abgeschlos-
sen wurde, ermöglichten eine deutliche 

Verkürzung der Einschmelzzeit. So konn-
te eine Energieeffizienzsteigerung von bis 
zu 15 Prozent realisiert werden.

„Um nachhaltige Verbesserungen zu 
erzielen, muss das gesamte Ofensystem 
optimiert werden. Das war die wesentli-
che Erkenntnis aus dem 2011 abge-
schlossenen Vorgängerprojekt, das sich 
hauptsächlich mit neuen Brenneranor-
dungen und alternativem Feuerfestmate-
rial befasste“, berichtet Sven-Olaf Sauke, 
der das Projekt planerisch begleitete. „Mit 
dem Anfang 2012 gestarteten For-
schungsvorhaben und Ende 2013 wieder 
aufgenommenen Projekt Edusal II sind wir 
einen weiteren Schritt in diese Richtung 
gegangen“. Der Fokus lag dabei einerseits 
auf der Entwicklung einer Messtechnik 
zur sensorischen Erfassung des Ofen-

raums. Dadurch sollte die örtliche Lage 
des Restmaterials auf der Schmelzbrücke 
nachgewiesen und mengenmäßig be-
stimmt werden. Zum anderen galt es he-
rauszufinden, wie ein dynamisches Bren-
nersystem anhand der Messdaten auf das 
Schmelzgut ausgerichtet werden kann 
und ob sich dadurch die Effizienz des Ge-
samtsystems steigern lässt (Bild 2).

Optisches Messverfahren zur  

Erfassung des Ofeninnenraums

Die Projektpartner haben jeweils zu ei-
nem Teilvorhaben in ihrem Bereich ge-
forscht. So wurden am Institut für Um-
formtechnik und Umformmaschinen der 
Leibniz Universität Hannover (IFUM) 
grundlegende messtechnische Untersu-

Von der Simulation zum  

optimierten Ofen
Bis zu 15-prozentige Energieeinsparung durch Prozessoptimierung  
bei einem Aluminiumschmelzofen

Die Sensorische Erfassung des Schmelz-
gutes erlaubt effiziente Ausrichtung  
eines schwenkbaren Brennersystems.
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chungen zur Energieeinsparung und Au-
tomatisierung bei Al-Schmelzprozessen 
durchgeführt. Dazu musste zunächst eine 
entsprechende Sensortechnik entwickelt 
werden, die den thermischen Bedingun-
gen im Ofenumfeld standhält. Als dafür 
am besten geeignet erwies sich ein opti-
sches Kameraverfahren. „Die darauf be-
ruhende, eigens für das Projekt umgerüs-
tete Kamera ermöglichte erstmals eine 
Überwachung und Bewertung des laufen-
den Schmelzvorgangs (Bild 3). Allerdings 
limitiert die Leistungsfähigkeit der tech-
nischen Elemente derzeit noch die An-
wendbarkeit“, erläutert Sauke. 

Da die Geschwindigkeit bei der Ana-
lyse der Messdaten entscheidend, diese 
jedoch bei der verwendeten Bildverar-

beitungssoftware unzureichend war, ent-
wickelten die Forscher einen speziellen 
Auswertungsalgorithmus. Dieser impor-
tiert im ersten Schritt die von der Kame-
ra erstellten Daten und erzeugt daraus 
eine Tabelle, in der die Informationen aus 
allen drei während eines Aufnahmezeit-
punkts erzeugten Bildaufnahmen festge-
halten sind. Alle Koordinaten, die sich 
außerhalb der Grenzbereiche des Alumi-
nium-Masselpakets befinden, werden 
vom Programm automatisch gelöscht 
und die verbliebene Oberfläche im drit-
ten Schritt in neun definierte Regionen 
eingeteilt. So lässt sich das Fließverhal-
ten der Schmelze und die Lage der 
 verbliebenen Aluminiumreste systema-
tisch bestimmen. 

Bild 1: System zur Überwachung und Steuerung des Schmelzprozesses.

Bild 2: Stand der Technik bei Aluminiumschmelzöfen sind derzeit statische Brennersysteme, 
bei denen die Brenner ortsfest eingebaut sind. Für das Forschungsprojekt Edusal II wurden 
am IWTT der TU in Freiberg das Abschmelzverhalten und die Brennerpositionen mit Hilfe 
von Simulationen berechnet.
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Simulationen zur Fahrweise des 

dynamischen Brennersystems

Für die weitere Verarbeitung wurden die 
zyklisch erhobenen Messdaten mit Hilfe 
einer speziellen Software in ein 3-D-Modell 
umgewandelt. Dieses wurde in ein Koor-
dinatensystem umgewandelt, welches zur 
Ansteuerung des beweglichen Brennersys-
tems benötigt wurde. Der Einfluss der Bad-
füllung auf die Abgasaustrittstemperatur 
und die Einschmelzzeit des Blocks stellte 
sich als gering heraus. Weiterhin wurde 
untersucht, inwiefern sich das Schwenken 
des Brenners und die damit verbundene 
Vergrößerung des Wirkbereichs auf die 
Temperaturverteilung auf der Schmelz-
brücke auswirken (Bild 4). Dabei konnte 
im Vergleich zu einer statischen Positio-
nierung eine starke Steigerung der 
Schmelzleistung nachgewiesen werden. 
„Somit ist deutlich weniger Zeit für das 
Aufschmelzen der Aluminiumreste erfor-
derlich, was in Summe eine erhebliche 
Verbesserung der Energieeffizienz bedeu-
tet“, resümiert Sauke das Ergebnis der 
Simulationen.

Die Simulationen wurden ausnahms-
los am Institut für Wärmetechnik und 
Thermodynamik (IWTT) der TU Bergaka-
demie Freiberg durchgeführt. Bei den zur 
Optimierung eingesetzten numerischen 
Simulationen zur Fahrweise des dynami-
schen Systems wurden sowohl der Warm-
halte- als auch der Schmelzbetrieb be-
rücksichtigt. Darüber hinaus wurden am 

IWTT Untersuchungen zum eingesetzten 
Brennersystem durchgeführt sowie Mög-
lichkeiten zur Reduzierung des Gasver-
brauchs untersucht. Ergänzend hierzu 
wurden am Gießereiinstitut (GI) der TU 
Bergakademie Freiberg Untersuchungen 
zur Abbrandminimierung und ein Großteil 
der Heißversuche unter Laborvorausset-
zungen durchgeführt.

Annahmen unter realen  

Industriebedingungen bestätigt

ZPF unterstützte das Verbundprojekt bei 
Grundlagenfragen, kümmerte sich um die 
Softwareentwicklung sowie den Aufbau 
und die Erprobung einzelner Systemkom-
ponenten. Auch die Testphase mit einem 
Demonstrator und die industrielle Umset-
zung und Erprobung übernahm das Un-
ternehmen aus Siegelsbach. „Für die Feld-
versuche wurde ein Demonstrator aufge-
baut, der stark an eine Serienanlage 
angelehnt war. Der Schmelzofen vom Typ 
SG 1,5T5 mit einer Schmelzleistung von 
1,5 t/h und einem Warmhaltebadinhalt 
von 5 t wurde aber projekttypisch mit ei-
ner großen Anzahl an Sonderbauteilen 
ausgestattet, etwa den benötigten Mess-
mitteln“, so Sauke. Über zwei Stellmoto-
ren konnte das System anhand der Koor-
dinaten, die vom Messsystem an die Bren-
nersteuerung übermittelt wurden, in die 
gewünschte Lage geschwenkt werden. Die 
Schmelzzeiten konnten dadurch ‒ ohne 
Beeinträchtigung der Qualität ‒ bei nied-

rigerem Gasverbrauch verkürzt werden. 
„Unsere ursprünglichen Erwartungen 

einer 10 bis 15-prozentigen Energieein-
sparung haben sich erfüllt, wobei die 
Messdaten des beweglichen Brenners 
den Schluss zulassen, dass diese Effizi-
enzsteigerung auf einer Verkürzung der 
Einschmelzzeit beruht“, freut sich Sauke 
über den Erfolg des Projekts. Mit der Be-
stätigung der Annahmen unter realen In-
dustriebedingungen ist der Grundstein 
für eine neue Verfahrensweise gelegt. Um 
weitere Schlussfolgerungen zu einer op-
timierten Fahrweise ziehen zu können, 
gilt es jedoch noch einiges zu verbessern 
und weitere Langzeitversuche zu unter-
nehmen. 

„In einem weiteren F+E-Projekt, das 
nach Möglichkeit 2017 starten soll, wird 
das Hauptaugenmerk auf den variablen 
Brennerpositionen und der Identifizierung 
von Verbesserungsmöglichkeiten bei der 
Messsensorik liegen“, gibt Sauke einen 
Ausblick auf die Zukunft. So soll unter 
anderem eine Online-Überwachung ein-
gesetzt werden, um die Systemsicherheit 
zu erhöhen. Das mittel- bis langfristige 
Ziel ist, dass die Erkenntnisse in die Ent-
wicklung von Ofenanlagen ‒ nicht nur bei 
ZPF ‒ einfließen sollen. „Wenn die Technik 
serienreif ist, können alle Betreiber von 
Aluminiumschmelzöfen davon profitieren. 
Auch ein Einsatz in anderen Industriezwei-
gen, in denen eine Prozessüberwachung 
für den Heißbereich benötigt wird, ist 
denkbar“. www.zpf-gmbh.de

Bild 3: Das am IFUM in Hannover ausge-
wählte Kamerasystem für das Vermessen 
der Höhenänderungen im Aluminiumofen 
wurde im Rahmen von Versuchen an der 
TU in Freiberg erprobt. Hierzu wurde zu-
nächst die optimale Kameraposition über 
dem Chargierdeckel des Ofens ermittelt, in 
der die Kamera anschließend fest positio-
niert wurde.

Bild 4: Um den Gasbrenner exakt auf das Schmelzgut ausrichten zu können, wurde bei ZPF 
ein Demonstrator mit dynamischem Brennersystem entwickelt, der die Position des 
Schmelzgutes mit Hilfe eines Überwachungssystems detektiert. 


