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Steigende Energie- und Rohstoffprei-
se verschärfen den ohnehin gro-
ßen Kostendruck auf europäische 

Gießereien. Deshalb sind Lösungen ge-
fragt, wie der Energieeinsatz vermindert 
und die Ressourcennutzung optimiert 
werden können. Die Tatsache, dass auch 
die Verfügbarkeit der Druckgießmaschi-
ne einen erheblichen Einfluss auf die 
Energiekosten je produziertem Bauteil 
hat, wird dabei noch häufig übersehen. 
Dabei ist die Verbesserung der Gesamt-
anlageneffektivität (GAE) und damit der 
Verfügbarkeit einer Druckgießzelle häu-
fig der größere Stellhebel zur Kostenein-
sparung im Prozess.

Der zunehmende Kostendruck und 
der globale Wettbewerb beschäftigen die 
Verantwortlichen in den Unternehmen 
und stellen die komplette Gießereibran-
che vor große Herausforderungen. Mit 

innovativen Bauteilkonstruktionen und 
modernen Druckgießverfahren lassen 
sich der Materialeinsatz reduzieren und 
damit Kosten sparen. Anstrengungen zur 
Verringerung des Energieverbrauchs im 
Produktionsprozess stehen jedoch zuse-
hends im Fokus (Bild 1). Dies geschieht 
vor dem Hintergrund allgemein steigen-

der Energiepreise, aber auch aufgrund 
politischer Regularien, nach denen zu-
künftig in vielen Ländern stromintensi-
ve Unternehmen im Rahmen der Ener-
giewende erhöhte Umlagen tragen müs-
sen. 

Die Suche nach dem idealen Modell 
zur Energie- und damit Kostenreduktion 
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Anlagenverfügbarkeit und  

Energie effizienz – ein Tandem
Energieverbrauch reduzieren und Kosten senken mit der richtigen Strategie

Bühler-Mitarbeiter während  

der Energiemessung an einer  

Druckgießanlage.

Bild 1: In der Druck-
gussbranche sind 
Lösungen gefragt, 
wie der Energieein-
satz von Druckgieß-
anlagen vermindert 
und die Ressour-
cennutzung opti-
miert werden kön-
nen. 
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ist aufwendig, denn sehr viele Parameter 
beeinflussen die Energieeffizienz von Sys-
temen – und mitunter auch einander. Ins-
besondere stellt sich die Frage nach der 
Vergleichbarkeit der möglichen zu tref-
fenden Maßnahmen oder der im Prozess 
beteiligten Druckgießmaschine in Bezug 
auf eine gewünschte Energieeinsparung.

Leistungsaufnahme  

im Normzyklus

In der Consumer-Branche seit langem ver-
breitet sind die Energieverbrauchskenn-
zeichnungen von Geräten, die sogenann-
ten „Energielabel“. In der Zwischenzeit 
konnten sich auch in der Gießereibran-
che Kennzahlen zur Energieeffizienz eta-
blieren: Unter der Führung des Verban-
des Deutscher Maschinen- und Anlagen-
bau (VDMA)  haben sich  Bühler, Uzwil, 
Schweiz, und weitere Vertreter aus der 
Industrie zusammengefunden und im VD-
MA-Normenblatt 24499 einen standardi-
sierten Prozess beschrieben, nach dem 
sich der Energieverbrauch von Druckgieß-
maschinen vergleichen lässt. Gemessen 
und angegeben wird dieser auf Basis ei-
nes prozessnahen Zyklus, welcher defi-
nierte Wartezeiten für die Funktionen der 
Peripherie bzw. der Zusatzaggregate der 
Gießzelle abbildet. Eine Vergleichbarkeit 
unterschiedlichster Maschinentypen von 
verschiedenen Herstellern ist auch da-
durch gewährleistet, dass die „Wartezei-

ten“ als Funktion der Zuhaltekraft der 
Druckgießmaschine und der Prozessver-
lauf mit klar umrissenen Verfahrbedin-
gungen beschrieben sind (Bild 2). 

Der VDMA-Normzyklus folgt exakten 
Vorgaben und bietet damit eine zuverläs-
sige Grundlage, anhand derer sich leicht 
die Leistungsaufnahme und damit die 
Energieeffizienz verschiedener Druck-
gießmaschinen bewerten lässt (Bild 3). 
Das Resultat einer VDMA-Messung um-
fasst nebst den technischen Kennwerten 
einer Maschine den ausgewiesenen Ener-
gieverbrauch einer Druckgießmaschine 
pro Normzyklus. Dieses „Energie-Zertifi-
kat“ gibt damit der Gießerei noch weite-
re Sicherheit im Rahmen eines Investiti-
onsentscheids. 

Energieeinsparung im realen  

Produktionsumfeld

Neben diesen Vergleichskennzahlen zur 
eingesetzten Maschine stellt sich für den 
Druckgießer natürlich immer die Frage 
nach dem Gesamtressourcenverbrauch 
und damit auch nach den Kosten pro pro-
duziertem Bauteil in der realen Fertigung. 
Dies ist der eigentliche Benchmark im 
Wettbewerb der Gießereien. In der Ge-
samtoptimierung des Energieverbrauchs 
zählt dabei deshalb nicht nur die Reduk-
tion der benötigten elektrischen Ener-
gie der Maschine, sondern auch je-
ne zur Aufschmelzung des Me-

talls oder zur Bereitstellung der weiteren 
Ressourcen wie der Druckluft oder des 
Kühlwassers. Verschiedene Untersuchun-
gen zeigen auch, dass insbesondere der 
Sprühprozess aufgrund des hohen Ver-
brauchs an Druckluftenergie einen über-
proportional hohen Anteil am Gesamt-
energieverbrauch einnehmen kann (Bild 4 
und Tabelle 1). Dies wird häufig bei rein 
elektrischen Energiemessungen in der 
Gießzelle unterschätzt. 

Energiemessprotokoll zeigt  

Potenziale auf

Konkrete Aussagen kann dazu ein Ener-
giemessprotokoll liefern, welches die im 
realen Produktionsumfeld erfassten Da-
ten und deren Bezug zu einem spezifisch 
produzierten Bauteil darstellt. Unterneh-
men wie Bühler, welche über das notwen-
dige Know-how und die entsprechende 
Messtechnik verfügen, bieten dies als 

Prozessschritte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 
Form schließen

Dosierzeit 1)

Gießkolben vor

Erstarrungszeit 1)

Form öffnen

Auswerfer vor

Entnahmezeit 1)

Auswerfer zurück

Sprühzeit 1)

Gießkolben zurück

Wartezeit

Zyklus 1 Zyklus 2

Schließkraft 
(Maschinengröße) Dosierzeit Erstarrungszeit Entnahmezeit Sprühzeit

[kN] [s] [s] [s] [s]
< 2’000 3 8 1.5 8 

2’000 bis < 4’000 3.5 10.0 2.0 10.0
4’000 bis < 6’000 4.0 12.0 2.0 12.0
6’000 bis < 8’000 4.5 14.0 2.5 14.0
8’000 bis < 10’000 5.0 16.0 2.5 16.0

10’000 bis < 12’500 6.5 18.0 3.0 18.0
12’500 bis < 15’000 6.5 18.0 3.0 18.0
15’000 bis < 20’000 8.0 20.0 4.0 20.0
20’000 bis < 25’000 8.0 20.0 4.0 20.0
25’000 bis < 30’000 11.0 22.0 5.5 22.0
30’000 bis < 40’000 11.0 22.0 5.5 22.0
40’000 bis < 50’000 11.0 22.0 5.5 22.0

Bild 2: Standardisierter VDMA-Normzyklus 
zur Ermittlung der Leistungsaufnahme einer 
Druckgießmaschine gem. VDMA 24499 für 
Kaltkammerdruckgießmaschinen. 
1)verfahrensbedingte Wartezeit. 
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Dienstleistung für Gießereien an. Wäh-
rend die benötigte elektrische Energie re-
lativ einfach über ein Energiemessgerät 
zu erfassen ist, stellen die Messung von 
Druckluftverbrauch und Kühlwasserauf-
bereitung erhebliche Anforderungen an 
den Messaufbau. Zur exakten Bestim-

mung des Druckluftverbrauches eignen 
sich insbesondere kalorimetrische Mess-
geräte, die hohe Gasgeschwindigkeiten 
über einen großen Messbereich bei 
gleichzeitig hoher Prozessdynamik abbil-
den können. Dabei ist die korrekte Posi-
tionierung der Messgeräte unter Berück-

sichtigung der benötigten Beruhigungs-
strecken entscheidend für die Qualität der 
Messresultate. Eine Messung der thermi-
schen Energie ohne Produktionsunterbre-
chung bedingt außerdem in vielen Fällen 
eine zusätzliche mobile Messstrecke mit 
kalibrierten Temperatursensoren und ex-
akter Durchflussmessung.    

Zur Beschreibung des Gesamtener-
gieverbrauchs lassen sich die erhaltenen 
Einzelwerte in einen äquivalenten, elek-
trischen Energieverbrauch umrechnen. 
Dazu werden gießereispezifisch die Um-
rechnungsfaktoren für Druckluft und 
Kühlwasser aus den örtlichen Gegeben-
heiten errechnet. Diese Faktoren be-
schreiben die benötigte elektrische Ener-
gie zur Bereitstellung von einem Norm-
kubikmeter Druckluft respektive einer 
Kilowattstunde thermischer Energie. Sie  
sind zudem stark von den installierten 
Kompressoren wie auch von der Art der 
Kühlwasseraufbereitung abhängig. Die 
Resultate einer spezifischen Druckgieß-
zelle können in einem Energiemesspro-
tokoll (Bild 5) im Detail aufgeschlüsselt 
werden und ergeben in Summe den be-
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Bild 3: Analyse der Leistungsaufnahme einer Bühler Carat 320 compact-Druckgießmaschine im VDMA-Normzyklus. Die Integration 
über die Leistungsaufnahme ergibt einen mittleren Energieverbrauch gemäß VDMA-Normzyklus von 1,615 kWh/Zyklus bei einer  
Zykluszeit von 84,7 s.
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Bild 4: Prozentualer Anteil am elektrischen Energieverbrauch der einzelnen Standard-
zellenkomponenten. Der Energieverbrauch des konventionellen Sprühprozesses auf-
grund der Druckluft wird hierbei häufig unterschätzt.
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nötigten Energieverbrauch eines be-
stimmten Bauteils.  

Anhand dieser Ergebnisse ist es dann 
möglich, gezielte Optimierungen der Ma-
schineneinstellung, der Sprühtechnik 
oder des Zellenkonzeptes einfließen zu 
lassen – und so den Energieeinsatz und 
damit die Kosten je produziertem Bauteil 
zu reduzieren.

Verfügbarkeit beeinflusst Energie-

effizienz 

Neben den obigen Überlegungen lohnt 
sich für den Gießer der Blick auf die Ge-
samtanlageneffektivität (GAE) seiner Gieß-
zelle, denn diese schlägt sich unmittelbar 
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage nie-
der. Sie wird als Produkt aus der Verfüg-
barkeit der Druckgießzelle, dem Ausbrin-
gungsgrad und der Qualität der Gussteile 
berechnet. Verluste durch den Stillstand 

der Maschine, durch längere Zykluszeiten 
sowie der Ausschuss werden in dieser 
Rechnung ebenfalls berücksichtigt. 

In diesem Zusammenhang von beson-
derem Interesse sind die Stillstandzeiten 
der verwendeten Zellenkomponenten. 
Um den Unterschied zwischen möglicher 
und tatsächlicher Produktionszeit aufzu-
zeigen, bedarf es ihrer fundierten Aus-
wertung. Zu den Stillstandzeiten zählen 
neben den Zeiten für ungeplante War-
tungs-, Instandhaltungs- oder Reparatur-
arbeiten nach technischen Ausfällen auch 
organisatorische Leerläufe, beispielswei-
se durch Bedienfehler sowie fehlendes 
Material oder Personal. Mit spezialisier-
ten Softwarepaketen, wie z. B. dem Büh-
ler Event Analyzer, können entsprechen-
de Statusreports der Druckgießmaschi-
ne einem Expertenteam zur Verfügung 
gestellt und ausgewertet werden.

Stillstandzeiten erhöhen den  

Energieverbrauch je Bauteil 

Auch wenn die Maschine vorübergehend 
steht, muss das Schmelzgut weiterhin 
warm und alle benötigten Aggregate in 
einem Standby-Zustand gehalten werden. 
Bis zu 60 % der Leistungsaufnahme wäh-
rend der regulären Produktion fallen 

heutzutage an, obwohl die Maschine 
nicht produziert. Die Folge davon 

ist, dass alle gefertigten Gut-

teile kostenmäßig diese „Stand-by-Verlus-
te“ mittragen müssen. Oder mit anderen 
Worten: Eine höhere Gesamtanlagen-
effektivität reduziert den Energiever-
brauch pro Bauteil. 

Dabei wird deutlich, dass sich die Ver-
besserung der GAE ungleich stärker auf 
die Stückkosten auswirkt als die aus-
schließliche Optimierung der Energieko-
sten der produzierenden Druckgießzelle 
selbst. Ein vereinfachtes Berechnungsmo-
dell zeigt den prozentualen Einfluss einer 
verbesserten GAE auf den Energiever-
brauch respektive der Herstellkosten 
(Bild 6a). Zum Vergleich dient die identi-
sche Berechnung bei einer Verbesserung 
der Energieeffizienz. 

Modellierung liefert  

Entscheidungsgrundlagen

Ausgehend von einem Maschinenstunden-
satz, welcher die zu erwartenden Fix kosten 
und die tatsächlichen Energiekosten be-
rücksichtigt, zeigt das Modell, wie sich die 
Gesamtkosten eines zu produzierenden 
Bauteils mit zunehmender Anlagenverfüg-
barkeit reduzieren: Die Verbesserung der 
GAE um rund 15 % hat im vorliegenden 
Beispiel einen um das Zehnfache höheren 
Einfluss auf die Herstellkosten als die blo-
ße Reduktion der Energiekosten um 15 %. 
Durch Variation der Modellparameter kann 
der Einfluss einer deutlichen Reduktion 

 

Energiemessprotokoll 
 

Kundendaten 

Kunde Hans Muster 

Hersteller Bühler AG, Uzwil Maschinen-Nr.  10 507 124 

Maschinentyp Carat 180 Compact Herstellungsjahr 2012 

Prozessdaten 

Legierung AlSi9Cu3  Dosiergewicht [kg] 10.4 

Teilebezeichnung Ölwannenoberteil  Teilegewicht [kg] 9.2 

Anzahl Kavitäten 1    

Basisdaten zur Messwertaufnahme 

Ort der 
Datenaufnahme 

xxx Datum xxx Messtiefe  komplett            
 vereinfacht 

Umrechnungsfaktor Druckluft 1 Nm3=0.111 kWhel; Kühlwasser 1 kWth=0.015 kWhel 

Detailanalyse 

 
 

Resultate 

Gesamtenergieverbrauch [kWh/cycle] 4.685 

Spezifischer Energieverbrauch [kWh/kg] 0.509 *bezogen auf Teilegewicht 

Zykluszeit [s] 84.1 

Kommentare 
 

Name des Prüfers P. Reichen / DF2 Unterschrift  

Ort Uzwil Datum 18.12.2014 

 

Verbrauch pro Zyklus
[Nm 3] [kWh th]

Dosierofen 0.146 -

DGM - 0.71

Temperierung 1.412

Sprühen 6.03 -

Entnahmeroboter - -

Teilekühlung - -

Entgratpresse 0.796 0.061

Verbrauch Standardzelle 6.972 2.183

Induktionsheizung - -

Gesamtverbrauch 3.879 (82.8 %) 6.972 0.774 (16.5 %) 2.183 0.0327 (0.7 %)
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Bild 5: Beispiel eines Energiemessprotokolls mit realen Messwerten für die Produktion eines Ölwannenoberteils. Die Umrechnungs-
faktoren betragen 0,111 kWhelek/Nm3 für Druckluft und 0,015 kWhelek/kWhth für die thermische Kühlenergie.
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des Stand-by-Energieverbrauchs simuliert 
werden (Bild 6b). Der Einfluss einer höhe-
ren Anlagenverfügbarkeit auf den reduzier-
ten Energieverbrauch nimmt dadurch ab. 
Das Verhältnis bei den Kosteneinsparun-
gen bleibt jedoch erhalten. 

Mit einer solchen Modellierung lässt 
sich auch die Frage beantworten, ob mit 
dem Ziel der Kostenreduktion in neue, we-
niger energieverbrauchende Anlagentei-
le investiert werden soll oder alternativ 
in Maßnahmen zur Erhöhung der Verfüg-
barkeit einer vorhandenen Installation. 

Verfügbarkeit und Energieeffizienz

Der stetig wachsende Kostendruck ver-
langt kontinuierlich nach Innovation, auch 
beim Druckgießen. Der Einsatz energie-
effizienter Produktionsmaschinen leistet 
dabei einen wichtigen Beitrag zur Kosten-
senkung. Mit dem VDMA-Normzyklus für 

Druckgießmaschinen werden diese ver-
gleichbar. Die Verbesserung der Gesamt-
anlageneffektivität hat darüber hinaus ei-
nen noch entscheidenderen Einfluss auf 
die Gesamtkostenbilanz je gefertigtem 
Gutteil. Mit einem richtig abgestimmten, 
präventiv wirkenden Servicepaket lässt 

sich bei niedrigeren Kosten die Produkti-
vität entscheidend steigern. Die Exper-
ten von Bühler bieten sich bei diesen Fra-
gen als kompetente Partner an.

www.buhlergroup.com
Patrick Reichen, Project Manager 

R&D, Bühler AG, Uzwil, Schweiz

Tabelle 1: Mittlerer, effektiver Energieverbrauch für unterschiedliche Teile aus ver-

schiedenen Gießereien. Diese Werte beziehen sich jeweils auf ein Bauteil und kön-

nen als Benchmark zur Verbesserung des Energieverbrauchs verwendet werden.

Bauteile Ölwanne Ölwannenoberteil Strukturteil

Elektrisch in  1,542  3,879  3,870 
kWhelek/Zyklus
Druckluft in 3,407 0,378 6,972 0,774 4,479 0,497 
Nm3/Zyklus
Kühlwasser in  0,893 0,013 2,183 0,033 2,159 0,033 
kWhth/Zyklus
Gesamtverbrauch   1,934  4,685  4,400 

in kWh/Zyklus
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Bild 6: Resultat eines fiktiven Berechnungsmodells zur Abschätzung des Einflusses der GAE und der Energieeffizienz auf die Energie-
einsparung und die Bauteilkosten. Modell mit Grundannahmen: Maschinensatz 150 Euro/h, Energiekosten 0,09 Euro/kWh, Energie-
verbrauch Produktion 7,728 kWh/Zyklus, Stand-by Energieverbrauch a) 4,694 kWh/Zyklus, b) 1,0 kWh/Zyklus. Materialkosten sind 
dabei nicht berücksichtigt. ΔGAE: Verbesserung der GAE, ΔE: Energiereduktion, GAE0: Ausgangswert vor der Optimierung der GAE.    
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