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Print run� 7,500   

Technical journal

STAHL + TECHNIK is the German-language trade journal for steel produc-
tion, processing, application technology, innovation and management.

The target groups are steel production companies, steel processing companies 
(from hot and cold rolling to surface finishing), steel processing companies (for-
ming, joining, sheet metal processing), the supply industry, universities, technical 
colleges and associations. 
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1 STAHL + TECHNIK
2	� Brief description: German-language trade journal for steel production, 

processing, application technology, innovation and management.
3	� Target group: Steel production companies, Steel processing com-

panies (from hot and cold rolling to surface finishing), steel processing 
companies (forming, joining, sheet metal processing), the supply indus-
try, universities, technical colleges and associations.

4	 Frequency: monthly
5	 Format:	 DIN A4
6	 Volume:	 2019, 1st year of publication
7	 Subscription rate:	

National: 	
International: 	
Single copy 	

8	 Membership/	
Participation:	

Annual subscription incl. postage 
170,00 € Print/E-paper combination
220,00 € Print/E-paper combination 
25,00 € plus postage
Verband Deutscher Zeitschriftenverleger e.V. 
Media-Datenbank der Deutschen Fachpresse

9	 Publishing house:	� DVS Media GmbH 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf, Germany 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf, Germany 
P: +49 211 15 91-0 
F: +49 211 15 91-150 
Internet:	www.dvs-media.eu 
E-mail: media@dvs-hg.de

10	 Advertising:	� Markus Winterhalter
P: +49 211 15 91-142
E-mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de
		�Katrin Küchler
P: +49 211 15 91-146
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info

11	 Editor staff:	� Dipl.-Ing. Arnt Hannewald
P: +49 211 1591-232
E-mail: arnt.hannewald@dvs-media.info

Profile 1
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Issue Dates The Topical Theme Trade fairs | Exhibitions | Additional distribution

Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

15 February 
19 February 
05 March

Plant engineering aaa – all about automation 2019, Friedrichshafen, Germany

Zukunft Stahl, Düsseldorf, Germany

33. Aachener Stahlkolloquium – Forming technology, 
Aachen, Germany

ASMET Werkstofftechniktagung 2019  
& 31. Härtereitag, Vienna, Austria

12 – 13 March

20 – 21 March

 
28 – 29 March

 
28 – 29 MarchSpecial: METEC-previous report 1

4
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

15 March 
19 March 
02 April

Metallurgy 28. Fachtagung Industrielle Bauteilreinigung, Ulm 
Germany

MSR–Spezialmesse Chemiedreieck, Halle, Germany

 
04 – 05 April

10 April

Special: METEC-previous report 2

5
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

15 April 
17 April 
07 May

Forming technology 11th Tooling 2019 – Conference & Exhibition, Aachen, 
Germany

Made in Steel, Milan, Italy

Stainless 2019 – 10th International Stainless Steel Fair, 
Brno, Czech Republic

 
12 – 16 May

14 – 16 May

 
15 – 16 MaySpecial: METEC-previous report 3

6/7
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

17 May 
21 May 
04 June

GMTN fair issue aaa – all about automation 2019, Essen, Germany

ICASP 2019 International Conference on  
Advanced in Solidification Processes, Salzburg, Austria

MSR – Spezialmesse Nord, Hamburg, Germany

ESTAD 2019 European Steel Technology  
and Application Days, Düsseldorf, Germany

METEC 2019, Düsseldorf, Germany

THERMPROCESS 2019, Düsseldorf, Germany

05 – 06 June

 
17 – 21 June

19 June

 
24 – 28 June

25 – 29 June

25 – 29 JuneSpecial: METEC-previous report 4

8
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

12 July 
16 July 
06 August

Plant engineering

Special: Review METEC 2019 – Part 1

Dates and planned topics T

FIRST ISSUE
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9
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

16 August 
20 August 
03 September

Metallurgy aaa – all about automation 2019, Leipzig, Germany

MSR–Spezialmesse Südwest, Ludwigshafen, Germany

ESSC & Duplex Conference 2019, Vienna, Austria 

62. Internationales Feuerfest-Kolloquium 2019, 
Aachen, Germany

11 – 12 September

18 September

20 September –  
02 October

 
25 - 26 SeptemberSpecial: Review METEC 2019 – Part 2

10
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

13 September 
17 September 
01 October

Forming technology DeburringEXPO – Trade fair for deburring  
technologies and precision surfaces, Karlsruhe, Germany

10th European Slag Conference, Thessaloniki, Greece

parts2clean 2019, Stuttgart, Germany

MSR–Spezialmesse Südost, Landshut, Germany

 
08 – 10 October

09 – 11 October

22 – 24 October

23 OctoberSpecial: Review METEC 2019 – Part 3

11
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

18 October 
22 October 
05 November

International issue with  
english special part

formnext 2019, Frankfurt/Main, Germany 19 – 22 November

12
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

15 November 
19 November 
03 December

Metallurgy

2020

1/2
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

17 January 2020 
21 January 2020 
04 February 2020

Plant engineering

3
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

14 February 2020 
18 February 2020 
03 March 2020

Forming technology

The editorial staff reserves the right to change topics for reasons of topicality.

Dates and planned topics T
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1	 Ad rates and sizes (prices in euro, surcharges non-discountable)
	 All prices are net, without VAT.

Format
Size of print area
width x height in mm

Trimmed size
width x height in mm*

Basic rate 
b / w

2-colour 3-colour 4-colour

Front cover, french cover 418 x 216 – – – 4,500.00

2nd/ 3rd/ 4th cover page 174 x 260 210 x 297 2,961.00 3,242.00 3,523.00 3,804.00

2/1 page 348 x 260 420 x 297 6,289.00 6,570.00 6,851.00 7,132.00

1/1 page 174 x 260 210 x 297 2,813.00 3,094.00 3,375.00 3,656.00

3/4 page, horizontal 174 x 192 210 x 210
2,139.00 2,420.00 2,701.00 2,982.00

3/4 page, vertical 130 x 260 145 x 297

2/3 page, horizontal 174 x 172 210 x 191
1,877.00 2,145.00 2,413.00 2,681.00

2/3 page, vertical 114 x 260 130 x 297

Juniorpage 128 x 174 145 x 210 1,550.00 1,831.00 2,112.00 2,393.00

1/2 page, horizontal 174 x 128 210 x 145
1,550.00 1,831.00 2,112.00 2,393.00

1/2 page, vertical    85 x 260 102 x 297

1/3 page, horizontal 174 x   85 210 x 100
935.00 1,216.00 1,497.00 1,778.00

1/3 page, vertical   54 x 260   72 x 297

1/4 page, horizontal 174 x   62 210 x   80

706.00 987.00 1,268.00 1,549.001/4 page, vertical   40 x 260   57 x 297

1/4 page, postcard   85 x 128 102 x 145

1/6 page, horizontal 174 x   42 210 x   62
478.00 759.00 1,040.00 1,321.00

1/6 page, vertical   56 x 128   71 x 145

1/8 page, horizontal 174 x   30 210 x   50

360.00 641.00 922.00 1,203.001/8 page   85 x   62 102 x   80

1/8 page, vertical   40 x 128   55 x 145

1/16 page  85  x   30 102 x   45 189.00 470.00 751.00 1,032.00

* plus 3 mm trim on all sides

Rate card no. 1
Valid from 01 January 2019 P
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2 	 Surcharges:	�
	 Placement:	 �20 % surcharge for 1st right side, opposite 

Start and end of text on the b/w basic price  
(not discountable), 10 % surcharge for other  
binding placements with thecorresponding  
b/w-format price (not discountable). 

	 Colour:	� Each standard color:� 281.00 € 
4-color surcharge:� 843.00 € 
Colour surcharges are not discountable

		  Surcharge for special colours per colour � 686.00 € 
		  Metal and fluorescent colours� on request

	 Format:	� For type area advertisements, no 
Gate surcharge calculated.

3	 Discounts:	� For a booking period of one year 
�Series discount	 Quantity discount 
  3 –   5 advertisements    5 %	            2 pages     5 % 
  6 – 11 advertisements  10 %	   3 –   5 pages   10 % 
12 – 23 advertisements  15 %	   6 –   9 pages   15 % 
24 a. m. advertisements  20 %	 10 – 12 pages  20 % 
		  from 13 pages  25 %

		�  No discount on colour surchages, additional technical 
effort charged and situations vacant.

		�  Combinations: 3 % for simultaneous placement in  
STAHL + TECHNIK and STEEL + TECHNOLOGY of at 
least  
3 advertisements within one year

4	 Categories:	� Vacancies and job applications, see page 6

5	� Special forms  
of advertisements:	� Bound-in inserts 

Discountable, 1 bound-in insert = 1/1 page ad 
Weight up to 11g/sheet. Only whole circulation.

Minimum size untrimmed (also folded) 216 x 307 mm. Allowance for trim: 
On top and at the bottom of the page 5 mm each, outside and inside 3 mm 
each for binding.

1 sheet = 2 pages  3,289.00 € 
2 sheets = 4 pages  6,142.00 €

		�  Loose inserts: 
Weight up to 25 g 
Not bound in, max. size 205 x 295 mm. 
in domestic circulation� 3,100.00 € 
in the total circulation incl. abroad� on request 
3 samples requested from the publisher

		  Glued-on items� on request

6	 Advertorial:	� The ideal complement to your classic advertising 
with an editorial-like background. You provide  
us with text/picture material and we layout it 
according to the magazine design: 
2/1 pages, 4c  
� (10,000 characters incl. spaces) 7,132.00 € 
1/1 page, 4c  
� (5,000 characters incl. spaces) 3,656.00 € 
1/2 page wide, 4c  
� (2,000 characters incl. spaces) 2,393.00 €

7	 Terms of payment:	� 2 % discount on payments within 14 days 
and net price for payments within 30 days 
from the date of the invoice.	

	 Bank account:	� Commerzbank AG, Düsseldorf 
IBAN: DE91 3008 0000 0212 6151 00 
SWIFT-Code: DRESDEFF

			   Deutsche Bank AG, Düsseldorf 
			   IBAN: DE04 3007 0010 0155 7008 00 
			   SWIFT-Code: DEUTDEDD

Rate card no. 1
Valid from 01 January 2019 P
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Vacancies / Job applications	� Advertisement formats and prices for the job market (prices in Euro, surcharges not discountable) 
All prices are net, without VAT.

Format width x height in mm Vacancies 
print (b/w)

Job applications 
print (b/w)

1/1 page 174 x 260 2,250.00 –

3/4 page 130 x 260
174 x 195 1,711.00 –

2/3 page 174 x 172 horizontal
114 x 260 vertical 1,501.00 –

1/2 page 174 x 128 horizontal
  85 x 260 vertical 1,117.00 –

1/3 page 174 x   85 horizontal
  54 x 260 vertical 748.00 –

1/4 page
  85 x 128 (only vacancies)
174 x   62 horizontal
  40 x 260 vertical

565.00 93.00

1/6 page 174 x   72 horizontal
  56 x 128 vertical 382.00 –

1/8 page   85 x 62 horizontal 288.00 132.00

1/16 page   85 x 30 horizontal 239.00 176.00

Colour surcharges: 
Each standard color:	 281.00 
4-color surcharge:	 843.00 
Box fee: 
National:	 7.00  
International:	 10.00 

incl. box number fee and  
Offer postage and Internet

� Supplement to the rate card
Valid from 01 January 2019 P
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Format b/w 2c 3c 4c

in the issue

20202019

Front cover, french cover − − −  First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2nd cover page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
3rd cover page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
4th cover page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2/1 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/1 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
3/4 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
3/4 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2/3 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2/3 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
Juniorpage     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/2 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/2 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/3 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/3 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/4 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/4 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/4 page, post card     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/6 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/6 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/8 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/8 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/8 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/16 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3

We order the following advertisement(s):

Order form

Booking by:

Company:

Name, �rst name:

Adress:

Postcode, City:

Phone: E-mail:     

Date          Stamp/Signature

Privacy: The personal data you enter here will be stored and used exclusively for processing your order. Your data will not be passed on to third parties. 
You can of course object to the storage of your data at any time. To do this, simply send an e-mail to anzeigen@dvs-hg.de.

Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf, Germany

Contact person:

Markus Winterhalter
P: +49 211 1591 142
markus.winterhalter@dvs-hg.de

2020

   10   11   12 1/2   3



Format b/w 2c 3c 4c

in the issue

20202019

Front cover, french cover − − −  First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2nd cover page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
3rd cover page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
4th cover page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2/1 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/1 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
3/4 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
3/4 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2/3 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
2/3 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
Juniorpage     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/2 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/2 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/3 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/3 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/4 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/4 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/4 page, post card     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/6 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/6 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/8 page, horizontal     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/8 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/8 page, vertical     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3
1/16 page     First issue   4   5   6/7   8   9   10   11   12 1/2   3

We order the following advertisement(s):

Order form

Booking by:

Company:

Name, �rst name:

Adress:

Postcode, City:

Phone: E-mail:     

Date          Stamp/Signature

Privacy: The personal data you enter here will be stored and used exclusively for processing your order. Your data will not be passed on to third parties. 
You can of course object to the storage of your data at any time. To do this, simply send an e-mail to anzeigen@dvs-hg.de.

Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf, Germany

Contact person:

Markus Winterhalter
P: +49 211 1591 142
markus.winterhalter@dvs-hg.de

2020

   10   11   12 1/2   3
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1 	 STEEL + TECHNOLOGY
2	� Brief description: English-language trade journal for steel production, 

processing, application technology, innovation and management.
3	� Target group: International steel production companies, steel pro

cessing companies (from hot and cold rolling to surface finishing), steel 
processing companies (forming, joining, sheet metal processing), the 
supply industry, universities, technical colleges and associations.

4	 Frequency:	 4 times a year 
5	 Format:	 DIN A4
6	 Volume:	 2019, 1st year of publication
7	 Subscription rate:	 Annual subscription incl. postage 
		  115,00 € Print/E-paper combination
	 Single copy 	 35,00 € plus postage
8	 Membership/	 Verband Deutscher 
	 Participation:	 Zeitschriftenverleger e.V. 
		  Media-Datenbank der Deutschen Fachpresse

9	 Publishing house:	� DVS Media GmbH 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf, Germany 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf, Germany 
P: +49 211 15 91-0 
F: +49 211 15 91-150 
Internet:	www.dvs-media.eu 
E-mail: media@dvs-hg.de

10	 Advertising:	� Markus Winterhalter 
P: +49 211 15 91-142 
E-mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de

		�  Katrin Küchler 
P: +49 211 15 91-146 
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info

11	 Editor staff:	� Dipl.-Ing. Arnt Hannewald 
P: +49 211 1591-232 
E-mail: arnt.hannewald@dvs-media.info

Profile 1
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Issue Dates The Topical Theme Trade fairs | Exhibitions | Additional distribution

Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

22 February 
26 February 
20 March

Plant engineering EuroCoke 2019, Amsterdam, The Netherlands

AISTech 2019, Pittsburgh, USA

Made in Steel, Mayland, Italy

Metallurgy, Litmash, Tube Russia, Moscow, Russia

SEAISI, Bangkok, Thailand

2 – 4 April 

6 – 9 May 

14 – 16 May 

14 – 17 May 

17 – 20 June Special: METEC-previous report 1

2
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

24 May 
28 May 
14 June

GMTN fair issue ESTAD European steel technology  
and application days, Düsseldorf, Germany

METEC, GIFA, Thermprocess, Newcast, Düsseldorf, 
Germany

wire – Tube Asia, Bangkok, Thailand

Tubotech, wire South America, Sao Paulo, Brazil

 
24 – 28 June

 
25 – 29 June 

18 – 20 September 

1 – 3 October 
Special: METEC-previous report 2

3
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

23 August 
27 August 
11 September

Metallurgy EMO 2019, Hanover, Germany

 
European Stainless Steel Conference, Vienna, Austria

European Slag Conference, Thessaloniki, Greece

Metal Expo, Moscow, Russia

16 – 21 September 

20 September –  
2 October

9 – 11 October 

12 – 15 November Special: Review METEC 2019 – Part 1

4
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

22 November 
26 November 
11 December

Forming technology Euroforum „Zukunft Stahl“, Düsseldorf, Germany

Metal + Metallurgy, Beijing, China

 
wire – Tube 2020, Düsseldorf, Germany

March 2020

March 2020

30 March –  
3 April 2020

Special: Review METEC 2019 – Part 2

2020

1
Ad-closing date: 
Printing material: 
Publication date:

24 January 2020 
28 January 2020 
11 February 2020

Forming technology

Dates and planned topics T

The editorial staff reserves the right to change topics for reasons of topicality.

FIRST ISSUE
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1	 Ad rates and sizes (prices in euro, surcharges non-discountable)
	 All prices are net, without VAT.

Format
Size of print area
width x height in mm

Trimmed size
width x height in mm*

Basic rate 
b / w

2-colour 3-colour 4-colour

Front cover, french cover 418 x 216 – – – 5,890.00

2nd/ 3rd/ 4th coverpage 174 x 260 210 x 297 4,736.00 5,017.00 5,298.00 5,579.00

2/1 page 348 x 260 420 x 297 7,606.00 7,887.00 8,168.00 8,449.00

1/1 page 174 x 260 210 x 297 3,851.00 4,132.00 4,413.00 4,694.00

3/4 page, horizontal 174 x 192 210 x 210
2,617.00 2,898.00 3,179.00 3,460.00

3/4 page, vertical 130 x 260 145 x 297

2/3 page, horizontal 174 x 172 210 x 191
2,617.00 2,898.00 3,179.00 3,460.00

2/3 page, vertical 114 x 260 130 x 297

Juniorpage 128 x 174 145 x 210 2,175.00 2,456.00 2,737.00 3,018.00

1/2 page, horizontal 174 x 128 210 x 145
2,175.00 2,456.00 2,737.00 3,018.00

1/2 page, vertical    85 x 260 102 x 297

1/3 page, horizontal 174 x   85 210 x 100
1,323.00 1,604.00 1,885.00 2,166.00

1/3 page, vertical   54 x 260   72 x 297

1/4 page, horizontal 174 x   62 210 x   80

1,001.00 1,282.00 1,563.00 1,844.001/4 page, vertical   40 x 260   57 x 297

1/4 page, post card   85 x 128 102 x 145

* plus 3 mm trim on all sides

Rate card no. 1
Valid from 01 January 2019 P
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2 	 Surcharges:	�
	 Placement:	 �20 % surcharge for first right side, opposite 

Start and end of text on the b/w basic price  
(not discountable), 10 % surcharge for other  
binding placements with thecorresponding  
b/w-format price (not discountable). 

	 Colour:	� Each standard color:� 281.00 € 
4-color surcharge:� 843.00 € 
Colour surcharges are not discountable

		  Surcharge for special colours per colour � 686.00 € 
		  Metal and fluorescent colours� on request

	 Format:	� For type area advertisements, no 
Gate surcharge calculated.

3	 Discounts:	� For a booking period of one year 
�Series discount	 Quantity discount 
  3 –   5 advertisements    5 %	            2 pages     5 % 
  6 – 11 advertisements  10 %	   3 –   5 pages   10 % 
12 – 23 advertisements  15 %	   6 –   9 pages   15 % 
24 a. m. advertisements  20 %	 10 – 12 pages  20 % 
		  from 13 pages  25 %

		�  No discount on colour surchages, additional technical 
effort charged and situations vacant.

		�  Combinations: 3 % for simultaneous placement in  
STAHL + TECHNIK and STEEL + TECHNOLOGY of at 
least  
3 advertisements within one year

4	 Categories:	� Vacancies and job applications, see page 14

5	� Special forms  
of advertisements:	� Bound-in inserts 

Discountable, 1 bound-in insert = 1/1 page ad 
Weight up to 11g/sheet. Only whole circulation.

Minimum size untrimmed (also folded) 216 x 307 mm. Allowance for trim: On top and 
at the bottom of the page 5 mm each, outside and inside 3 mm each for binding.

1 sheet = 2 pages  4,224.00 € 
2 sheets = 4 pages  7,604.00 €

		�  Loose inserts: 
Weight up to 25 g 
Not bound in, max. size 205 x 295 mm. 
in domestic circulation� 3,970.00 € 
in the total circulation incl. abroad� on request 
3 samples requested from the publisher

		  Glued-on items� on request

6	 Advertorial:	� The ideal complement to your classic advertising 
with an editorial-like background. You provide  
us with text/picture material and we layout it 
according to the magazine design: 
2/1 pages, 4c  
� (10,000 characters incl. spaces) 8,449.00 € 
1/1 page, 4c  
� (5,000 characters incl. spaces) 4,694.00 € 
1/2 page wide, 4c  
� (2,000 characters incl. spaces) 3,018.00 €

7	 Terms of payment:	� 2 % discount on payments within 14 days 
and net price for payments within 30 days 
from the date of the invoice.	

	 Bank account:	� Commerzbank AG, Düsseldorf 
IBAN: DE91 3008 0000 0212 6151 00 
SWIFT-Code: DRESDEFF

			   Deutsche Bank AG, Düsseldorf 
			   IBAN: DE04 3007 0010 0155 7008 00 
			   SWIFT-Code: DEUTDEDD

Rate card no. 1
Valid from 1 January 2019 P
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Vacancies / Job applications	� Advertisement formats and prices for the job market (prices in Euro, surcharges not discountable) 
All prices are net, without VAT.

� Supplement to the rate card
Valid from 01 January 2019 P

Format width x height in mm Vacancies 
print (b/w)

Job applications 
print (b/w)

1/1 page 174 x 260 2,250.00 –

3/4 page 130 x 260
174 x 195 1,711.00 –

2/3 page 174 x 172 horizontal
114 x 260 vertical 1,501.00 –

1/2 page 174 x 128 horizontal
  85 x 260 vertical 1,117.00 –

1/3 page 174 x   85 horizontal
  54 x 260 vertical 748.00 –

1/4 page
  85 x 128 (only vacancies)
174 x   62 horizontal
  40 x 260 vertical

565.00 93.00

1/6 page 174 x   72 horizontal
  56 x 128 vertical 382.00 –

1/8 page   85 x 62 horizontal 288.00 132.00

1/16 page   85 x 30 horizontal 239.00 176.00

Colour surcharges: 
Each standard color:	 281.00 
4-color surcharge:	 843.00 
Box fee: 
National:	 7.00  
International:	 10.00 

incl. box number fee and  
Offer postage and Internet
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Format b/w 2c 3c 4c

in the issue

2019 2020

Front cover, french cover − − −  First issue   2   3   4 1
2nd cover page     First issue   2   3   4 1
3rd cover page     First issue   2   3   4 1
4th cover page     First issue   2   3   4 1
2/1 page     First issue   2   3   4 1
1/1 page     First issue   2   3   4 1
3/4 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
3/4 page, vertical     First issue   2   3   4 1
2/3 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
2/3 page, vertical     First issue   2   3   4 1
Juniorpage     First issue   2   3   4 1
1/2 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
1/2 page, vertical     First issue   2   3   4 1
1/3 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
1/3 page, vertical     First issue   2   3   4 1
1/4 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
1/4 page, vertical     First issue   2   3   4 1
1/4 page, post card     First issue   2   3   4 1

We order the following advertisement(s):

Steel + technology

Order form

Booking by:

Company:

Name, �rst name:

Adress:

Postcode, City:

Phone: E-mail:     

Date          Stamp/Signature

Privacy: The personal data you enter here will be stored and used exclusively for processing your order. Your data will not be passed on to third parties. 
You can of course object to the storage of your data at any time. To do this, simply send an e-mail to anzeigen@dvs-hg.de.

Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf, Germany

Contact person:

Markus Winterhalter
P: +49 211 1591 142
markus.winterhalter@dvs-hg.de

2020

   4 1



Format b/w 2c 3c 4c

in the issue

2019 2020

Front cover, french cover − − −  First issue   2   3   4 1
2nd cover page     First issue   2   3   4 1
3rd cover page     First issue   2   3   4 1
4th cover page     First issue   2   3   4 1
2/1 page     First issue   2   3   4 1
1/1 page     First issue   2   3   4 1
3/4 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
3/4 page, vertical     First issue   2   3   4 1
2/3 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
2/3 page, vertical     First issue   2   3   4 1
Juniorpage     First issue   2   3   4 1
1/2 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
1/2 page, vertical     First issue   2   3   4 1
1/3 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
1/3 page, vertical     First issue   2   3   4 1
1/4 page, horizontal     First issue   2   3   4 1
1/4 page, vertical     First issue   2   3   4 1
1/4 page, post card     First issue   2   3   4 1

We order the following advertisement(s):

Steel + technology

Order form

Booking by:

Company:

Name, �rst name:

Adress:

Postcode, City:

Phone: E-mail:     

Date          Stamp/Signature

Privacy: The personal data you enter here will be stored and used exclusively for processing your order. Your data will not be passed on to third parties. 
You can of course object to the storage of your data at any time. To do this, simply send an e-mail to anzeigen@dvs-hg.de.

Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf, Germany

Contact person:

Markus Winterhalter
P: +49 211 1591 142
markus.winterhalter@dvs-hg.de

2020

   4 1



1/6 page, vertical **

56 x 128 mm 
71 x 145 mm *

1/8 page **1/8 page, horizontal **

  85 x 62 mm 
102 x 80 mm *

174 x 30 mm 
210 x 50 mm *

1/8 page, vertical ** 1/16 page **

40 x 128 mm 
55 x 145 mm *

  85 x 30 mm 
102 x 45 mm *

Juniorpage

128 x 174 mm 
145 x 210 mm *

1/1 page 1/2 page, vertical

174 x 260 mm 
210 x 297 mm *

2/3 page, horizontal

174 x 172 mm 
216 x 194 mm *

2/3 page, vertical

114 x 260 mm 
130 x 297 mm *

  85 x 260 mm 
102 x 297 mm *

1/3 page, horizontal 1/3 page, vertical 1/4 page, horizontal

174 x   85 mm 
210 x 100 mm *

54 x 260 mm 
72 x 297 mm *

174 x 62 mm 
210 x 80 mm *

1/4 page, post card

1/2 page, horizontal

174 x 128 mm 
210 x 145 mm *

1/4 page, vertical

40 x 260 mm 
57 x 297 mm *

  85 x 128 mm
102 x 145 mm

1/6 page, horizontal **

174 x 42 mm 
210 x 62 mm *

*	 All „trimmed“ formats plus 3 mm bleed per page.
**	Exclusively in the German trade journal „STAHL + TECHNIK“.

Front cover, french cover

418 x 216 mm *

 �Type area 
Width x Height

 �Trimmed size* 
Width x Height
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Formats and  
technical details F



1	 Size of journal:	� 210 mm wide, 297 mm high, DIN A4 
format untrimmed: 216 mm wide, 
303 mm high. 3 mm trimming allowance 
at all sides

	 Print area:	� 174 mm wide, 260 mm high 
2 columns, 85 mm wide each  
3 columns, 56 mm wide each

2	 Printing and binding method:	Offset, perfect binding

3	 Transmission of digital data:	�Katrin Küchler 
P: +49 211 15 91-146 
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info

4	 File formats:	� We recommend PDF/x-3 data files. The 
transmission of open data (e.g. InDesign, 
Quark Xpress, etc) should be avoided. 
The file must be printable, i.e. with all 
used fonts embedded in the file. Half-tone 
images should have a resolution of 300 
dpi, line-art images a resolution of at least 
600 dpi.

5	 Colours:	� European scale (CMYK) according to ISO 
12647-2 (PSO), spot colours on request. 
For conversion and control of the colour 
space (ICC Color Management), please 
refer to the standard ECI offset profiles. 
(The profil “ISO Coated v2” (ECI) in the 
package “ECI_Offset_2009” is available 
free of charge at www.eci.org).

6	 Proofs:	� Compulsory colour proofs according to 
“Media Standard Printing” (bvdm). Digitally 
produced proofs must be delivered with the 
FOGRA media wedge which is used to con-
trol color values (the media wedge can be 
purchased from www.fogra.org). Preprint 
proofs must contain an official print control 
strip.

7	 Archiving of data:	� As the data are archived, it is generally 
possible to use the data in an unchanged 
version for reprints. However, we do not 
assume any responsibility for the provided 
data.

8	 Warranty:	� We accept no responsibility for the printing 
result, if the data (for texts, colours, artwork) 
provided are incomplete or deviate from the 
proof. Wrong exposures due to incomple-
te or faulty files, wrong settings or incom 
plete instructions will be charged extra. Also 
additional typesetting or copying effort and 
the production of faulty proofs will be extra 
charged.

9	 Contact:	� Katrin Küchler 
P: +49 211 15 91-146 
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info
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Formats and  
technical details F



Bound-in inserts:	� Before acceptance and confirmation of the order 
by the publisher, a compulsory sample must be 
furnished. Also a blank sample, with indication 
of size and weight, will be accepted, if no other 
material is available. Bound-in inserts must be 
clearly discernible as advertisement, must not be 
mistaken for an editorial part of the journal and 
must only cover the products of an advertiser. Pla-
cement of bound-in inserts may be limited by the 
technical feasibility. For any bound-in insert made 
of a material other than paper the publishers will 
first obtain approval from the postal company.

Formats:	 Untrimmed in mm	 width x height 
		  1 sheet (= 2 pages)	 216 x 307 
		  2 sheets (= 4 pages)	 432 x 307 
		  3 sheets (= 6 pages)	 620 x 307 
		  4 sheets (= 8 pages)	 = 2 x 2 sheets

Quantity:	 on request

Technical details:	� Bound-in inserts must be delivered with untrim-
med edges. Multi-sheet inserts must be delive-
red properly folded. The cover page of the insert 
must be indicated. Inserts must be delivered in 
such a way that no additional cutting, folding or 
reworking is necessary. Extras and additional fol-
ding or gluing work will be charged separately. 
Multi-sheet inserts must be folded on the side of 
the binding. If these preconditions are not met, an 
extra charge will have to be paid.

Shipping adress:	�� Prepaid delivery to: 
Kraft Premium GmbH 
Industriestraße 5  – 9 
76275 Ettlingen, Germany

		�  Indicate as reference: For  
„STAHL + TECHNIK“ or  
„STEEL + TECHNOLOGY“,  
Issue No.

AMF-Standard für Mediadaten Fachmedien

Seite 16 Seite 17

Abb. 9 Muster Informationsblatt Anzeigenformate

Satzspiegel:
B x H: 185 mm x 265 mm
Anschnittformat:
B x H: 210 mm x 297 mm

Satzspiegel:
B x H: 185 mm x 175 mm
Anschnittformat:
B x H: 210 mm x 190 mm

Satzspiegel:
B x H: 90 mm x 265 mm
Anschnittformat:
B x H: 104 mm x 297 mm

Satzspiegel:
B x H: 185 mm x 130 mm
Anschnittformat:
B x H: 210 mm x 145 mm

Satzspiegel:
B x H: 135 mm x 185 mm
Anschnittformat:
B x H: 146 mm x 202 mm

Satzspiegel:
B x H: 60 mm x 265 mm
Anschnittformat:
B x H: 72 mm x 297 mm

Satzspiegel:
B x H: 185 mm x 90 mm
Anschnittformat:
B x H: 210 mm x 105 mm

Satzspiegel:
B x H: 43 mm x 265 mm
Anschnittformat:
B x H: 55 mm x 297 mm

Satzspiegel:
B x H: 90 mm x 130 mm
Anschnittformat:
B x H: 104 mm x 145 mm

Satzspiegel:
B x H: 185 mm x 60 mm
Anschnittformat:
B x H: 210 mm x 75 mm

Anzeigenformate im Anschnitt: alle Formate zzgl. 3 mm Beschnittzugabe an allen Seiten. Sonderformate auf Anfrage.

2/3 Seite quer

1/2 Seite 
hoch

1/2 Seite quer

Juniorpage

1/3 
Seite 
hoch

1/3 Seite quer

1/4 
Seite 
hoch

1/4 Seite 
2spaltig

1/4 Seite quer

Fachzeitschrift
Formate und technische AngabenTITEL (LOGO) F

Anzeigenformate

1/1 Seite

Abb. 10 Muster Informationsblatt Ad Specials

Beihefter: Vor Auftragsannahme und -bestätigung ist ein 
verbindliches Muster, notfalls ein Blindmuster mit 
Größen- und  Gewichtsangabe vorzulegen. 
Beihefter müssen so gestaltet werden, dass sie als 
Werbung erkennbar sind, nicht mit dem Redaktionsteil 
verwechselt werden können und dürfen nur für das 
Verkaufsprogramm eines Werbungstreibenden 
werben. Die Platzierung von Beiheftern ist abhängig 
von den technischen Möglichkeiten. Beihefter, die auf 
einem anderen Werkstoff als Papier gedruckt sind, 
können nur nach vorheriger, vom Verlag einzuholender 
Zustimmung der Post angenommen werden.

Formate: unbeschnitten in mm Breite x Höhe
1 Blatt (= 2 Seiten) 216 x 305
2 Blatt (= 4 Seiten) 432 x 305
3 Blatt (= 6 Seiten) 620 x 305
4 Blatt (= 8 Seiten) = 2 x 2 Blatt

Benötigte Menge: xx xxx Exemplare

Technische Angaben: Beihefter sind unbeschnitten anzuliefern. Mehrblättrige 
Beihefter müssen entsprechend gefalzt angeliefert 
werden. Die Vorderseite des  Beihefters ist zu 
kennzeichnen. In der Art und Ausführung müssen 
Beihefter so beschaffen sein, dass eine zusätzliche 
Aufbereitung und Bearbeitung nicht erforderlich ist. 
Erschwernisse und zusätzliche Falz- und Klebe-
arbeiten werden gesondert in Rechnung gestellt. Bei 
mehrblättrigen Beiheftern muss der Beihefter zum 
Bund, also in Einsteckrichtung geschlossen sein. In 
allen anderen Fällen muss ein Erschwerniszuschlag 
berechnet werden

Versandanschrift: Lieferung frei ….
Bahnstation:    
Liefervermerk: Für „Zeitschrift XX“, Ausgabe (Nr.) 
Zeiten: Mo. - Fr. 7.00 Uhr bis 18.00 Uhr 
Euro-Palettenmaß: 80 x 120 cm (Höhe max. 110 cm)

432 mm

216 uncut
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2- and 4-sided Fold
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Formate und technische AngabenTITEL (LOGO)

Modul
Fachzeit-
schrift

Modul
Newsletter

Modul
Website

5 mm

5 mm 5 mm

5 mm

210 mm

620 mm

max. 190 mm

 
 

  
 

19

Bound-in inserts
Formats and technical details



Inserts:	� Conditions for order acceptance and confirmation by 
the publishing house are the presentation of a bin-
ding sample, if necessary a dummy sample with size 
and weight indication. Inserts may only be used for 
the sales program of an advertiser. The insert must 
be designed in such a way that the reader does not 
associate it with the text part of the magazine. The 
placement will be carried out according to the tech-
nical possibilities. Exclusively for MPT International.

Reference to insert:	� Reference to the insert will be included in the 
advertisers’ index free of charge.

Quantity:	 on request

Deadline for delivery:	� Up to 10 days after the ad-closing date. 
(see dates and planned topics on pages 2, 3 and 11)

Format:	 Max. 205 x 295 mm

Shipping adress:	� Prepaid delivery to: 
Kraft Premium GmbH 
Industriestraße 5  – 9 
76275 Ettlingen, Germany

		��  Indicate as reference: For  
„STAHL + TECHNIK“ or „Steel + technology“,  
Issue No.

Technical details:	� As the material is inserted loose, i.e. without fixture of 
any kind, it must be a single piece. The inserted material 
must be delivered in such a condition that no additional 
handling or processing is required. Any extra work (e.g. 
folding) will be separately charged. Inserts printed on a 
material other than paper will not be accepted unless a 
compulsory sample has been furnished before, for che-
cking its suitability for processing and shipping. Inserts 
consisting of several sheets must close up towards the 
binding, i.e. towards the inserting direction. 

		�  For postcards glued onto inserts or advertisements, 
the following rates apply: 167,– € / 1,000 pieces incl.
postage excl. gluing costs:

		�  – Gluing by machine can be done, if glued-on edge 
is in parallel to the binding and at a distance bet-
ween 1 and 7 cm from the binding; the height is 
variable.

		�  Gluing costs are 128 € /1,000 pieces. In other cases, 
including affixing at an angle, the rate for manual 
gluing is 189 € /1,000 pieces.

		�  For other advertising items (product samples, CD/
DVD etc.), the rate for inserts will apply. Gluing costs 
will be quoted on request based on a compulso-
ry sample. The glued area will be in parallel to the 
binding. Items can be affixed at variable height at a 
distance between 2 and 7 cm from the binding.

Quantity:	 on request

Loose inserts and	  
Glued-on items	  
to be sent to:	� Prepaid delivery to: 

Kraft Premium GmbH 
Industriestraße 5  – 9 
76275 Ettlingen, Germany

		�  Indicate as reference: For  
„STAHL + TECHNIK“ or  
„STEEL + TECHNOLOGY“,  
Issue No.
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Loose inserts, glued-on items
Formats und technical details
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Special forms of advertising
– more attention for your print advertising!

Our special forms of advertising are a special form of print advertising, they appear sympathetic and at the same time surprising to the reader  
and are therefore particularly well perceived and remembered. So your advertising remains present.

Special advertising formats

»» offer you a particularly prominent advertising placement

»» show our readers - your target group - your innovative power

»» are attention- and / or topic-oriented

»» increase the response effect

Let your creativity run free, draw from the large offer of our innovative special advertising forms or  
challenge us with your own ideas.

Print works – we are happy to advise you! 

Bound-in inserts

You will find further special forms of advertising on the following page.

Supplements Stickers / Booklets
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Special advertising formats



Booklet within a booklet

1/6 page, 1-column 
Island display

3x 1/3 page, 
across bund

2x 2/3 page vertical, 
Across booklet waistband

1x 1/3 page vertical, 
center column

2x 1/3 page, 
tunnel display

2x 1/3 page, 
tunnel display

Post-it on carrier advertisement Banderole
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Here could  
be your  

advertisement!

Here could be your 

advertisement!
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häufigsten verwendeten Chargenzusam-
mensetzung, festgelegt. Der Gewichtsan-
teil der Altschrotte liegt bei 50 %. Die 
Altschrotte sind größtenteils Bleche mit 
niedriger Schüttdichte und variierendem 
Anteil organischer Anhaftungen. Die Neu-
schrotte bestehen überwiegend aus 
Kreislaufmaterial der angeschlossenen 
Gießerei. Je nach Beschaffenheit der Vor-
stoffe werden die Chargen in 8 bis  
10 Teilchargen zu je 1,3 bis 2 t aufgeteilt.

Das Einbringen der Teilchargen erfolgt 
so schnell wie möglich. Nach dem Ein-
bringen einer Teilcharge befinden sich die 
Vorstoffe im vorderen Bereich des Ofens 
(siehe Bild 2). Bevor eine weitere Teilchar-
ge chargiert werden kann, müssen die im 
Ofen befindlichen Vorstoffe in den hinte-
ren Teil der Trommel gefördert werden. 

Bei allen Teilchargen ist ein unkontrol-
liertes Abbrennen bzw. ein zu schnelles 
Verbrennen unter Sauerstoffmangel der 
Fremdstoffe zu vermeiden. Dazu wird der 
Ofen bei niedriger Umdrehungsgeschwin-
digkeit und möglichst geringer Arbeits-
temperatur, d. h. niedrigem Energieein-
trag durch den Brenner, betrieben. Um 
eine zu hohe Konzentration von Schad-
gasen zu vermeiden, wird das Abgas emis-
sionstechnisch überwacht. Das Einbrin-
gen weiterer Vorstoffe erfolgt erst, wenn 
alle organischen Fremdstoffe der im Ofen 
befindlichen Vorstoffe thermisch entfernt 
wurden. Dadurch wird zusätzlich ein Sau-
erstoffmangel im Ofeninnenraum vermie-
den, der durch ein zu schnelles Abbren-
nen großer Mengen organischer Bestand-
teile entsteht.

Die Kapazität des Ofens ist aufgrund 
der geringen Schüttdichte der Altschrot-
te nach dem Einbringen von ca. 5 bis  
7 Teilchargen ausgelastet. Die folgenden 
Teilchargen können erst eingebracht wer-
den, wenn die Vorstoffe in sich zusam-
mengesackt sind. Dieser Punkt der Volu-
menreduzierung wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiter bzw. einer 
visuellen Beurteilung des Schmelzgutes 
bei geöffneter Arbeitstür bestimmt. Nach 
dem Einbringen aller Teilchargen werden 
die Vorstoffe auf Schmelztemperatur er-
hitzt, geschmolzen und für den Transport 
sowie die weitere Verarbeitung überhitzt. 
Nachdem die gewünschte Temperatur er-
reicht ist, werden die Schmelze in einen 
Tiegelofen und die Salzschlacke in einen 
Auffangkübel abgeführt.

Der beschriebene Prozess ist im Aus-
gangszustand sehr energieintensiv und 
kaum reproduzierbar. Bild 3 zeigt die Ofen-
reisedauer für 24 Chargen mit Altschrott-
anteilen zwischen 35 und 60 %. Die Dauer 
der Ofenreisen beträgt zwischen 4,1 und 
7,5 h. Der Energiebedarf variiert zwischen 

ze die in Bezug auf den Energieeintrag 
maximal mögliche Temperatur erreicht 
hat. Dieser Zusammenhang beruht auf der 
Temperaturabhängigkeit der Viskosität 
der Schmelze [6]. Um eine flexible Wahl 
der Vorstoffzusammensetzung zu ermög-
lichen, berücksichtigt die entwickelte Me-
thode den Verlauf der Leistungsaufnah-
me. Demnach wird zunächst ein Leis-
tungsbereich ermittelt, der in Bezug auf 
den Schmelzzustand auf einen optimalen 
Chargierzeitpunkt hinweist. Dieser Be-
reich ergibt sich aufgrund der Zeitpunkte, 
zu denen die Mitarbeiter, basierend auf 
der visuellen Beurteilung der Schmelze, 
den Zustand der Schmelze und des Ofens 
als optimal zur Aufnahme der nächsten 
Teilcharge bewerten. Er liegt bei einer Ab-
nahme der Leistung zwischen 30 und  
50 % [3]. Dieser relativ große Leistungs-
bereich erleichtert die praktische Anwen-
dung. Auf Basis dieses Leistungsberei-
ches wurden Pilotofenreisen durchge-
führt, bei denen das Chargieren aufgrund 
der Abnahme der Leistung erfolgte.  
Bild 5 zeigt den untersuchten Drehtrom-
melofen und den Verlauf der Leistungs-
aufnahme inklusive des empfohlenen 
Leistungsbereiches.

Die Leistungsaufnahme wurde im Ver-
lauf der Ofenreise überwacht. Das Char-
gieren der Teilchargen 1 bis 6 erfolgte auf-
grund der visuellen Beurteilung des Abga-
ses und der Emissionsüberwachung. Der 
Verlauf der elektrischen Leistung in Bild 5 
beginnt bei der siebten Teilcharge. Bei ei-
ner Abnahme um jeweils 35 % wurde der 
Mitarbeiter informiert, dass laut Leistungs-
aufnahme die nächste Teilcharge einge-
bracht werden kann (Bild 5, grüne Punkte). 
Die visuelle Beurteilung des Schmelzzu-
standes durch einen erfahrenen Ofenfah-
rer diente als Verifikation, ob der Zustand 
der Schmelze zum Einbringen weiterer Vor-
stoffe geeignet ist. Das Chargieren  
(Bild 5, blauer Punkt) erfolgte bei der vier-
ten Teilcharge kurz nach und bei den drei 
folgenden innerhalb des zuvor theoretisch 
bestimmten optimalen Bereichs (Bild 5, der 
optimale Bereich liegt zwischen dem grü-
nen und dem roten Punkt).

Mit der praktischen Untersuchung 
konnte die Annahme, dass bei einer Ab-
nahme der elektrischen Leistung zwi-
schen 30 und 50 % das Volumen der Vor-
stoffe weit genug verringert ist, um eine 
neue Teilcharge aufzunehmen, verifiziert 
werden. Weiterhin wurde verdeutlicht, 
dass das leistungsabhängige Chargieren 
eine geeignete Methode zur Wahl der 
Chargierzeitpunkte und analog der Redu-
zierung der Ofenreisedauer und Türöff-
nungszeiten ist.

Zur Anwendung der entwickelten Me-

thodik wurde ein Drehtrommelofen um-
gerüstet. Der Verlauf der elektrischen 
Leistung wird über einen nachgerüsteten 
Leistungsanalysator aufgenommen und 
auf einem Monitor am Bedienfeld des 
Ofens ausgegeben. Je nach Abnahme der 
elektrischen Leistung wird dem Ofenbe-
diener signalisiert, ob sich der Ofen im 
optimalen Leistungsbereich befindet. Zur 
Bestimmung des Potenzials in Bezug auf 
eine Reduzierung des Energiebedarfs und 
einer Produktivitätssteigerung wurden 
weitere Ofenreisen durchgeführt. Die Er-
gebnisse werden im Folgenden darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Messdaten von 24 Ofenreisen mit 
konventioneller Vorgehensweise wurden 
mit Daten von 9 Ofenreisen verglichen, 
die nach der leistungsorientierten Metho-
dik durchgeführt wurden. Ofenreisen mit 
längeren Standzeiten durch materialfluss-
bedingte Störungen wurden nicht mit in 
den Vergleich einbezogen. Bild 6 zeigt die 
Ergebnisse für die Dauer der Ofenreisen 
und den Energiebedarf im Vergleich.

In Bezug auf die konventionelle Me-
thodik betrug die Dauer im Schnitt 5,5 h 
bei einem spezifischen Energiebedarf von 
540 kWh/t Legierung. Aufgrund der leis-
tungsorientierten Vorgehensweise konn-
ten die Ofenreisedauer auf durchschnitt-
lich 4,6 h und der Energiebedarf auf  
440 kWh/t Legierung gesenkt werden. 
Dies entspricht einer Verringerung der 
Prozessdauer um 16,3 % sowie einer Sen-
kung des spezifischen Energiebedarfs um 
18,5 %. Darüber hinaus konnte die Streu-
ung der Chargenzeiten deutlich verringert 
werden. Bild 6 veranschaulicht dies über 
die farbigen Flächen. Eine geringere 
Streuung vereinfacht die Abstimmung zwi-
schen dem Schmelz- und seinem Folge-
prozess. Eine ausführlichere Darstellung 
sowie weitere Ergebnisse können [3] ent-
nommen werden.

Zusammenfassung 

Mit dem leistungsabhängigen Chargieren 
wurde eine Methode entwickelt, die eine 
nicht-invasive Beurteilung des Schmelz-
zustandes im Drehtrommelofen und damit 
einhergehend eine Verringerung der Ofen-
reisedauer und des Energiebedarfs er-
möglicht. Zur Herleitung dieser Methode 
wurden verschiedene Ofenreisen beob-
achtet und analysiert. Aufgrund der Be-
schaffenheit der Vorstoffe und der be-
grenzten Kapazität des Ofens müssen die 
Vorstoffe in mehreren Teilchargen in den 
Ofen eingebracht werden. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Mitarbeiter die Char-
gierzeitpunkte aufgrund einer einge-
schränkten messtechnischen Überwa-
chung mithilfe ihres Erfahrungswissens 
und einer visuellen Beurteilung des 
Schmelzgutes wählen. Diese Vorgehens-
weise ist insbesondere beim Schmelzen 
von Altschrotten kaum reproduzierbar. 
Infolgedessen variieren Dauer und Ener-
giebedarf einzelner Ofenreisen teilweise 
erheblich. 

Bei der Untersuchung verschiedener 
Ofenparameter wurde die Abhängigkeit 
der Leistungsaufnahme des Trommelan-
triebs von der im Ofen befindlichen Vor-
stoffmasse, der Drehgeschwindigkeit und 
dem Aggregatzustand der Vorstoffe er-
sichtlich. Aufgrund dieser Erkenntnis wur-
de ein Leistungsbereich ermittelt, der in 
Bezug auf den Schmelzzustand auf einen 
effizienten Chargierzeitpunkt hinweist. 
Dieser liegt bei einer Abnahme der Leis-
tung des Ofenantriebs zwischen 30 und 
50 %. Zur Verifikation wurden Versuche 
durchgeführt, bei denen der Chargierzeit-
punkt aufgrund der Leistungsaufnahme 
gewählt wurde. Der optimale Chargierzeit-
punkt konnte ohne ein Öffnen des Ofens 
reproduzierbar bestimmt werden. Es kam 
zu einer durchschnittlichen Verringerung 
der Ofenreisedauer um 16,3 %. Der Ener-
giebedarf konnte um 18,5 % gesenkt wer-
den. 

M.Sc. Kai Bloemen, Dipl.-Wirtsch.-Ing. 
M.Sc. Felix Ebersold, Prof. Dr. Jens Hes-
selbach, Fachgebiet Umweltgerechte Pro-
dukte und Prozesse, Universität Kassel
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400 und 800 kWh/t Legierung. Neben ei-
ner schwankenden Ausbringung ist die 
große Streuung der Prozesszeit auch für 
die Versorgung der nachgelagerten Druck-
gießanlagen mit Aluminiumschmelze pro-
blematisch. 

Untersuchung

Das Chargieren der Vorstoffe aufgrund 
von Erfahrungswerten und visueller Be-
urteilung hat sich in der Praxis als Metho-
de erwiesen, die trotz nicht vorhandener 
messtechnischer Überwachung in Bezug 
auf Prozessdauer und Schmelzertrag zu 
guten Ergebnissen führt. Diese Vorge-
hensweise setzt neben einem tiefen Pro-
zessverständnis ein häufiges Öffnen des 
Schmelzofens voraus. Durch die kontinu-
ierliche Entlüftung kommt es bei geöffne-
ter Arbeitstür zu einem Falschluftvolu-
menstrom, der den Ofen durchströmt und 
Wärme über das Abgas aus dem Ofen 
transportiert. 

Weiterhin kann es aufgrund einge-
schränkter messtechnischer Überwa-
chung zu einer ineffizienten Wahl der 
Chargierzeitpunkte kommen. Wenn der 
Chargierzeitpunkt zu früh gewählt wird, 
ist nicht ausreichend Volumen im Ofen 
vorhanden, um die nächste Teilcharge 
aufzunehmen. Der Ofen muss geschlos-
sen und zu einem späteren Zeitpunkt er-
neut geöffnet werden. 

Zur Lösung dieser Problemstellung soll 
eine Messgröße ermittelt werden, die zur 
nicht-invasiven Beurteilung des Schmelz-
zustandes geeignet ist. Dadurch können 
eine effiziente Bestimmung der Chargier-
zeitpunkte bei geschlossener Arbeitstür 
erfolgen und eine Reduzierung der Tür-
öffnungszeit sowie der Prozessdauer er-
reicht werden. 

Aufgrund von Verweisen in [1, 4, 5] wur-
den die Parameter Abgastemperatur, Tem-
peratur der Ofenhülle und Leistungsauf-
nahme des Trommelantriebs auf Eignung 
zur nicht-invasiven Beurteilung geprüft. 
Theoretisch ist die Bestimmung der Tem-
peratur des Aluminiums bzw. der vom 
Aluminium aufgenommen Energie anhand 
der Temperatur des Abgases oder der 
Ofenhülle möglich. Werden die ein- und 
ausgehenden Energieströme bilanziert, 
ergeben sich die im Ofen verbleibende 
Energie sowie die Temperatur des Alumi-
niums. Praktisch ist diese Methode je-
doch aus den folgenden Gründen nur be-
dingt umsetzbar: 
>  Die genaue Zusammensetzung der 

Vorstoffe, insbesondere der Anteil or-
ganischer Fremdstoffe, die je nach 
Schrottsorte einen hohen Energiege-
halt aufweisen (Farben, Lacke, Öle, 

Papier, Polymere, vgl. [7]), ist unbe-
kannt. 

>  Die Ofenwand unterliegt durch fort-
laufenden Kontakt mit Abdecksalzen 
und Vorstoffen einem kontinuierlichen 
Verschleiß, wodurch sich der Wärme-
durchgang durch die Ofenwand stän-
dig, aber nicht gleichmäßig über die 
gesamte Fläche des Mantels verän-
dert [3]. 

>  Der Ofen ist gegenüber seiner Umge-
bung nicht abgedichtet. Über die Ofen-
tür und einen Ringspalt zwischen 
Trommel und Abgaskanal wird ein un-
bekannter Falschluftstrom ins System 
eingebracht [3].

Demnach wird die genaue Beurteilung des 
Schmelzzustandes aufgrund der Energie-
bilanz für das vorliegende System als un-
geeignet bewertet.

Die Bestimmung der Aufnahme der 
elektrischen Leistung des Trommelan-
triebs ist mit geringem messtechnischem 
Aufwand verbunden und wird nicht direkt 
von den thermischen Vorgängen im Ofen 
beeinflusst. Die zur Bewegung der Trom-
mel notwendige Energie ist von der Um-
drehungszahl, der Vorstoffmasse und 
dem Zustand des Vorstoffes in der Trom-
mel abhängig [3]. Um die Eignung für ei-
ne Bestimmung der Chargierzeitpunkte 
zu prüfen, wurden Untersuchungen an 
einem Drehtrommelofen während des 
Schmelzprozesses durchgeführt und alle 
relevanten Größen messtechnisch er-
fasst. Bild 4 stellt die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme des Ofenantriebs 
(graue Kurve) von der Vorstoffmasse, der 
Drehgeschwindigkeit (rote Kurve) und des 
Aggregatzustandes der Vorstoffe dar. 

In Bereich A ist zunächst ersichtlich, 
dass beim Einbringen der Teilchargen (hell-
blaue Linie) die Leistungsaufnahme ohne 
den Einfluss anderer Mechanismen steigt. 
In Bereich C lässt sich der Einfluss der 
Drehgeschwindigkeit erkennen. Bei einer 
Verringerung der Drehgeschwindigkeit ver-
ringert sich die Leistungsaufnahme.

Der Einfluss des Aggregatzustandes 
der Vorstoffe ist u. a. in Bereich B ersicht-
lich. Die ungeschmolzenen Vorstoffe rei-
ben an der Ofenwand und den Rührkör-
pern. Beim Übergang von der festen in 
die flüssige Phase sinkt der Reibungswi-
derstand zwischen Ofenwand und Alumi-
nium. Bei gleicher Masse muss weniger 
Energie aufgewendet werden, um die 
Trommel zu bewegen. Mit steigendem An-
teil flüssiger Legierung wird die Abnahme 
der Leistungsaufnahme geringer. Auch 
nach vollständigem Übergang der Vorstof-
fe in die flüssige Phase sinkt die Leis-
tungsaufnahme so lange, bis die Schmel-
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häufigsten verwendeten Chargenzusam-
mensetzung, festgelegt. Der Gewichtsan-
teil der Altschrotte liegt bei 50 %. Die 
Altschrotte sind größtenteils Bleche mit 
niedriger Schüttdichte und variierendem 
Anteil organischer Anhaftungen. Die Neu-
schrotte bestehen überwiegend aus 
Kreislaufmaterial der angeschlossenen 
Gießerei. Je nach Beschaffenheit der Vor-
stoffe werden die Chargen in 8 bis  
10 Teilchargen zu je 1,3 bis 2 t aufgeteilt.

Das Einbringen der Teilchargen erfolgt 
so schnell wie möglich. Nach dem Ein-
bringen einer Teilcharge befinden sich die 
Vorstoffe im vorderen Bereich des Ofens 
(siehe Bild 2). Bevor eine weitere Teilchar-
ge chargiert werden kann, müssen die im 
Ofen befindlichen Vorstoffe in den hinte-
ren Teil der Trommel gefördert werden. 

Bei allen Teilchargen ist ein unkontrol-
liertes Abbrennen bzw. ein zu schnelles 
Verbrennen unter Sauerstoffmangel der 
Fremdstoffe zu vermeiden. Dazu wird der 
Ofen bei niedriger Umdrehungsgeschwin-
digkeit und möglichst geringer Arbeits-
temperatur, d. h. niedrigem Energieein-
trag durch den Brenner, betrieben. Um 
eine zu hohe Konzentration von Schad-
gasen zu vermeiden, wird das Abgas emis-
sionstechnisch überwacht. Das Einbrin-
gen weiterer Vorstoffe erfolgt erst, wenn 
alle organischen Fremdstoffe der im Ofen 
befindlichen Vorstoffe thermisch entfernt 
wurden. Dadurch wird zusätzlich ein Sau-
erstoffmangel im Ofeninnenraum vermie-
den, der durch ein zu schnelles Abbren-
nen großer Mengen organischer Bestand-
teile entsteht.

Die Kapazität des Ofens ist aufgrund 
der geringen Schüttdichte der Altschrot-
te nach dem Einbringen von ca. 5 bis  
7 Teilchargen ausgelastet. Die folgenden 
Teilchargen können erst eingebracht wer-
den, wenn die Vorstoffe in sich zusam-
mengesackt sind. Dieser Punkt der Volu-
menreduzierung wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiter bzw. einer 
visuellen Beurteilung des Schmelzgutes 
bei geöffneter Arbeitstür bestimmt. Nach 
dem Einbringen aller Teilchargen werden 
die Vorstoffe auf Schmelztemperatur er-
hitzt, geschmolzen und für den Transport 
sowie die weitere Verarbeitung überhitzt. 
Nachdem die gewünschte Temperatur er-
reicht ist, werden die Schmelze in einen 
Tiegelofen und die Salzschlacke in einen 
Auffangkübel abgeführt.

Der beschriebene Prozess ist im Aus-
gangszustand sehr energieintensiv und 
kaum reproduzierbar. Bild 3 zeigt die Ofen-
reisedauer für 24 Chargen mit Altschrott-
anteilen zwischen 35 und 60 %. Die Dauer 
der Ofenreisen beträgt zwischen 4,1 und 
7,5 h. Der Energiebedarf variiert zwischen 

ze die in Bezug auf den Energieeintrag 
maximal mögliche Temperatur erreicht 
hat. Dieser Zusammenhang beruht auf der 
Temperaturabhängigkeit der Viskosität 
der Schmelze [6]. Um eine flexible Wahl 
der Vorstoffzusammensetzung zu ermög-
lichen, berücksichtigt die entwickelte Me-
thode den Verlauf der Leistungsaufnah-
me. Demnach wird zunächst ein Leis-
tungsbereich ermittelt, der in Bezug auf 
den Schmelzzustand auf einen optimalen 
Chargierzeitpunkt hinweist. Dieser Be-
reich ergibt sich aufgrund der Zeitpunkte, 
zu denen die Mitarbeiter, basierend auf 
der visuellen Beurteilung der Schmelze, 
den Zustand der Schmelze und des Ofens 
als optimal zur Aufnahme der nächsten 
Teilcharge bewerten. Er liegt bei einer Ab-
nahme der Leistung zwischen 30 und  
50 % [3]. Dieser relativ große Leistungs-
bereich erleichtert die praktische Anwen-
dung. Auf Basis dieses Leistungsberei-
ches wurden Pilotofenreisen durchge-
führt, bei denen das Chargieren aufgrund 
der Abnahme der Leistung erfolgte.  
Bild 5 zeigt den untersuchten Drehtrom-
melofen und den Verlauf der Leistungs-
aufnahme inklusive des empfohlenen 
Leistungsbereiches.

Die Leistungsaufnahme wurde im Ver-
lauf der Ofenreise überwacht. Das Char-
gieren der Teilchargen 1 bis 6 erfolgte auf-
grund der visuellen Beurteilung des Abga-
ses und der Emissionsüberwachung. Der 
Verlauf der elektrischen Leistung in Bild 5 
beginnt bei der siebten Teilcharge. Bei ei-
ner Abnahme um jeweils 35 % wurde der 
Mitarbeiter informiert, dass laut Leistungs-
aufnahme die nächste Teilcharge einge-
bracht werden kann (Bild 5, grüne Punkte). 
Die visuelle Beurteilung des Schmelzzu-
standes durch einen erfahrenen Ofenfah-
rer diente als Verifikation, ob der Zustand 
der Schmelze zum Einbringen weiterer Vor-
stoffe geeignet ist. Das Chargieren  
(Bild 5, blauer Punkt) erfolgte bei der vier-
ten Teilcharge kurz nach und bei den drei 
folgenden innerhalb des zuvor theoretisch 
bestimmten optimalen Bereichs (Bild 5, der 
optimale Bereich liegt zwischen dem grü-
nen und dem roten Punkt).

Mit der praktischen Untersuchung 
konnte die Annahme, dass bei einer Ab-
nahme der elektrischen Leistung zwi-
schen 30 und 50 % das Volumen der Vor-
stoffe weit genug verringert ist, um eine 
neue Teilcharge aufzunehmen, verifiziert 
werden. Weiterhin wurde verdeutlicht, 
dass das leistungsabhängige Chargieren 
eine geeignete Methode zur Wahl der 
Chargierzeitpunkte und analog der Redu-
zierung der Ofenreisedauer und Türöff-
nungszeiten ist.

Zur Anwendung der entwickelten Me-

thodik wurde ein Drehtrommelofen um-
gerüstet. Der Verlauf der elektrischen 
Leistung wird über einen nachgerüsteten 
Leistungsanalysator aufgenommen und 
auf einem Monitor am Bedienfeld des 
Ofens ausgegeben. Je nach Abnahme der 
elektrischen Leistung wird dem Ofenbe-
diener signalisiert, ob sich der Ofen im 
optimalen Leistungsbereich befindet. Zur 
Bestimmung des Potenzials in Bezug auf 
eine Reduzierung des Energiebedarfs und 
einer Produktivitätssteigerung wurden 
weitere Ofenreisen durchgeführt. Die Er-
gebnisse werden im Folgenden darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Messdaten von 24 Ofenreisen mit 
konventioneller Vorgehensweise wurden 
mit Daten von 9 Ofenreisen verglichen, 
die nach der leistungsorientierten Metho-
dik durchgeführt wurden. Ofenreisen mit 
längeren Standzeiten durch materialfluss-
bedingte Störungen wurden nicht mit in 
den Vergleich einbezogen. Bild 6 zeigt die 
Ergebnisse für die Dauer der Ofenreisen 
und den Energiebedarf im Vergleich.

In Bezug auf die konventionelle Me-
thodik betrug die Dauer im Schnitt 5,5 h 
bei einem spezifischen Energiebedarf von 
540 kWh/t Legierung. Aufgrund der leis-
tungsorientierten Vorgehensweise konn-
ten die Ofenreisedauer auf durchschnitt-
lich 4,6 h und der Energiebedarf auf  
440 kWh/t Legierung gesenkt werden. 
Dies entspricht einer Verringerung der 
Prozessdauer um 16,3 % sowie einer Sen-
kung des spezifischen Energiebedarfs um 
18,5 %. Darüber hinaus konnte die Streu-
ung der Chargenzeiten deutlich verringert 
werden. Bild 6 veranschaulicht dies über 
die farbigen Flächen. Eine geringere 
Streuung vereinfacht die Abstimmung zwi-
schen dem Schmelz- und seinem Folge-
prozess. Eine ausführlichere Darstellung 
sowie weitere Ergebnisse können [3] ent-
nommen werden.

Zusammenfassung 

Mit dem leistungsabhängigen Chargieren 
wurde eine Methode entwickelt, die eine 
nicht-invasive Beurteilung des Schmelz-
zustandes im Drehtrommelofen und damit 
einhergehend eine Verringerung der Ofen-
reisedauer und des Energiebedarfs er-
möglicht. Zur Herleitung dieser Methode 
wurden verschiedene Ofenreisen beob-
achtet und analysiert. Aufgrund der Be-
schaffenheit der Vorstoffe und der be-
grenzten Kapazität des Ofens müssen die 
Vorstoffe in mehreren Teilchargen in den 
Ofen eingebracht werden. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Mitarbeiter die Char-
gierzeitpunkte aufgrund einer einge-
schränkten messtechnischen Überwa-
chung mithilfe ihres Erfahrungswissens 
und einer visuellen Beurteilung des 
Schmelzgutes wählen. Diese Vorgehens-
weise ist insbesondere beim Schmelzen 
von Altschrotten kaum reproduzierbar. 
Infolgedessen variieren Dauer und Ener-
giebedarf einzelner Ofenreisen teilweise 
erheblich. 

Bei der Untersuchung verschiedener 
Ofenparameter wurde die Abhängigkeit 
der Leistungsaufnahme des Trommelan-
triebs von der im Ofen befindlichen Vor-
stoffmasse, der Drehgeschwindigkeit und 
dem Aggregatzustand der Vorstoffe er-
sichtlich. Aufgrund dieser Erkenntnis wur-
de ein Leistungsbereich ermittelt, der in 
Bezug auf den Schmelzzustand auf einen 
effizienten Chargierzeitpunkt hinweist. 
Dieser liegt bei einer Abnahme der Leis-
tung des Ofenantriebs zwischen 30 und 
50 %. Zur Verifikation wurden Versuche 
durchgeführt, bei denen der Chargierzeit-
punkt aufgrund der Leistungsaufnahme 
gewählt wurde. Der optimale Chargierzeit-
punkt konnte ohne ein Öffnen des Ofens 
reproduzierbar bestimmt werden. Es kam 
zu einer durchschnittlichen Verringerung 
der Ofenreisedauer um 16,3 %. Der Ener-
giebedarf konnte um 18,5 % gesenkt wer-
den. 
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400 und 800 kWh/t Legierung. Neben ei-
ner schwankenden Ausbringung ist die 
große Streuung der Prozesszeit auch für 
die Versorgung der nachgelagerten Druck-
gießanlagen mit Aluminiumschmelze pro-
blematisch. 

Untersuchung

Das Chargieren der Vorstoffe aufgrund 
von Erfahrungswerten und visueller Be-
urteilung hat sich in der Praxis als Metho-
de erwiesen, die trotz nicht vorhandener 
messtechnischer Überwachung in Bezug 
auf Prozessdauer und Schmelzertrag zu 
guten Ergebnissen führt. Diese Vorge-
hensweise setzt neben einem tiefen Pro-
zessverständnis ein häufiges Öffnen des 
Schmelzofens voraus. Durch die kontinu-
ierliche Entlüftung kommt es bei geöffne-
ter Arbeitstür zu einem Falschluftvolu-
menstrom, der den Ofen durchströmt und 
Wärme über das Abgas aus dem Ofen 
transportiert. 

Weiterhin kann es aufgrund einge-
schränkter messtechnischer Überwa-
chung zu einer ineffizienten Wahl der 
Chargierzeitpunkte kommen. Wenn der 
Chargierzeitpunkt zu früh gewählt wird, 
ist nicht ausreichend Volumen im Ofen 
vorhanden, um die nächste Teilcharge 
aufzunehmen. Der Ofen muss geschlos-
sen und zu einem späteren Zeitpunkt er-
neut geöffnet werden. 

Zur Lösung dieser Problemstellung soll 
eine Messgröße ermittelt werden, die zur 
nicht-invasiven Beurteilung des Schmelz-
zustandes geeignet ist. Dadurch können 
eine effiziente Bestimmung der Chargier-
zeitpunkte bei geschlossener Arbeitstür 
erfolgen und eine Reduzierung der Tür-
öffnungszeit sowie der Prozessdauer er-
reicht werden. 

Aufgrund von Verweisen in [1, 4, 5] wur-
den die Parameter Abgastemperatur, Tem-
peratur der Ofenhülle und Leistungsauf-
nahme des Trommelantriebs auf Eignung 
zur nicht-invasiven Beurteilung geprüft. 
Theoretisch ist die Bestimmung der Tem-
peratur des Aluminiums bzw. der vom 
Aluminium aufgenommen Energie anhand 
der Temperatur des Abgases oder der 
Ofenhülle möglich. Werden die ein- und 
ausgehenden Energieströme bilanziert, 
ergeben sich die im Ofen verbleibende 
Energie sowie die Temperatur des Alumi-
niums. Praktisch ist diese Methode je-
doch aus den folgenden Gründen nur be-
dingt umsetzbar: 
>  Die genaue Zusammensetzung der 

Vorstoffe, insbesondere der Anteil or-
ganischer Fremdstoffe, die je nach 
Schrottsorte einen hohen Energiege-
halt aufweisen (Farben, Lacke, Öle, 

Papier, Polymere, vgl. [7]), ist unbe-
kannt. 

>  Die Ofenwand unterliegt durch fort-
laufenden Kontakt mit Abdecksalzen 
und Vorstoffen einem kontinuierlichen 
Verschleiß, wodurch sich der Wärme-
durchgang durch die Ofenwand stän-
dig, aber nicht gleichmäßig über die 
gesamte Fläche des Mantels verän-
dert [3]. 

>  Der Ofen ist gegenüber seiner Umge-
bung nicht abgedichtet. Über die Ofen-
tür und einen Ringspalt zwischen 
Trommel und Abgaskanal wird ein un-
bekannter Falschluftstrom ins System 
eingebracht [3].

Demnach wird die genaue Beurteilung des 
Schmelzzustandes aufgrund der Energie-
bilanz für das vorliegende System als un-
geeignet bewertet.

Die Bestimmung der Aufnahme der 
elektrischen Leistung des Trommelan-
triebs ist mit geringem messtechnischem 
Aufwand verbunden und wird nicht direkt 
von den thermischen Vorgängen im Ofen 
beeinflusst. Die zur Bewegung der Trom-
mel notwendige Energie ist von der Um-
drehungszahl, der Vorstoffmasse und 
dem Zustand des Vorstoffes in der Trom-
mel abhängig [3]. Um die Eignung für ei-
ne Bestimmung der Chargierzeitpunkte 
zu prüfen, wurden Untersuchungen an 
einem Drehtrommelofen während des 
Schmelzprozesses durchgeführt und alle 
relevanten Größen messtechnisch er-
fasst. Bild 4 stellt die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme des Ofenantriebs 
(graue Kurve) von der Vorstoffmasse, der 
Drehgeschwindigkeit (rote Kurve) und des 
Aggregatzustandes der Vorstoffe dar. 

In Bereich A ist zunächst ersichtlich, 
dass beim Einbringen der Teilchargen (hell-
blaue Linie) die Leistungsaufnahme ohne 
den Einfluss anderer Mechanismen steigt. 
In Bereich C lässt sich der Einfluss der 
Drehgeschwindigkeit erkennen. Bei einer 
Verringerung der Drehgeschwindigkeit ver-
ringert sich die Leistungsaufnahme.

Der Einfluss des Aggregatzustandes 
der Vorstoffe ist u. a. in Bereich B ersicht-
lich. Die ungeschmolzenen Vorstoffe rei-
ben an der Ofenwand und den Rührkör-
pern. Beim Übergang von der festen in 
die flüssige Phase sinkt der Reibungswi-
derstand zwischen Ofenwand und Alumi-
nium. Bei gleicher Masse muss weniger 
Energie aufgewendet werden, um die 
Trommel zu bewegen. Mit steigendem An-
teil flüssiger Legierung wird die Abnahme 
der Leistungsaufnahme geringer. Auch 
nach vollständigem Übergang der Vorstof-
fe in die flüssige Phase sinkt die Leis-
tungsaufnahme so lange, bis die Schmel-
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häufigsten verwendeten Chargenzusam-
mensetzung, festgelegt. Der Gewichtsan-
teil der Altschrotte liegt bei 50 %. Die 
Altschrotte sind größtenteils Bleche mit 
niedriger Schüttdichte und variierendem 
Anteil organischer Anhaftungen. Die Neu-
schrotte bestehen überwiegend aus 
Kreislaufmaterial der angeschlossenen 
Gießerei. Je nach Beschaffenheit der Vor-
stoffe werden die Chargen in 8 bis  
10 Teilchargen zu je 1,3 bis 2 t aufgeteilt.

Das Einbringen der Teilchargen erfolgt 
so schnell wie möglich. Nach dem Ein-
bringen einer Teilcharge befinden sich die 
Vorstoffe im vorderen Bereich des Ofens 
(siehe Bild 2). Bevor eine weitere Teilchar-
ge chargiert werden kann, müssen die im 
Ofen befindlichen Vorstoffe in den hinte-
ren Teil der Trommel gefördert werden. 

Bei allen Teilchargen ist ein unkontrol-
liertes Abbrennen bzw. ein zu schnelles 
Verbrennen unter Sauerstoffmangel der 
Fremdstoffe zu vermeiden. Dazu wird der 
Ofen bei niedriger Umdrehungsgeschwin-
digkeit und möglichst geringer Arbeits-
temperatur, d. h. niedrigem Energieein-
trag durch den Brenner, betrieben. Um 
eine zu hohe Konzentration von Schad-
gasen zu vermeiden, wird das Abgas emis-
sionstechnisch überwacht. Das Einbrin-
gen weiterer Vorstoffe erfolgt erst, wenn 
alle organischen Fremdstoffe der im Ofen 
befindlichen Vorstoffe thermisch entfernt 
wurden. Dadurch wird zusätzlich ein Sau-
erstoffmangel im Ofeninnenraum vermie-
den, der durch ein zu schnelles Abbren-
nen großer Mengen organischer Bestand-
teile entsteht.

Die Kapazität des Ofens ist aufgrund 
der geringen Schüttdichte der Altschrot-
te nach dem Einbringen von ca. 5 bis  
7 Teilchargen ausgelastet. Die folgenden 
Teilchargen können erst eingebracht wer-
den, wenn die Vorstoffe in sich zusam-
mengesackt sind. Dieser Punkt der Volu-
menreduzierung wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiter bzw. einer 
visuellen Beurteilung des Schmelzgutes 
bei geöffneter Arbeitstür bestimmt. Nach 
dem Einbringen aller Teilchargen werden 
die Vorstoffe auf Schmelztemperatur er-
hitzt, geschmolzen und für den Transport 
sowie die weitere Verarbeitung überhitzt. 
Nachdem die gewünschte Temperatur er-
reicht ist, werden die Schmelze in einen 
Tiegelofen und die Salzschlacke in einen 
Auffangkübel abgeführt.

Der beschriebene Prozess ist im Aus-
gangszustand sehr energieintensiv und 
kaum reproduzierbar. Bild 3 zeigt die Ofen-
reisedauer für 24 Chargen mit Altschrott-
anteilen zwischen 35 und 60 %. Die Dauer 
der Ofenreisen beträgt zwischen 4,1 und 
7,5 h. Der Energiebedarf variiert zwischen 

ze die in Bezug auf den Energieeintrag 
maximal mögliche Temperatur erreicht 
hat. Dieser Zusammenhang beruht auf der 
Temperaturabhängigkeit der Viskosität 
der Schmelze [6]. Um eine flexible Wahl 
der Vorstoffzusammensetzung zu ermög-
lichen, berücksichtigt die entwickelte Me-
thode den Verlauf der Leistungsaufnah-
me. Demnach wird zunächst ein Leis-
tungsbereich ermittelt, der in Bezug auf 
den Schmelzzustand auf einen optimalen 
Chargierzeitpunkt hinweist. Dieser Be-
reich ergibt sich aufgrund der Zeitpunkte, 
zu denen die Mitarbeiter, basierend auf 
der visuellen Beurteilung der Schmelze, 
den Zustand der Schmelze und des Ofens 
als optimal zur Aufnahme der nächsten 
Teilcharge bewerten. Er liegt bei einer Ab-
nahme der Leistung zwischen 30 und  
50 % [3]. Dieser relativ große Leistungs-
bereich erleichtert die praktische Anwen-
dung. Auf Basis dieses Leistungsberei-
ches wurden Pilotofenreisen durchge-
führt, bei denen das Chargieren aufgrund 
der Abnahme der Leistung erfolgte.  
Bild 5 zeigt den untersuchten Drehtrom-
melofen und den Verlauf der Leistungs-
aufnahme inklusive des empfohlenen 
Leistungsbereiches.

Die Leistungsaufnahme wurde im Ver-
lauf der Ofenreise überwacht. Das Char-
gieren der Teilchargen 1 bis 6 erfolgte auf-
grund der visuellen Beurteilung des Abga-
ses und der Emissionsüberwachung. Der 
Verlauf der elektrischen Leistung in Bild 5 
beginnt bei der siebten Teilcharge. Bei ei-
ner Abnahme um jeweils 35 % wurde der 
Mitarbeiter informiert, dass laut Leistungs-
aufnahme die nächste Teilcharge einge-
bracht werden kann (Bild 5, grüne Punkte). 
Die visuelle Beurteilung des Schmelzzu-
standes durch einen erfahrenen Ofenfah-
rer diente als Verifikation, ob der Zustand 
der Schmelze zum Einbringen weiterer Vor-
stoffe geeignet ist. Das Chargieren  
(Bild 5, blauer Punkt) erfolgte bei der vier-
ten Teilcharge kurz nach und bei den drei 
folgenden innerhalb des zuvor theoretisch 
bestimmten optimalen Bereichs (Bild 5, der 
optimale Bereich liegt zwischen dem grü-
nen und dem roten Punkt).

Mit der praktischen Untersuchung 
konnte die Annahme, dass bei einer Ab-
nahme der elektrischen Leistung zwi-
schen 30 und 50 % das Volumen der Vor-
stoffe weit genug verringert ist, um eine 
neue Teilcharge aufzunehmen, verifiziert 
werden. Weiterhin wurde verdeutlicht, 
dass das leistungsabhängige Chargieren 
eine geeignete Methode zur Wahl der 
Chargierzeitpunkte und analog der Redu-
zierung der Ofenreisedauer und Türöff-
nungszeiten ist.

Zur Anwendung der entwickelten Me-

thodik wurde ein Drehtrommelofen um-
gerüstet. Der Verlauf der elektrischen 
Leistung wird über einen nachgerüsteten 
Leistungsanalysator aufgenommen und 
auf einem Monitor am Bedienfeld des 
Ofens ausgegeben. Je nach Abnahme der 
elektrischen Leistung wird dem Ofenbe-
diener signalisiert, ob sich der Ofen im 
optimalen Leistungsbereich befindet. Zur 
Bestimmung des Potenzials in Bezug auf 
eine Reduzierung des Energiebedarfs und 
einer Produktivitätssteigerung wurden 
weitere Ofenreisen durchgeführt. Die Er-
gebnisse werden im Folgenden darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Messdaten von 24 Ofenreisen mit 
konventioneller Vorgehensweise wurden 
mit Daten von 9 Ofenreisen verglichen, 
die nach der leistungsorientierten Metho-
dik durchgeführt wurden. Ofenreisen mit 
längeren Standzeiten durch materialfluss-
bedingte Störungen wurden nicht mit in 
den Vergleich einbezogen. Bild 6 zeigt die 
Ergebnisse für die Dauer der Ofenreisen 
und den Energiebedarf im Vergleich.

In Bezug auf die konventionelle Me-
thodik betrug die Dauer im Schnitt 5,5 h 
bei einem spezifischen Energiebedarf von 
540 kWh/t Legierung. Aufgrund der leis-
tungsorientierten Vorgehensweise konn-
ten die Ofenreisedauer auf durchschnitt-
lich 4,6 h und der Energiebedarf auf  
440 kWh/t Legierung gesenkt werden. 
Dies entspricht einer Verringerung der 
Prozessdauer um 16,3 % sowie einer Sen-
kung des spezifischen Energiebedarfs um 
18,5 %. Darüber hinaus konnte die Streu-
ung der Chargenzeiten deutlich verringert 
werden. Bild 6 veranschaulicht dies über 
die farbigen Flächen. Eine geringere 
Streuung vereinfacht die Abstimmung zwi-
schen dem Schmelz- und seinem Folge-
prozess. Eine ausführlichere Darstellung 
sowie weitere Ergebnisse können [3] ent-
nommen werden.

Zusammenfassung 

Mit dem leistungsabhängigen Chargieren 
wurde eine Methode entwickelt, die eine 
nicht-invasive Beurteilung des Schmelz-
zustandes im Drehtrommelofen und damit 
einhergehend eine Verringerung der Ofen-
reisedauer und des Energiebedarfs er-
möglicht. Zur Herleitung dieser Methode 
wurden verschiedene Ofenreisen beob-
achtet und analysiert. Aufgrund der Be-
schaffenheit der Vorstoffe und der be-
grenzten Kapazität des Ofens müssen die 
Vorstoffe in mehreren Teilchargen in den 
Ofen eingebracht werden. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Mitarbeiter die Char-
gierzeitpunkte aufgrund einer einge-
schränkten messtechnischen Überwa-
chung mithilfe ihres Erfahrungswissens 
und einer visuellen Beurteilung des 
Schmelzgutes wählen. Diese Vorgehens-
weise ist insbesondere beim Schmelzen 
von Altschrotten kaum reproduzierbar. 
Infolgedessen variieren Dauer und Ener-
giebedarf einzelner Ofenreisen teilweise 
erheblich. 

Bei der Untersuchung verschiedener 
Ofenparameter wurde die Abhängigkeit 
der Leistungsaufnahme des Trommelan-
triebs von der im Ofen befindlichen Vor-
stoffmasse, der Drehgeschwindigkeit und 
dem Aggregatzustand der Vorstoffe er-
sichtlich. Aufgrund dieser Erkenntnis wur-
de ein Leistungsbereich ermittelt, der in 
Bezug auf den Schmelzzustand auf einen 
effizienten Chargierzeitpunkt hinweist. 
Dieser liegt bei einer Abnahme der Leis-
tung des Ofenantriebs zwischen 30 und 
50 %. Zur Verifikation wurden Versuche 
durchgeführt, bei denen der Chargierzeit-
punkt aufgrund der Leistungsaufnahme 
gewählt wurde. Der optimale Chargierzeit-
punkt konnte ohne ein Öffnen des Ofens 
reproduzierbar bestimmt werden. Es kam 
zu einer durchschnittlichen Verringerung 
der Ofenreisedauer um 16,3 %. Der Ener-
giebedarf konnte um 18,5 % gesenkt wer-
den. 
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400 und 800 kWh/t Legierung. Neben ei-
ner schwankenden Ausbringung ist die 
große Streuung der Prozesszeit auch für 
die Versorgung der nachgelagerten Druck-
gießanlagen mit Aluminiumschmelze pro-
blematisch. 

Untersuchung

Das Chargieren der Vorstoffe aufgrund 
von Erfahrungswerten und visueller Be-
urteilung hat sich in der Praxis als Metho-
de erwiesen, die trotz nicht vorhandener 
messtechnischer Überwachung in Bezug 
auf Prozessdauer und Schmelzertrag zu 
guten Ergebnissen führt. Diese Vorge-
hensweise setzt neben einem tiefen Pro-
zessverständnis ein häufiges Öffnen des 
Schmelzofens voraus. Durch die kontinu-
ierliche Entlüftung kommt es bei geöffne-
ter Arbeitstür zu einem Falschluftvolu-
menstrom, der den Ofen durchströmt und 
Wärme über das Abgas aus dem Ofen 
transportiert. 

Weiterhin kann es aufgrund einge-
schränkter messtechnischer Überwa-
chung zu einer ineffizienten Wahl der 
Chargierzeitpunkte kommen. Wenn der 
Chargierzeitpunkt zu früh gewählt wird, 
ist nicht ausreichend Volumen im Ofen 
vorhanden, um die nächste Teilcharge 
aufzunehmen. Der Ofen muss geschlos-
sen und zu einem späteren Zeitpunkt er-
neut geöffnet werden. 

Zur Lösung dieser Problemstellung soll 
eine Messgröße ermittelt werden, die zur 
nicht-invasiven Beurteilung des Schmelz-
zustandes geeignet ist. Dadurch können 
eine effiziente Bestimmung der Chargier-
zeitpunkte bei geschlossener Arbeitstür 
erfolgen und eine Reduzierung der Tür-
öffnungszeit sowie der Prozessdauer er-
reicht werden. 

Aufgrund von Verweisen in [1, 4, 5] wur-
den die Parameter Abgastemperatur, Tem-
peratur der Ofenhülle und Leistungsauf-
nahme des Trommelantriebs auf Eignung 
zur nicht-invasiven Beurteilung geprüft. 
Theoretisch ist die Bestimmung der Tem-
peratur des Aluminiums bzw. der vom 
Aluminium aufgenommen Energie anhand 
der Temperatur des Abgases oder der 
Ofenhülle möglich. Werden die ein- und 
ausgehenden Energieströme bilanziert, 
ergeben sich die im Ofen verbleibende 
Energie sowie die Temperatur des Alumi-
niums. Praktisch ist diese Methode je-
doch aus den folgenden Gründen nur be-
dingt umsetzbar: 
>  Die genaue Zusammensetzung der 

Vorstoffe, insbesondere der Anteil or-
ganischer Fremdstoffe, die je nach 
Schrottsorte einen hohen Energiege-
halt aufweisen (Farben, Lacke, Öle, 

Papier, Polymere, vgl. [7]), ist unbe-
kannt. 

>  Die Ofenwand unterliegt durch fort-
laufenden Kontakt mit Abdecksalzen 
und Vorstoffen einem kontinuierlichen 
Verschleiß, wodurch sich der Wärme-
durchgang durch die Ofenwand stän-
dig, aber nicht gleichmäßig über die 
gesamte Fläche des Mantels verän-
dert [3]. 

>  Der Ofen ist gegenüber seiner Umge-
bung nicht abgedichtet. Über die Ofen-
tür und einen Ringspalt zwischen 
Trommel und Abgaskanal wird ein un-
bekannter Falschluftstrom ins System 
eingebracht [3].

Demnach wird die genaue Beurteilung des 
Schmelzzustandes aufgrund der Energie-
bilanz für das vorliegende System als un-
geeignet bewertet.

Die Bestimmung der Aufnahme der 
elektrischen Leistung des Trommelan-
triebs ist mit geringem messtechnischem 
Aufwand verbunden und wird nicht direkt 
von den thermischen Vorgängen im Ofen 
beeinflusst. Die zur Bewegung der Trom-
mel notwendige Energie ist von der Um-
drehungszahl, der Vorstoffmasse und 
dem Zustand des Vorstoffes in der Trom-
mel abhängig [3]. Um die Eignung für ei-
ne Bestimmung der Chargierzeitpunkte 
zu prüfen, wurden Untersuchungen an 
einem Drehtrommelofen während des 
Schmelzprozesses durchgeführt und alle 
relevanten Größen messtechnisch er-
fasst. Bild 4 stellt die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme des Ofenantriebs 
(graue Kurve) von der Vorstoffmasse, der 
Drehgeschwindigkeit (rote Kurve) und des 
Aggregatzustandes der Vorstoffe dar. 

In Bereich A ist zunächst ersichtlich, 
dass beim Einbringen der Teilchargen (hell-
blaue Linie) die Leistungsaufnahme ohne 
den Einfluss anderer Mechanismen steigt. 
In Bereich C lässt sich der Einfluss der 
Drehgeschwindigkeit erkennen. Bei einer 
Verringerung der Drehgeschwindigkeit ver-
ringert sich die Leistungsaufnahme.

Der Einfluss des Aggregatzustandes 
der Vorstoffe ist u. a. in Bereich B ersicht-
lich. Die ungeschmolzenen Vorstoffe rei-
ben an der Ofenwand und den Rührkör-
pern. Beim Übergang von der festen in 
die flüssige Phase sinkt der Reibungswi-
derstand zwischen Ofenwand und Alumi-
nium. Bei gleicher Masse muss weniger 
Energie aufgewendet werden, um die 
Trommel zu bewegen. Mit steigendem An-
teil flüssiger Legierung wird die Abnahme 
der Leistungsaufnahme geringer. Auch 
nach vollständigem Übergang der Vorstof-
fe in die flüssige Phase sinkt die Leis-
tungsaufnahme so lange, bis die Schmel-
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häufigsten verwendeten Chargenzusam-
mensetzung, festgelegt. Der Gewichtsan-
teil der Altschrotte liegt bei 50 %. Die 
Altschrotte sind größtenteils Bleche mit 
niedriger Schüttdichte und variierendem 
Anteil organischer Anhaftungen. Die Neu-
schrotte bestehen überwiegend aus 
Kreislaufmaterial der angeschlossenen 
Gießerei. Je nach Beschaffenheit der Vor-
stoffe werden die Chargen in 8 bis  
10 Teilchargen zu je 1,3 bis 2 t aufgeteilt.

Das Einbringen der Teilchargen erfolgt 
so schnell wie möglich. Nach dem Ein-
bringen einer Teilcharge befinden sich die 
Vorstoffe im vorderen Bereich des Ofens 
(siehe Bild 2). Bevor eine weitere Teilchar-
ge chargiert werden kann, müssen die im 
Ofen befindlichen Vorstoffe in den hinte-
ren Teil der Trommel gefördert werden. 

Bei allen Teilchargen ist ein unkontrol-
liertes Abbrennen bzw. ein zu schnelles 
Verbrennen unter Sauerstoffmangel der 
Fremdstoffe zu vermeiden. Dazu wird der 
Ofen bei niedriger Umdrehungsgeschwin-
digkeit und möglichst geringer Arbeits-
temperatur, d. h. niedrigem Energieein-
trag durch den Brenner, betrieben. Um 
eine zu hohe Konzentration von Schad-
gasen zu vermeiden, wird das Abgas emis-
sionstechnisch überwacht. Das Einbrin-
gen weiterer Vorstoffe erfolgt erst, wenn 
alle organischen Fremdstoffe der im Ofen 
befindlichen Vorstoffe thermisch entfernt 
wurden. Dadurch wird zusätzlich ein Sau-
erstoffmangel im Ofeninnenraum vermie-
den, der durch ein zu schnelles Abbren-
nen großer Mengen organischer Bestand-
teile entsteht.

Die Kapazität des Ofens ist aufgrund 
der geringen Schüttdichte der Altschrot-
te nach dem Einbringen von ca. 5 bis  
7 Teilchargen ausgelastet. Die folgenden 
Teilchargen können erst eingebracht wer-
den, wenn die Vorstoffe in sich zusam-
mengesackt sind. Dieser Punkt der Volu-
menreduzierung wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiter bzw. einer 
visuellen Beurteilung des Schmelzgutes 
bei geöffneter Arbeitstür bestimmt. Nach 
dem Einbringen aller Teilchargen werden 
die Vorstoffe auf Schmelztemperatur er-
hitzt, geschmolzen und für den Transport 
sowie die weitere Verarbeitung überhitzt. 
Nachdem die gewünschte Temperatur er-
reicht ist, werden die Schmelze in einen 
Tiegelofen und die Salzschlacke in einen 
Auffangkübel abgeführt.

Der beschriebene Prozess ist im Aus-
gangszustand sehr energieintensiv und 
kaum reproduzierbar. Bild 3 zeigt die Ofen-
reisedauer für 24 Chargen mit Altschrott-
anteilen zwischen 35 und 60 %. Die Dauer 
der Ofenreisen beträgt zwischen 4,1 und 
7,5 h. Der Energiebedarf variiert zwischen 

ze die in Bezug auf den Energieeintrag 
maximal mögliche Temperatur erreicht 
hat. Dieser Zusammenhang beruht auf der 
Temperaturabhängigkeit der Viskosität 
der Schmelze [6]. Um eine flexible Wahl 
der Vorstoffzusammensetzung zu ermög-
lichen, berücksichtigt die entwickelte Me-
thode den Verlauf der Leistungsaufnah-
me. Demnach wird zunächst ein Leis-
tungsbereich ermittelt, der in Bezug auf 
den Schmelzzustand auf einen optimalen 
Chargierzeitpunkt hinweist. Dieser Be-
reich ergibt sich aufgrund der Zeitpunkte, 
zu denen die Mitarbeiter, basierend auf 
der visuellen Beurteilung der Schmelze, 
den Zustand der Schmelze und des Ofens 
als optimal zur Aufnahme der nächsten 
Teilcharge bewerten. Er liegt bei einer Ab-
nahme der Leistung zwischen 30 und  
50 % [3]. Dieser relativ große Leistungs-
bereich erleichtert die praktische Anwen-
dung. Auf Basis dieses Leistungsberei-
ches wurden Pilotofenreisen durchge-
führt, bei denen das Chargieren aufgrund 
der Abnahme der Leistung erfolgte.  
Bild 5 zeigt den untersuchten Drehtrom-
melofen und den Verlauf der Leistungs-
aufnahme inklusive des empfohlenen 
Leistungsbereiches.

Die Leistungsaufnahme wurde im Ver-
lauf der Ofenreise überwacht. Das Char-
gieren der Teilchargen 1 bis 6 erfolgte auf-
grund der visuellen Beurteilung des Abga-
ses und der Emissionsüberwachung. Der 
Verlauf der elektrischen Leistung in Bild 5 
beginnt bei der siebten Teilcharge. Bei ei-
ner Abnahme um jeweils 35 % wurde der 
Mitarbeiter informiert, dass laut Leistungs-
aufnahme die nächste Teilcharge einge-
bracht werden kann (Bild 5, grüne Punkte). 
Die visuelle Beurteilung des Schmelzzu-
standes durch einen erfahrenen Ofenfah-
rer diente als Verifikation, ob der Zustand 
der Schmelze zum Einbringen weiterer Vor-
stoffe geeignet ist. Das Chargieren  
(Bild 5, blauer Punkt) erfolgte bei der vier-
ten Teilcharge kurz nach und bei den drei 
folgenden innerhalb des zuvor theoretisch 
bestimmten optimalen Bereichs (Bild 5, der 
optimale Bereich liegt zwischen dem grü-
nen und dem roten Punkt).

Mit der praktischen Untersuchung 
konnte die Annahme, dass bei einer Ab-
nahme der elektrischen Leistung zwi-
schen 30 und 50 % das Volumen der Vor-
stoffe weit genug verringert ist, um eine 
neue Teilcharge aufzunehmen, verifiziert 
werden. Weiterhin wurde verdeutlicht, 
dass das leistungsabhängige Chargieren 
eine geeignete Methode zur Wahl der 
Chargierzeitpunkte und analog der Redu-
zierung der Ofenreisedauer und Türöff-
nungszeiten ist.

Zur Anwendung der entwickelten Me-

thodik wurde ein Drehtrommelofen um-
gerüstet. Der Verlauf der elektrischen 
Leistung wird über einen nachgerüsteten 
Leistungsanalysator aufgenommen und 
auf einem Monitor am Bedienfeld des 
Ofens ausgegeben. Je nach Abnahme der 
elektrischen Leistung wird dem Ofenbe-
diener signalisiert, ob sich der Ofen im 
optimalen Leistungsbereich befindet. Zur 
Bestimmung des Potenzials in Bezug auf 
eine Reduzierung des Energiebedarfs und 
einer Produktivitätssteigerung wurden 
weitere Ofenreisen durchgeführt. Die Er-
gebnisse werden im Folgenden darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Messdaten von 24 Ofenreisen mit 
konventioneller Vorgehensweise wurden 
mit Daten von 9 Ofenreisen verglichen, 
die nach der leistungsorientierten Metho-
dik durchgeführt wurden. Ofenreisen mit 
längeren Standzeiten durch materialfluss-
bedingte Störungen wurden nicht mit in 
den Vergleich einbezogen. Bild 6 zeigt die 
Ergebnisse für die Dauer der Ofenreisen 
und den Energiebedarf im Vergleich.

In Bezug auf die konventionelle Me-
thodik betrug die Dauer im Schnitt 5,5 h 
bei einem spezifischen Energiebedarf von 
540 kWh/t Legierung. Aufgrund der leis-
tungsorientierten Vorgehensweise konn-
ten die Ofenreisedauer auf durchschnitt-
lich 4,6 h und der Energiebedarf auf  
440 kWh/t Legierung gesenkt werden. 
Dies entspricht einer Verringerung der 
Prozessdauer um 16,3 % sowie einer Sen-
kung des spezifischen Energiebedarfs um 
18,5 %. Darüber hinaus konnte die Streu-
ung der Chargenzeiten deutlich verringert 
werden. Bild 6 veranschaulicht dies über 
die farbigen Flächen. Eine geringere 
Streuung vereinfacht die Abstimmung zwi-
schen dem Schmelz- und seinem Folge-
prozess. Eine ausführlichere Darstellung 
sowie weitere Ergebnisse können [3] ent-
nommen werden.

Zusammenfassung 

Mit dem leistungsabhängigen Chargieren 
wurde eine Methode entwickelt, die eine 
nicht-invasive Beurteilung des Schmelz-
zustandes im Drehtrommelofen und damit 
einhergehend eine Verringerung der Ofen-
reisedauer und des Energiebedarfs er-
möglicht. Zur Herleitung dieser Methode 
wurden verschiedene Ofenreisen beob-
achtet und analysiert. Aufgrund der Be-
schaffenheit der Vorstoffe und der be-
grenzten Kapazität des Ofens müssen die 
Vorstoffe in mehreren Teilchargen in den 
Ofen eingebracht werden. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Mitarbeiter die Char-
gierzeitpunkte aufgrund einer einge-
schränkten messtechnischen Überwa-
chung mithilfe ihres Erfahrungswissens 
und einer visuellen Beurteilung des 
Schmelzgutes wählen. Diese Vorgehens-
weise ist insbesondere beim Schmelzen 
von Altschrotten kaum reproduzierbar. 
Infolgedessen variieren Dauer und Ener-
giebedarf einzelner Ofenreisen teilweise 
erheblich. 

Bei der Untersuchung verschiedener 
Ofenparameter wurde die Abhängigkeit 
der Leistungsaufnahme des Trommelan-
triebs von der im Ofen befindlichen Vor-
stoffmasse, der Drehgeschwindigkeit und 
dem Aggregatzustand der Vorstoffe er-
sichtlich. Aufgrund dieser Erkenntnis wur-
de ein Leistungsbereich ermittelt, der in 
Bezug auf den Schmelzzustand auf einen 
effizienten Chargierzeitpunkt hinweist. 
Dieser liegt bei einer Abnahme der Leis-
tung des Ofenantriebs zwischen 30 und 
50 %. Zur Verifikation wurden Versuche 
durchgeführt, bei denen der Chargierzeit-
punkt aufgrund der Leistungsaufnahme 
gewählt wurde. Der optimale Chargierzeit-
punkt konnte ohne ein Öffnen des Ofens 
reproduzierbar bestimmt werden. Es kam 
zu einer durchschnittlichen Verringerung 
der Ofenreisedauer um 16,3 %. Der Ener-
giebedarf konnte um 18,5 % gesenkt wer-
den. 

M.Sc. Kai Bloemen, Dipl.-Wirtsch.-Ing. 
M.Sc. Felix Ebersold, Prof. Dr. Jens Hes-
selbach, Fachgebiet Umweltgerechte Pro-
dukte und Prozesse, Universität Kassel

Literatur:
[1] WVM. n. d.: Produktion von Primär- und 
Sekundäraluminium in Deutschland in den 
Jahren 2006 bis 2015 (in 1000 Tonnen). 
Statista. Zugriff am 14. November 2016. 
Verfügbar unter https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/197960/umfra-
ge/produktion-von-primaer-und-sekun- 
daeraluminium-in-deutschland/.
[2] Krone, K.: Aluminium-Recycling. Vom 
Vorstoff bis zur fertigen Legierung. Alumi-
nium-Verlag, Düsseldorf, 2000.
[3] Bloemen, K.: Klima- und energieeffizi-
ente Bereitstellung von Flüssigaluminium 
für den Druckgießprozess. Dissertation, 
Universität Kassel, 2017.
[4] Schmitz, C.: Handbook of aluminium 
recycling. Mechanical preparation, metal-
lurgical processing, heat treatment. 2. Auf-
lage. Vulkan-Verlag, Essen, 2014.
[5] Zhou, Bo: Modelling the melting of post-
consumer scrap within a rotary melting 
furnace for aluminium recycling. Delft Uni-
versity of Technology, 2005.
[6] Yao, T. P.: Die Viskosität metallischer 

400 und 800 kWh/t Legierung. Neben ei-
ner schwankenden Ausbringung ist die 
große Streuung der Prozesszeit auch für 
die Versorgung der nachgelagerten Druck-
gießanlagen mit Aluminiumschmelze pro-
blematisch. 

Untersuchung

Das Chargieren der Vorstoffe aufgrund 
von Erfahrungswerten und visueller Be-
urteilung hat sich in der Praxis als Metho-
de erwiesen, die trotz nicht vorhandener 
messtechnischer Überwachung in Bezug 
auf Prozessdauer und Schmelzertrag zu 
guten Ergebnissen führt. Diese Vorge-
hensweise setzt neben einem tiefen Pro-
zessverständnis ein häufiges Öffnen des 
Schmelzofens voraus. Durch die kontinu-
ierliche Entlüftung kommt es bei geöffne-
ter Arbeitstür zu einem Falschluftvolu-
menstrom, der den Ofen durchströmt und 
Wärme über das Abgas aus dem Ofen 
transportiert. 

Weiterhin kann es aufgrund einge-
schränkter messtechnischer Überwa-
chung zu einer ineffizienten Wahl der 
Chargierzeitpunkte kommen. Wenn der 
Chargierzeitpunkt zu früh gewählt wird, 
ist nicht ausreichend Volumen im Ofen 
vorhanden, um die nächste Teilcharge 
aufzunehmen. Der Ofen muss geschlos-
sen und zu einem späteren Zeitpunkt er-
neut geöffnet werden. 

Zur Lösung dieser Problemstellung soll 
eine Messgröße ermittelt werden, die zur 
nicht-invasiven Beurteilung des Schmelz-
zustandes geeignet ist. Dadurch können 
eine effiziente Bestimmung der Chargier-
zeitpunkte bei geschlossener Arbeitstür 
erfolgen und eine Reduzierung der Tür-
öffnungszeit sowie der Prozessdauer er-
reicht werden. 

Aufgrund von Verweisen in [1, 4, 5] wur-
den die Parameter Abgastemperatur, Tem-
peratur der Ofenhülle und Leistungsauf-
nahme des Trommelantriebs auf Eignung 
zur nicht-invasiven Beurteilung geprüft. 
Theoretisch ist die Bestimmung der Tem-
peratur des Aluminiums bzw. der vom 
Aluminium aufgenommen Energie anhand 
der Temperatur des Abgases oder der 
Ofenhülle möglich. Werden die ein- und 
ausgehenden Energieströme bilanziert, 
ergeben sich die im Ofen verbleibende 
Energie sowie die Temperatur des Alumi-
niums. Praktisch ist diese Methode je-
doch aus den folgenden Gründen nur be-
dingt umsetzbar: 
>  Die genaue Zusammensetzung der 

Vorstoffe, insbesondere der Anteil or-
ganischer Fremdstoffe, die je nach 
Schrottsorte einen hohen Energiege-
halt aufweisen (Farben, Lacke, Öle, 

Papier, Polymere, vgl. [7]), ist unbe-
kannt. 

>  Die Ofenwand unterliegt durch fort-
laufenden Kontakt mit Abdecksalzen 
und Vorstoffen einem kontinuierlichen 
Verschleiß, wodurch sich der Wärme-
durchgang durch die Ofenwand stän-
dig, aber nicht gleichmäßig über die 
gesamte Fläche des Mantels verän-
dert [3]. 

>  Der Ofen ist gegenüber seiner Umge-
bung nicht abgedichtet. Über die Ofen-
tür und einen Ringspalt zwischen 
Trommel und Abgaskanal wird ein un-
bekannter Falschluftstrom ins System 
eingebracht [3].

Demnach wird die genaue Beurteilung des 
Schmelzzustandes aufgrund der Energie-
bilanz für das vorliegende System als un-
geeignet bewertet.

Die Bestimmung der Aufnahme der 
elektrischen Leistung des Trommelan-
triebs ist mit geringem messtechnischem 
Aufwand verbunden und wird nicht direkt 
von den thermischen Vorgängen im Ofen 
beeinflusst. Die zur Bewegung der Trom-
mel notwendige Energie ist von der Um-
drehungszahl, der Vorstoffmasse und 
dem Zustand des Vorstoffes in der Trom-
mel abhängig [3]. Um die Eignung für ei-
ne Bestimmung der Chargierzeitpunkte 
zu prüfen, wurden Untersuchungen an 
einem Drehtrommelofen während des 
Schmelzprozesses durchgeführt und alle 
relevanten Größen messtechnisch er-
fasst. Bild 4 stellt die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme des Ofenantriebs 
(graue Kurve) von der Vorstoffmasse, der 
Drehgeschwindigkeit (rote Kurve) und des 
Aggregatzustandes der Vorstoffe dar. 

In Bereich A ist zunächst ersichtlich, 
dass beim Einbringen der Teilchargen (hell-
blaue Linie) die Leistungsaufnahme ohne 
den Einfluss anderer Mechanismen steigt. 
In Bereich C lässt sich der Einfluss der 
Drehgeschwindigkeit erkennen. Bei einer 
Verringerung der Drehgeschwindigkeit ver-
ringert sich die Leistungsaufnahme.

Der Einfluss des Aggregatzustandes 
der Vorstoffe ist u. a. in Bereich B ersicht-
lich. Die ungeschmolzenen Vorstoffe rei-
ben an der Ofenwand und den Rührkör-
pern. Beim Übergang von der festen in 
die flüssige Phase sinkt der Reibungswi-
derstand zwischen Ofenwand und Alumi-
nium. Bei gleicher Masse muss weniger 
Energie aufgewendet werden, um die 
Trommel zu bewegen. Mit steigendem An-
teil flüssiger Legierung wird die Abnahme 
der Leistungsaufnahme geringer. Auch 
nach vollständigem Übergang der Vorstof-
fe in die flüssige Phase sinkt die Leis-
tungsaufnahme so lange, bis die Schmel-
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häufigsten verwendeten Chargenzusam-
mensetzung, festgelegt. Der Gewichtsan-
teil der Altschrotte liegt bei 50 %. Die 
Altschrotte sind größtenteils Bleche mit 
niedriger Schüttdichte und variierendem 
Anteil organischer Anhaftungen. Die Neu-
schrotte bestehen überwiegend aus 
Kreislaufmaterial der angeschlossenen 
Gießerei. Je nach Beschaffenheit der Vor-
stoffe werden die Chargen in 8 bis  
10 Teilchargen zu je 1,3 bis 2 t aufgeteilt.

Das Einbringen der Teilchargen erfolgt 
so schnell wie möglich. Nach dem Ein-
bringen einer Teilcharge befinden sich die 
Vorstoffe im vorderen Bereich des Ofens 
(siehe Bild 2). Bevor eine weitere Teilchar-
ge chargiert werden kann, müssen die im 
Ofen befindlichen Vorstoffe in den hinte-
ren Teil der Trommel gefördert werden. 

Bei allen Teilchargen ist ein unkontrol-
liertes Abbrennen bzw. ein zu schnelles 
Verbrennen unter Sauerstoffmangel der 
Fremdstoffe zu vermeiden. Dazu wird der 
Ofen bei niedriger Umdrehungsgeschwin-
digkeit und möglichst geringer Arbeits-
temperatur, d. h. niedrigem Energieein-
trag durch den Brenner, betrieben. Um 
eine zu hohe Konzentration von Schad-
gasen zu vermeiden, wird das Abgas emis-
sionstechnisch überwacht. Das Einbrin-
gen weiterer Vorstoffe erfolgt erst, wenn 
alle organischen Fremdstoffe der im Ofen 
befindlichen Vorstoffe thermisch entfernt 
wurden. Dadurch wird zusätzlich ein Sau-
erstoffmangel im Ofeninnenraum vermie-
den, der durch ein zu schnelles Abbren-
nen großer Mengen organischer Bestand-
teile entsteht.

Die Kapazität des Ofens ist aufgrund 
der geringen Schüttdichte der Altschrot-
te nach dem Einbringen von ca. 5 bis  
7 Teilchargen ausgelastet. Die folgenden 
Teilchargen können erst eingebracht wer-
den, wenn die Vorstoffe in sich zusam-
mengesackt sind. Dieser Punkt der Volu-
menreduzierung wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiter bzw. einer 
visuellen Beurteilung des Schmelzgutes 
bei geöffneter Arbeitstür bestimmt. Nach 
dem Einbringen aller Teilchargen werden 
die Vorstoffe auf Schmelztemperatur er-
hitzt, geschmolzen und für den Transport 
sowie die weitere Verarbeitung überhitzt. 
Nachdem die gewünschte Temperatur er-
reicht ist, werden die Schmelze in einen 
Tiegelofen und die Salzschlacke in einen 
Auffangkübel abgeführt.

Der beschriebene Prozess ist im Aus-
gangszustand sehr energieintensiv und 
kaum reproduzierbar. Bild 3 zeigt die Ofen-
reisedauer für 24 Chargen mit Altschrott-
anteilen zwischen 35 und 60 %. Die Dauer 
der Ofenreisen beträgt zwischen 4,1 und 
7,5 h. Der Energiebedarf variiert zwischen 

ze die in Bezug auf den Energieeintrag 
maximal mögliche Temperatur erreicht 
hat. Dieser Zusammenhang beruht auf der 
Temperaturabhängigkeit der Viskosität 
der Schmelze [6]. Um eine flexible Wahl 
der Vorstoffzusammensetzung zu ermög-
lichen, berücksichtigt die entwickelte Me-
thode den Verlauf der Leistungsaufnah-
me. Demnach wird zunächst ein Leis-
tungsbereich ermittelt, der in Bezug auf 
den Schmelzzustand auf einen optimalen 
Chargierzeitpunkt hinweist. Dieser Be-
reich ergibt sich aufgrund der Zeitpunkte, 
zu denen die Mitarbeiter, basierend auf 
der visuellen Beurteilung der Schmelze, 
den Zustand der Schmelze und des Ofens 
als optimal zur Aufnahme der nächsten 
Teilcharge bewerten. Er liegt bei einer Ab-
nahme der Leistung zwischen 30 und  
50 % [3]. Dieser relativ große Leistungs-
bereich erleichtert die praktische Anwen-
dung. Auf Basis dieses Leistungsberei-
ches wurden Pilotofenreisen durchge-
führt, bei denen das Chargieren aufgrund 
der Abnahme der Leistung erfolgte.  
Bild 5 zeigt den untersuchten Drehtrom-
melofen und den Verlauf der Leistungs-
aufnahme inklusive des empfohlenen 
Leistungsbereiches.

Die Leistungsaufnahme wurde im Ver-
lauf der Ofenreise überwacht. Das Char-
gieren der Teilchargen 1 bis 6 erfolgte auf-
grund der visuellen Beurteilung des Abga-
ses und der Emissionsüberwachung. Der 
Verlauf der elektrischen Leistung in Bild 5 
beginnt bei der siebten Teilcharge. Bei ei-
ner Abnahme um jeweils 35 % wurde der 
Mitarbeiter informiert, dass laut Leistungs-
aufnahme die nächste Teilcharge einge-
bracht werden kann (Bild 5, grüne Punkte). 
Die visuelle Beurteilung des Schmelzzu-
standes durch einen erfahrenen Ofenfah-
rer diente als Verifikation, ob der Zustand 
der Schmelze zum Einbringen weiterer Vor-
stoffe geeignet ist. Das Chargieren  
(Bild 5, blauer Punkt) erfolgte bei der vier-
ten Teilcharge kurz nach und bei den drei 
folgenden innerhalb des zuvor theoretisch 
bestimmten optimalen Bereichs (Bild 5, der 
optimale Bereich liegt zwischen dem grü-
nen und dem roten Punkt).

Mit der praktischen Untersuchung 
konnte die Annahme, dass bei einer Ab-
nahme der elektrischen Leistung zwi-
schen 30 und 50 % das Volumen der Vor-
stoffe weit genug verringert ist, um eine 
neue Teilcharge aufzunehmen, verifiziert 
werden. Weiterhin wurde verdeutlicht, 
dass das leistungsabhängige Chargieren 
eine geeignete Methode zur Wahl der 
Chargierzeitpunkte und analog der Redu-
zierung der Ofenreisedauer und Türöff-
nungszeiten ist.

Zur Anwendung der entwickelten Me-

thodik wurde ein Drehtrommelofen um-
gerüstet. Der Verlauf der elektrischen 
Leistung wird über einen nachgerüsteten 
Leistungsanalysator aufgenommen und 
auf einem Monitor am Bedienfeld des 
Ofens ausgegeben. Je nach Abnahme der 
elektrischen Leistung wird dem Ofenbe-
diener signalisiert, ob sich der Ofen im 
optimalen Leistungsbereich befindet. Zur 
Bestimmung des Potenzials in Bezug auf 
eine Reduzierung des Energiebedarfs und 
einer Produktivitätssteigerung wurden 
weitere Ofenreisen durchgeführt. Die Er-
gebnisse werden im Folgenden darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Messdaten von 24 Ofenreisen mit 
konventioneller Vorgehensweise wurden 
mit Daten von 9 Ofenreisen verglichen, 
die nach der leistungsorientierten Metho-
dik durchgeführt wurden. Ofenreisen mit 
längeren Standzeiten durch materialfluss-
bedingte Störungen wurden nicht mit in 
den Vergleich einbezogen. Bild 6 zeigt die 
Ergebnisse für die Dauer der Ofenreisen 
und den Energiebedarf im Vergleich.

In Bezug auf die konventionelle Me-
thodik betrug die Dauer im Schnitt 5,5 h 
bei einem spezifischen Energiebedarf von 
540 kWh/t Legierung. Aufgrund der leis-
tungsorientierten Vorgehensweise konn-
ten die Ofenreisedauer auf durchschnitt-
lich 4,6 h und der Energiebedarf auf  
440 kWh/t Legierung gesenkt werden. 
Dies entspricht einer Verringerung der 
Prozessdauer um 16,3 % sowie einer Sen-
kung des spezifischen Energiebedarfs um 
18,5 %. Darüber hinaus konnte die Streu-
ung der Chargenzeiten deutlich verringert 
werden. Bild 6 veranschaulicht dies über 
die farbigen Flächen. Eine geringere 
Streuung vereinfacht die Abstimmung zwi-
schen dem Schmelz- und seinem Folge-
prozess. Eine ausführlichere Darstellung 
sowie weitere Ergebnisse können [3] ent-
nommen werden.

Zusammenfassung 

Mit dem leistungsabhängigen Chargieren 
wurde eine Methode entwickelt, die eine 
nicht-invasive Beurteilung des Schmelz-
zustandes im Drehtrommelofen und damit 
einhergehend eine Verringerung der Ofen-
reisedauer und des Energiebedarfs er-
möglicht. Zur Herleitung dieser Methode 
wurden verschiedene Ofenreisen beob-
achtet und analysiert. Aufgrund der Be-
schaffenheit der Vorstoffe und der be-
grenzten Kapazität des Ofens müssen die 
Vorstoffe in mehreren Teilchargen in den 
Ofen eingebracht werden. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Mitarbeiter die Char-
gierzeitpunkte aufgrund einer einge-
schränkten messtechnischen Überwa-
chung mithilfe ihres Erfahrungswissens 
und einer visuellen Beurteilung des 
Schmelzgutes wählen. Diese Vorgehens-
weise ist insbesondere beim Schmelzen 
von Altschrotten kaum reproduzierbar. 
Infolgedessen variieren Dauer und Ener-
giebedarf einzelner Ofenreisen teilweise 
erheblich. 

Bei der Untersuchung verschiedener 
Ofenparameter wurde die Abhängigkeit 
der Leistungsaufnahme des Trommelan-
triebs von der im Ofen befindlichen Vor-
stoffmasse, der Drehgeschwindigkeit und 
dem Aggregatzustand der Vorstoffe er-
sichtlich. Aufgrund dieser Erkenntnis wur-
de ein Leistungsbereich ermittelt, der in 
Bezug auf den Schmelzzustand auf einen 
effizienten Chargierzeitpunkt hinweist. 
Dieser liegt bei einer Abnahme der Leis-
tung des Ofenantriebs zwischen 30 und 
50 %. Zur Verifikation wurden Versuche 
durchgeführt, bei denen der Chargierzeit-
punkt aufgrund der Leistungsaufnahme 
gewählt wurde. Der optimale Chargierzeit-
punkt konnte ohne ein Öffnen des Ofens 
reproduzierbar bestimmt werden. Es kam 
zu einer durchschnittlichen Verringerung 
der Ofenreisedauer um 16,3 %. Der Ener-
giebedarf konnte um 18,5 % gesenkt wer-
den. 
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400 und 800 kWh/t Legierung. Neben ei-
ner schwankenden Ausbringung ist die 
große Streuung der Prozesszeit auch für 
die Versorgung der nachgelagerten Druck-
gießanlagen mit Aluminiumschmelze pro-
blematisch. 

Untersuchung

Das Chargieren der Vorstoffe aufgrund 
von Erfahrungswerten und visueller Be-
urteilung hat sich in der Praxis als Metho-
de erwiesen, die trotz nicht vorhandener 
messtechnischer Überwachung in Bezug 
auf Prozessdauer und Schmelzertrag zu 
guten Ergebnissen führt. Diese Vorge-
hensweise setzt neben einem tiefen Pro-
zessverständnis ein häufiges Öffnen des 
Schmelzofens voraus. Durch die kontinu-
ierliche Entlüftung kommt es bei geöffne-
ter Arbeitstür zu einem Falschluftvolu-
menstrom, der den Ofen durchströmt und 
Wärme über das Abgas aus dem Ofen 
transportiert. 

Weiterhin kann es aufgrund einge-
schränkter messtechnischer Überwa-
chung zu einer ineffizienten Wahl der 
Chargierzeitpunkte kommen. Wenn der 
Chargierzeitpunkt zu früh gewählt wird, 
ist nicht ausreichend Volumen im Ofen 
vorhanden, um die nächste Teilcharge 
aufzunehmen. Der Ofen muss geschlos-
sen und zu einem späteren Zeitpunkt er-
neut geöffnet werden. 

Zur Lösung dieser Problemstellung soll 
eine Messgröße ermittelt werden, die zur 
nicht-invasiven Beurteilung des Schmelz-
zustandes geeignet ist. Dadurch können 
eine effiziente Bestimmung der Chargier-
zeitpunkte bei geschlossener Arbeitstür 
erfolgen und eine Reduzierung der Tür-
öffnungszeit sowie der Prozessdauer er-
reicht werden. 

Aufgrund von Verweisen in [1, 4, 5] wur-
den die Parameter Abgastemperatur, Tem-
peratur der Ofenhülle und Leistungsauf-
nahme des Trommelantriebs auf Eignung 
zur nicht-invasiven Beurteilung geprüft. 
Theoretisch ist die Bestimmung der Tem-
peratur des Aluminiums bzw. der vom 
Aluminium aufgenommen Energie anhand 
der Temperatur des Abgases oder der 
Ofenhülle möglich. Werden die ein- und 
ausgehenden Energieströme bilanziert, 
ergeben sich die im Ofen verbleibende 
Energie sowie die Temperatur des Alumi-
niums. Praktisch ist diese Methode je-
doch aus den folgenden Gründen nur be-
dingt umsetzbar: 
>  Die genaue Zusammensetzung der 

Vorstoffe, insbesondere der Anteil or-
ganischer Fremdstoffe, die je nach 
Schrottsorte einen hohen Energiege-
halt aufweisen (Farben, Lacke, Öle, 

Papier, Polymere, vgl. [7]), ist unbe-
kannt. 

>  Die Ofenwand unterliegt durch fort-
laufenden Kontakt mit Abdecksalzen 
und Vorstoffen einem kontinuierlichen 
Verschleiß, wodurch sich der Wärme-
durchgang durch die Ofenwand stän-
dig, aber nicht gleichmäßig über die 
gesamte Fläche des Mantels verän-
dert [3]. 

>  Der Ofen ist gegenüber seiner Umge-
bung nicht abgedichtet. Über die Ofen-
tür und einen Ringspalt zwischen 
Trommel und Abgaskanal wird ein un-
bekannter Falschluftstrom ins System 
eingebracht [3].

Demnach wird die genaue Beurteilung des 
Schmelzzustandes aufgrund der Energie-
bilanz für das vorliegende System als un-
geeignet bewertet.

Die Bestimmung der Aufnahme der 
elektrischen Leistung des Trommelan-
triebs ist mit geringem messtechnischem 
Aufwand verbunden und wird nicht direkt 
von den thermischen Vorgängen im Ofen 
beeinflusst. Die zur Bewegung der Trom-
mel notwendige Energie ist von der Um-
drehungszahl, der Vorstoffmasse und 
dem Zustand des Vorstoffes in der Trom-
mel abhängig [3]. Um die Eignung für ei-
ne Bestimmung der Chargierzeitpunkte 
zu prüfen, wurden Untersuchungen an 
einem Drehtrommelofen während des 
Schmelzprozesses durchgeführt und alle 
relevanten Größen messtechnisch er-
fasst. Bild 4 stellt die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme des Ofenantriebs 
(graue Kurve) von der Vorstoffmasse, der 
Drehgeschwindigkeit (rote Kurve) und des 
Aggregatzustandes der Vorstoffe dar. 

In Bereich A ist zunächst ersichtlich, 
dass beim Einbringen der Teilchargen (hell-
blaue Linie) die Leistungsaufnahme ohne 
den Einfluss anderer Mechanismen steigt. 
In Bereich C lässt sich der Einfluss der 
Drehgeschwindigkeit erkennen. Bei einer 
Verringerung der Drehgeschwindigkeit ver-
ringert sich die Leistungsaufnahme.

Der Einfluss des Aggregatzustandes 
der Vorstoffe ist u. a. in Bereich B ersicht-
lich. Die ungeschmolzenen Vorstoffe rei-
ben an der Ofenwand und den Rührkör-
pern. Beim Übergang von der festen in 
die flüssige Phase sinkt der Reibungswi-
derstand zwischen Ofenwand und Alumi-
nium. Bei gleicher Masse muss weniger 
Energie aufgewendet werden, um die 
Trommel zu bewegen. Mit steigendem An-
teil flüssiger Legierung wird die Abnahme 
der Leistungsaufnahme geringer. Auch 
nach vollständigem Übergang der Vorstof-
fe in die flüssige Phase sinkt die Leis-
tungsaufnahme so lange, bis die Schmel-
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häufigsten verwendeten Chargenzusam-
mensetzung, festgelegt. Der Gewichtsan-
teil der Altschrotte liegt bei 50 %. Die 
Altschrotte sind größtenteils Bleche mit 
niedriger Schüttdichte und variierendem 
Anteil organischer Anhaftungen. Die Neu-
schrotte bestehen überwiegend aus 
Kreislaufmaterial der angeschlossenen 
Gießerei. Je nach Beschaffenheit der Vor-
stoffe werden die Chargen in 8 bis  
10 Teilchargen zu je 1,3 bis 2 t aufgeteilt.

Das Einbringen der Teilchargen erfolgt 
so schnell wie möglich. Nach dem Ein-
bringen einer Teilcharge befinden sich die 
Vorstoffe im vorderen Bereich des Ofens 
(siehe Bild 2). Bevor eine weitere Teilchar-
ge chargiert werden kann, müssen die im 
Ofen befindlichen Vorstoffe in den hinte-
ren Teil der Trommel gefördert werden. 

Bei allen Teilchargen ist ein unkontrol-
liertes Abbrennen bzw. ein zu schnelles 
Verbrennen unter Sauerstoffmangel der 
Fremdstoffe zu vermeiden. Dazu wird der 
Ofen bei niedriger Umdrehungsgeschwin-
digkeit und möglichst geringer Arbeits-
temperatur, d. h. niedrigem Energieein-
trag durch den Brenner, betrieben. Um 
eine zu hohe Konzentration von Schad-
gasen zu vermeiden, wird das Abgas emis-
sionstechnisch überwacht. Das Einbrin-
gen weiterer Vorstoffe erfolgt erst, wenn 
alle organischen Fremdstoffe der im Ofen 
befindlichen Vorstoffe thermisch entfernt 
wurden. Dadurch wird zusätzlich ein Sau-
erstoffmangel im Ofeninnenraum vermie-
den, der durch ein zu schnelles Abbren-
nen großer Mengen organischer Bestand-
teile entsteht.

Die Kapazität des Ofens ist aufgrund 
der geringen Schüttdichte der Altschrot-
te nach dem Einbringen von ca. 5 bis  
7 Teilchargen ausgelastet. Die folgenden 
Teilchargen können erst eingebracht wer-
den, wenn die Vorstoffe in sich zusam-
mengesackt sind. Dieser Punkt der Volu-
menreduzierung wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Mitarbeiter bzw. einer 
visuellen Beurteilung des Schmelzgutes 
bei geöffneter Arbeitstür bestimmt. Nach 
dem Einbringen aller Teilchargen werden 
die Vorstoffe auf Schmelztemperatur er-
hitzt, geschmolzen und für den Transport 
sowie die weitere Verarbeitung überhitzt. 
Nachdem die gewünschte Temperatur er-
reicht ist, werden die Schmelze in einen 
Tiegelofen und die Salzschlacke in einen 
Auffangkübel abgeführt.

Der beschriebene Prozess ist im Aus-
gangszustand sehr energieintensiv und 
kaum reproduzierbar. Bild 3 zeigt die Ofen-
reisedauer für 24 Chargen mit Altschrott-
anteilen zwischen 35 und 60 %. Die Dauer 
der Ofenreisen beträgt zwischen 4,1 und 
7,5 h. Der Energiebedarf variiert zwischen 

ze die in Bezug auf den Energieeintrag 
maximal mögliche Temperatur erreicht 
hat. Dieser Zusammenhang beruht auf der 
Temperaturabhängigkeit der Viskosität 
der Schmelze [6]. Um eine flexible Wahl 
der Vorstoffzusammensetzung zu ermög-
lichen, berücksichtigt die entwickelte Me-
thode den Verlauf der Leistungsaufnah-
me. Demnach wird zunächst ein Leis-
tungsbereich ermittelt, der in Bezug auf 
den Schmelzzustand auf einen optimalen 
Chargierzeitpunkt hinweist. Dieser Be-
reich ergibt sich aufgrund der Zeitpunkte, 
zu denen die Mitarbeiter, basierend auf 
der visuellen Beurteilung der Schmelze, 
den Zustand der Schmelze und des Ofens 
als optimal zur Aufnahme der nächsten 
Teilcharge bewerten. Er liegt bei einer Ab-
nahme der Leistung zwischen 30 und  
50 % [3]. Dieser relativ große Leistungs-
bereich erleichtert die praktische Anwen-
dung. Auf Basis dieses Leistungsberei-
ches wurden Pilotofenreisen durchge-
führt, bei denen das Chargieren aufgrund 
der Abnahme der Leistung erfolgte.  
Bild 5 zeigt den untersuchten Drehtrom-
melofen und den Verlauf der Leistungs-
aufnahme inklusive des empfohlenen 
Leistungsbereiches.

Die Leistungsaufnahme wurde im Ver-
lauf der Ofenreise überwacht. Das Char-
gieren der Teilchargen 1 bis 6 erfolgte auf-
grund der visuellen Beurteilung des Abga-
ses und der Emissionsüberwachung. Der 
Verlauf der elektrischen Leistung in Bild 5 
beginnt bei der siebten Teilcharge. Bei ei-
ner Abnahme um jeweils 35 % wurde der 
Mitarbeiter informiert, dass laut Leistungs-
aufnahme die nächste Teilcharge einge-
bracht werden kann (Bild 5, grüne Punkte). 
Die visuelle Beurteilung des Schmelzzu-
standes durch einen erfahrenen Ofenfah-
rer diente als Verifikation, ob der Zustand 
der Schmelze zum Einbringen weiterer Vor-
stoffe geeignet ist. Das Chargieren  
(Bild 5, blauer Punkt) erfolgte bei der vier-
ten Teilcharge kurz nach und bei den drei 
folgenden innerhalb des zuvor theoretisch 
bestimmten optimalen Bereichs (Bild 5, der 
optimale Bereich liegt zwischen dem grü-
nen und dem roten Punkt).

Mit der praktischen Untersuchung 
konnte die Annahme, dass bei einer Ab-
nahme der elektrischen Leistung zwi-
schen 30 und 50 % das Volumen der Vor-
stoffe weit genug verringert ist, um eine 
neue Teilcharge aufzunehmen, verifiziert 
werden. Weiterhin wurde verdeutlicht, 
dass das leistungsabhängige Chargieren 
eine geeignete Methode zur Wahl der 
Chargierzeitpunkte und analog der Redu-
zierung der Ofenreisedauer und Türöff-
nungszeiten ist.

Zur Anwendung der entwickelten Me-

thodik wurde ein Drehtrommelofen um-
gerüstet. Der Verlauf der elektrischen 
Leistung wird über einen nachgerüsteten 
Leistungsanalysator aufgenommen und 
auf einem Monitor am Bedienfeld des 
Ofens ausgegeben. Je nach Abnahme der 
elektrischen Leistung wird dem Ofenbe-
diener signalisiert, ob sich der Ofen im 
optimalen Leistungsbereich befindet. Zur 
Bestimmung des Potenzials in Bezug auf 
eine Reduzierung des Energiebedarfs und 
einer Produktivitätssteigerung wurden 
weitere Ofenreisen durchgeführt. Die Er-
gebnisse werden im Folgenden darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Messdaten von 24 Ofenreisen mit 
konventioneller Vorgehensweise wurden 
mit Daten von 9 Ofenreisen verglichen, 
die nach der leistungsorientierten Metho-
dik durchgeführt wurden. Ofenreisen mit 
längeren Standzeiten durch materialfluss-
bedingte Störungen wurden nicht mit in 
den Vergleich einbezogen. Bild 6 zeigt die 
Ergebnisse für die Dauer der Ofenreisen 
und den Energiebedarf im Vergleich.

In Bezug auf die konventionelle Me-
thodik betrug die Dauer im Schnitt 5,5 h 
bei einem spezifischen Energiebedarf von 
540 kWh/t Legierung. Aufgrund der leis-
tungsorientierten Vorgehensweise konn-
ten die Ofenreisedauer auf durchschnitt-
lich 4,6 h und der Energiebedarf auf  
440 kWh/t Legierung gesenkt werden. 
Dies entspricht einer Verringerung der 
Prozessdauer um 16,3 % sowie einer Sen-
kung des spezifischen Energiebedarfs um 
18,5 %. Darüber hinaus konnte die Streu-
ung der Chargenzeiten deutlich verringert 
werden. Bild 6 veranschaulicht dies über 
die farbigen Flächen. Eine geringere 
Streuung vereinfacht die Abstimmung zwi-
schen dem Schmelz- und seinem Folge-
prozess. Eine ausführlichere Darstellung 
sowie weitere Ergebnisse können [3] ent-
nommen werden.

Zusammenfassung 

Mit dem leistungsabhängigen Chargieren 
wurde eine Methode entwickelt, die eine 
nicht-invasive Beurteilung des Schmelz-
zustandes im Drehtrommelofen und damit 
einhergehend eine Verringerung der Ofen-
reisedauer und des Energiebedarfs er-
möglicht. Zur Herleitung dieser Methode 
wurden verschiedene Ofenreisen beob-
achtet und analysiert. Aufgrund der Be-
schaffenheit der Vorstoffe und der be-
grenzten Kapazität des Ofens müssen die 
Vorstoffe in mehreren Teilchargen in den 
Ofen eingebracht werden. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Mitarbeiter die Char-
gierzeitpunkte aufgrund einer einge-
schränkten messtechnischen Überwa-
chung mithilfe ihres Erfahrungswissens 
und einer visuellen Beurteilung des 
Schmelzgutes wählen. Diese Vorgehens-
weise ist insbesondere beim Schmelzen 
von Altschrotten kaum reproduzierbar. 
Infolgedessen variieren Dauer und Ener-
giebedarf einzelner Ofenreisen teilweise 
erheblich. 

Bei der Untersuchung verschiedener 
Ofenparameter wurde die Abhängigkeit 
der Leistungsaufnahme des Trommelan-
triebs von der im Ofen befindlichen Vor-
stoffmasse, der Drehgeschwindigkeit und 
dem Aggregatzustand der Vorstoffe er-
sichtlich. Aufgrund dieser Erkenntnis wur-
de ein Leistungsbereich ermittelt, der in 
Bezug auf den Schmelzzustand auf einen 
effizienten Chargierzeitpunkt hinweist. 
Dieser liegt bei einer Abnahme der Leis-
tung des Ofenantriebs zwischen 30 und 
50 %. Zur Verifikation wurden Versuche 
durchgeführt, bei denen der Chargierzeit-
punkt aufgrund der Leistungsaufnahme 
gewählt wurde. Der optimale Chargierzeit-
punkt konnte ohne ein Öffnen des Ofens 
reproduzierbar bestimmt werden. Es kam 
zu einer durchschnittlichen Verringerung 
der Ofenreisedauer um 16,3 %. Der Ener-
giebedarf konnte um 18,5 % gesenkt wer-
den. 

M.Sc. Kai Bloemen, Dipl.-Wirtsch.-Ing. 
M.Sc. Felix Ebersold, Prof. Dr. Jens Hes-
selbach, Fachgebiet Umweltgerechte Pro-
dukte und Prozesse, Universität Kassel

Literatur:
[1] WVM. n. d.: Produktion von Primär- und 
Sekundäraluminium in Deutschland in den 
Jahren 2006 bis 2015 (in 1000 Tonnen). 
Statista. Zugriff am 14. November 2016. 
Verfügbar unter https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/197960/umfra-
ge/produktion-von-primaer-und-sekun- 
daeraluminium-in-deutschland/.
[2] Krone, K.: Aluminium-Recycling. Vom 
Vorstoff bis zur fertigen Legierung. Alumi-
nium-Verlag, Düsseldorf, 2000.
[3] Bloemen, K.: Klima- und energieeffizi-
ente Bereitstellung von Flüssigaluminium 
für den Druckgießprozess. Dissertation, 
Universität Kassel, 2017.
[4] Schmitz, C.: Handbook of aluminium 
recycling. Mechanical preparation, metal-
lurgical processing, heat treatment. 2. Auf-
lage. Vulkan-Verlag, Essen, 2014.
[5] Zhou, Bo: Modelling the melting of post-
consumer scrap within a rotary melting 
furnace for aluminium recycling. Delft Uni-
versity of Technology, 2005.
[6] Yao, T. P.: Die Viskosität metallischer 

400 und 800 kWh/t Legierung. Neben ei-
ner schwankenden Ausbringung ist die 
große Streuung der Prozesszeit auch für 
die Versorgung der nachgelagerten Druck-
gießanlagen mit Aluminiumschmelze pro-
blematisch. 

Untersuchung

Das Chargieren der Vorstoffe aufgrund 
von Erfahrungswerten und visueller Be-
urteilung hat sich in der Praxis als Metho-
de erwiesen, die trotz nicht vorhandener 
messtechnischer Überwachung in Bezug 
auf Prozessdauer und Schmelzertrag zu 
guten Ergebnissen führt. Diese Vorge-
hensweise setzt neben einem tiefen Pro-
zessverständnis ein häufiges Öffnen des 
Schmelzofens voraus. Durch die kontinu-
ierliche Entlüftung kommt es bei geöffne-
ter Arbeitstür zu einem Falschluftvolu-
menstrom, der den Ofen durchströmt und 
Wärme über das Abgas aus dem Ofen 
transportiert. 

Weiterhin kann es aufgrund einge-
schränkter messtechnischer Überwa-
chung zu einer ineffizienten Wahl der 
Chargierzeitpunkte kommen. Wenn der 
Chargierzeitpunkt zu früh gewählt wird, 
ist nicht ausreichend Volumen im Ofen 
vorhanden, um die nächste Teilcharge 
aufzunehmen. Der Ofen muss geschlos-
sen und zu einem späteren Zeitpunkt er-
neut geöffnet werden. 

Zur Lösung dieser Problemstellung soll 
eine Messgröße ermittelt werden, die zur 
nicht-invasiven Beurteilung des Schmelz-
zustandes geeignet ist. Dadurch können 
eine effiziente Bestimmung der Chargier-
zeitpunkte bei geschlossener Arbeitstür 
erfolgen und eine Reduzierung der Tür-
öffnungszeit sowie der Prozessdauer er-
reicht werden. 

Aufgrund von Verweisen in [1, 4, 5] wur-
den die Parameter Abgastemperatur, Tem-
peratur der Ofenhülle und Leistungsauf-
nahme des Trommelantriebs auf Eignung 
zur nicht-invasiven Beurteilung geprüft. 
Theoretisch ist die Bestimmung der Tem-
peratur des Aluminiums bzw. der vom 
Aluminium aufgenommen Energie anhand 
der Temperatur des Abgases oder der 
Ofenhülle möglich. Werden die ein- und 
ausgehenden Energieströme bilanziert, 
ergeben sich die im Ofen verbleibende 
Energie sowie die Temperatur des Alumi-
niums. Praktisch ist diese Methode je-
doch aus den folgenden Gründen nur be-
dingt umsetzbar: 
>  Die genaue Zusammensetzung der 

Vorstoffe, insbesondere der Anteil or-
ganischer Fremdstoffe, die je nach 
Schrottsorte einen hohen Energiege-
halt aufweisen (Farben, Lacke, Öle, 

Papier, Polymere, vgl. [7]), ist unbe-
kannt. 

>  Die Ofenwand unterliegt durch fort-
laufenden Kontakt mit Abdecksalzen 
und Vorstoffen einem kontinuierlichen 
Verschleiß, wodurch sich der Wärme-
durchgang durch die Ofenwand stän-
dig, aber nicht gleichmäßig über die 
gesamte Fläche des Mantels verän-
dert [3]. 

>  Der Ofen ist gegenüber seiner Umge-
bung nicht abgedichtet. Über die Ofen-
tür und einen Ringspalt zwischen 
Trommel und Abgaskanal wird ein un-
bekannter Falschluftstrom ins System 
eingebracht [3].

Demnach wird die genaue Beurteilung des 
Schmelzzustandes aufgrund der Energie-
bilanz für das vorliegende System als un-
geeignet bewertet.

Die Bestimmung der Aufnahme der 
elektrischen Leistung des Trommelan-
triebs ist mit geringem messtechnischem 
Aufwand verbunden und wird nicht direkt 
von den thermischen Vorgängen im Ofen 
beeinflusst. Die zur Bewegung der Trom-
mel notwendige Energie ist von der Um-
drehungszahl, der Vorstoffmasse und 
dem Zustand des Vorstoffes in der Trom-
mel abhängig [3]. Um die Eignung für ei-
ne Bestimmung der Chargierzeitpunkte 
zu prüfen, wurden Untersuchungen an 
einem Drehtrommelofen während des 
Schmelzprozesses durchgeführt und alle 
relevanten Größen messtechnisch er-
fasst. Bild 4 stellt die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme des Ofenantriebs 
(graue Kurve) von der Vorstoffmasse, der 
Drehgeschwindigkeit (rote Kurve) und des 
Aggregatzustandes der Vorstoffe dar. 

In Bereich A ist zunächst ersichtlich, 
dass beim Einbringen der Teilchargen (hell-
blaue Linie) die Leistungsaufnahme ohne 
den Einfluss anderer Mechanismen steigt. 
In Bereich C lässt sich der Einfluss der 
Drehgeschwindigkeit erkennen. Bei einer 
Verringerung der Drehgeschwindigkeit ver-
ringert sich die Leistungsaufnahme.

Der Einfluss des Aggregatzustandes 
der Vorstoffe ist u. a. in Bereich B ersicht-
lich. Die ungeschmolzenen Vorstoffe rei-
ben an der Ofenwand und den Rührkör-
pern. Beim Übergang von der festen in 
die flüssige Phase sinkt der Reibungswi-
derstand zwischen Ofenwand und Alumi-
nium. Bei gleicher Masse muss weniger 
Energie aufgewendet werden, um die 
Trommel zu bewegen. Mit steigendem An-
teil flüssiger Legierung wird die Abnahme 
der Leistungsaufnahme geringer. Auch 
nach vollständigem Übergang der Vorstof-
fe in die flüssige Phase sinkt die Leis-
tungsaufnahme so lange, bis die Schmel-
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Special advertising formats
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E-paper
Formats, prices, technical specifications and advertising formats 

without VAT - valid from 01 January 2019
P

1	 Prices:	� Clickable advertisements in STAHL + TECHNIK/ 

STEEL + TECHNOLOGY-E-Paper  � 250.00 €

		  with the following multimedia expansions/linking possible: 

		  on (Image)Video 

		  on website / product page 

		  to event/trade fair information 

		  E-mail, maps, sounds and much more

2	 File formats:	� Maximum file size (incl. default and transition 
images): 5 MB 
Default and transition images: File format: JPG 
Maximum file size: 200 KB per image

 

	 Video formats:	� preferably Windows Media or mp4 -  
16:9 with 1024 x 576 px or greater,  
24 - 25 frames/second, 4Mbit encoding rate,  
Stereo Sound 44KHz Sampling.  
All popular video formats

3	 Volume of data:	 max. 5 MB 

4	 Shipping adress:	�DVS Media GmbH 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf, Germany 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf, Germany

5	 Delivery deadline:	20 days before publication of the print edition

For data delivery we need the following information:

	� Company / Contact / Phone / E-mail / Journal / Issue  

Ad customer / ad spec / ad spec name (optional) / Ad order from

6	 Contact person:	� Markus Winterhalter 
P: +49 211 15 91-142 
�E-mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de

		�  Katrin Küchler 
P: +49 211 15 91-146 
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info
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Information sheet - Digital printing documents
Supplement to Advertising Rates List No. 1, valid from 01.01.2019

Order
In addition to the corresponding file name, we require an exact order for 
each data carrier or file transfer as well as printouts and, in the case of co-
lour advertisements, proofs that are binding for printing with the necessary 
details. In the case of FTP transmissions, we request the corresponding 
advertising order, enclosing a copy of the advertising motif, to be sent 
simultaneously by fax to the number given below. The deadline for the 
acceptance of advertisements and the delivery date for print documents 
specified in the media information shall also apply to advertisements deli-
vered digitally (see AMF Schedule T „Schedule and Topic Plan“).

Contact
Announcements, information, votes, etc. for transmissions  
digital print documents via

�Katrin Küchler 
P: +49 211 15 91-146 
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info

Systems/Programs
Apple Macintosh: 	  
Freehand up to version MX
Illustrator up to version CS6
Photoshop up to version CS6
QuarkXPress up to version 8.0
InDesign up to version CS6

Graphics/other imports
If graphics or scans are placed in the display, these imports must be inclu-
ded in any case. The graphics or image files in the original program must 
also be saved separately on data carriers. They should not contain any 
compressions, raster images should have a resolution of at least 300 dpi, 
line images 1200 dpi.
Permissible graphic formats: the usual EPS, TIFF or BMP files.

Colour advertisements/receipts/proofs
A binding expression is required for each side to be exposed. For colour 
advertisements with special colours (Pantone, HKS), colour-separated 
printouts with the exact colour designations are required. For the printing 
of advertisements in Euroscale (CMYK), a proof is absolutely necessary. 
Colour prints from the colour copier are not binding.

Prices
The following prices apply to the acceptance of digital advertisements. 
Incorrect exposures due to incomplete or faulty files, incorrect settings or 
incomplete information will be charged. This applies equally to additional 
typesetting or litho work as well as to the creation of missing proofs. Files 
in Word, Excel and PowerPoint can only be used with additional effort  
(additional costs).

Exposure:
up to format DIN A4	 45.00 €
up to format DIN A3	 88.00 €

The following conditions must be observed in order to accept digital advertisements/print documents and process them without any problems:
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Windows:	
CorelDraw up to version 8 (saved as EPS-files, font as sign path)

Other systems/programs on request. We request an original file  
with details of all imports used and additionally an EPS file.

Printable PDF file with at least 300 dpi

Data carrier/receiver 
CD-ROM 
DVD +R/-R 
FTP-server (Access data on request) 
E-mail (Data volume not more than 10 MB)

Together with the data carrier or the FTP transmission all information about 
journal/title, sender/company, operating system, program versions used, 
file names as well as number and names of the printing colours are requi-
red. (Files must not be stored in closed postscript files.)

Font
In the program files and attached font imports no modified fonts may be 
used. All fonts and font styles used, in particular those contained in EPS 
files, must be listed in the order. The fonts will only be used for processing 
the transmitted order and will be deleted immediately afterwards.

Digital or analogue proof:
up to format DIN A4	 45.00 € 
up to format DIN A3	 88.00 € 
Pre-press proofs on request

Hourly rate for DTP work:
Recognized file errors will be processed as far as possible at the request of 
the customer and after consultation of the necessary work effort.

Interventions will be charged at 63 € per hour or part hour.

Other services
All other prepress work on a time and material basis on request.

Warranty
Only what is available on the data carrier can be exposed. The publis-
her accepts no liability for deviations in texts, illustrations and especially 
colours. The printing of colour advertisements without a proof is without 
guarantee. We assume that the files sent and handed over to us are copies 
and assume no liability for their existence.

Information sheet - Digital printing documents
Supplement to Advertising Rates List No. 1, valid from 01.01.2019
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Reprints

How to ignite the advertising turbo with your professional contributions …
With your article published in one of our trade journals you have set a visible sign of your professional competence. 
Use this effect to really step on the gas in your marketing - with a reprint in print or digital!

With printed special editions of your technical contribution, you literally „put your competence in the hands“ of customers 
or partners. And at events, printed special editions successfully complement your marketing activities.  

In digital form, you can integrate the special prints into your website or send them conveniently by e-mail.

Whether print or digital: reprints protect you against copyright infringement. All publications and representations in 
our media are protected. With our reprint variants, you can publish your contribution in a legally harmless manner. 

We will be happy to make you an individual offer.

The classic  
– as a print product
»» Printed

»» Print run starting at 100 copies

»» Includes permission to distribute your prints

»» Saddle stitch

»» On request, practical ring eye stapling for filing 
(surcharge 20.00 €)

As a print-PDF – digital
»» High-resolution print file in PDF format

»» For distribution to your own printer

»» Unlimited print run

»» Unlimited reprinting rights

»» Includes permission to distribute your prints

As a Internet-PDF – digital
»» Web-compatible file format

»» For the integration on your website or  
for dispatch by e-mail

»» Including permission to publish  
on the Internet and for dissemination

»» Ideal in combination with print or print PDF

1 2

3

Consulting + Booking:

DVS Media GmbH 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf, Germany 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf, Germany

Martina Reintjens 
P: +49 211 1591-156 
E-mail: martina.reintjens@dvs-hg.de 
www.dvs-media.eu
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Reprints

Original front cover
Pure competence
You start with the original cover page. 
An extra field draws attention to your contribution.

Alternatively, you can insert  
your own cover picture or ad.

Reprint for 
Mustermann GmbH

62 GIESSEREI 104 04/2017

SPEKTRUM

VON NICK CHILD, TAMWORTH, GROSS-
BRITANNIEN

Hintergrund

Viele Stahlgussteile stellen aufgrund ihrer 
Einsatzbedingungen in komplexen Anla-
gen und Systemen anspruchsvolle Bau-
teile dar, die in einer Vielzahl von Anwen-
dungsbereichen zum Einsatz kommen. Sie 
werden in vielen Industriebereichen ge-
nutzt, wie z. B. 
>  bei der Bahn - für sicherheitsrelevan-

te Bauteile einschließlich Bremsen und 
Motorteile,

>  im Energiebereich – für sicherheitsre-
levante Gussteile, die großen Bean-
spruchungen ausgesetzt sind, wie 
Hochdruckpumpen, Ventile und Bau-
teile von Nuklearreaktoren,

>  beim Militär – für hochspezialisierte 
Gussteile, die als Konstruktionsteile bei 

Militärfahrzeugen zum Einsatz kommen 
und als sicherheitsrelevante Teile in 
Militärflugzeugen genutzt werden.

Die Komplexität von Stahlgussteilen und 
die an sie gestellten Anforderungen neh-
men rasant zu und eine Abschwächung 

Stelex ZR Ultra – die neue  
Generation keramischer Filter in 
Schaumstruktur für das Stahlgießen
Keramische Filter in Schaumstruktur wurden erstmals in den 1980er-Jahren in 
Stahlgießereien eingesetzt. Seitdem haben sich die verwendeten Produkte und die 
Anwendungstechnologie stetig weiterentwickelt. Heute werden keramische Filter in 
Schaumstruktur u. a. für die Fertigung von sehr kleinen Gusskomponenten einge-
setzt, bei denen schon minimale Einschlüsse zu Ausschuss führen. Das Einsatzgebiet 
dieser Filter reicht bis hin zu Gussstücken mit Gewichten von über 40 t.

Stelex ZR Ultra-Produktsortiment.
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Die Zeitschrift für Technik, Innovation und Management

SINCE 1914

Inductotherm Deutschland GmbH | Hauptstraße 7 | 52152 Simmerath | Tel. +49 2473 8002 0
verkauf&service@inductotherm.de | www.inductotherm.de

Wir bieten erstklassige, effi ziente und bewährte Induktions-Schmelztechnologie, sowie exzellenten Service für die 
Gießerei-Industrie seit über 60 Jahren. Wir fi nden immer die richtige Lösung – auch für Ihren Betrieb.
Sprechen Sie uns an – wir freuen uns auf Sie!
Gießerei-Industrie seit über 60 Jahren. Wir fi nden immer die richtige Lösung – auch für Ihren Betrieb.
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Head-front cover
Concise introduction

Your article starts directly below 
the headline of the journal.

→ Pfannenaufheizen

Sonderdruck aus Giesserei, Ausgabe 02/2017

Pfannenaufheizen: Energie- 
effizienz und Kostenoptimierung.

Corporate-front cover
Individual design
The title page corresponds to  
the corporate design of your company.

74 GIESSEREI 104 02/2017

VON HEINZ KADELKA, DÜSSELDORF, 
UND MIKE WEBER, EISENBERG

Praxisvergleich

Ziele waren die Untersuchung der Wirt-
schaftlichkeit, Flexibilität, Energieeffizi-
enz, Standzeit, Sinterung und der Tempe-
raturwechsel beim Aufheizen. Gegenstand 
der Untersuchung war eine 4-t-Transport-
pfanne für Gusseisen, die mit den beiden 

unterschiedlichen Brennersystemen auf-
geheizt wurde.

Hintergrund

Pfannen stellen einen bedeutenden Anteil 
am Gesamtenergieeinsatz im Schmelz-
prozess von flüssigem Eisen dar. Sie müs-
sen auf Betriebstemperatur aufgeheizt 
und letztlich kontinuierlich betriebswarm 
gehalten werden. Dies soll in jeder Hin-

sicht wirtschaftlich und flexibel erfolgen, 
sodass die Pfannen geringeren Tempera-
turwechseln ausgesetzt werden, eine lan-
ge Feuerfeststandzeit möglich ist und die 
Pfannenpflege auf ein notwendiges Mini-
mum reduziert wird.

Versuchsaufbau

Bild 1 zeigt die Lage der Thermoelemente 
im Feuerfestbereich der 4-t-Gießpfanne.

Pfannenaufheizen unter  
den Aspekten Energieeffizienz  
und Kostenoptimierung
Wie bewähren sich Brennersysteme zum Pfannenaufheizen im Praxisvergleich? Das war 
das Thema einer Untersuchung der Firma Linde Gas in Kooperation mit der Gießerei 
Gienanth in Eisenberg. Dafür wurde die Leistung von Poren- und Erdgas-Sauerstoffbren-
ner beim Aufheizen von Gieß- und Behandlungspfannen für Gusseisen mit Lamellengrafit 
und Kugelgrafit sowie Vermiculargrafit verglichen.

Bei Gienanth in Eisenberg verglich die 
Firma Linde die Wirkungsgrade ver-
schiedener Brennertypen zum Aufhei-
zen und Warmhalten von Gießpfannen.
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SPEKTRUM Internet-PDF aus „GIESSEREI“ (2017), Heft 2, Seite 74 – 81.
© Giesserei-Verlag GmbH, DüsseldorfBasic-front cover

Getting straight to the point
Only at the top of the page is  

the reprint shown as such.

We also offer the following services

Page numbers, third-party advertisements and contributions will be removed. 
Use the free space to place your own ad or contact data.
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Reprints

The classic – as a print product (4-colour)
»» Printed

»» Includes permission to distribute your prints

»» Print: 4-colour Euroscala, Paper: 135 g/m² Picture print matt, white 

»» Format: DIN A4 (front and back printed)

»» On request, practical ring eye stapling for filing (surcharge 20.00 €)

Circulation*

Pages Processing 100 200 300 400 500 600 800 1.000

1 plan 206.00 € 256.00 € 296.00 € 304.00 € 310.00 € 316.00 € 328.00 € 340.00 €

2 plan 256.00 € 310.00 € 350.00 € 362.00 € 368.00 € 374.00 € 386.00 €  398.00 €

4 Folded 394.00 € 532.00 € 584.00 € 608.00 € 620.00 € 632.00 € 656.00 € 680.00 €

6 Folded 524.00 € 678.00 € 798.00 € 828.00 € 850.00 € 872.00 € 916.00 € 960.00 €

8 Saddle 632.00 € 816.00 € 864.00 € 892.00 € 936.00 € 974.00 € 1.054.00 € 1.130.00 €

12 Saddle 1,064.00 € 1,200.00 € 1,264.00 € 1,320.00 € 1,366.00 € 1,416.00 € 1,516.00 € 1,616.00 €

16 Saddle 1,416.00 € 1,472.00 € 1,536.00 € 1,594.00 € 1,658.00 € 1,718.00 € 1,838.00 € 1,958.00 €

All prices plus VAT and shipping costs.

*We will be happy to make you an individual offer for a different circulation.

1
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Consulting + Booking:

DVS Media GmbH 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf, Germany 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf, Germany

Martina Reintjens 
P: +49 211 1591-156 
E-mail: martina.reintjens@dvs-hg.de 
www.dvs-media.eu

Reprints

As a print-PDF – digital
»» High-resolution print file in PDF format

»» For distribution to your own printer

»» Unlimited print run

»» Unlimited reprinting rights

»» Includes permission to distribute your prints

300 dpi  
printable

1 page 2 pages 3 pages 4 pages from 5 pages

500.00 € 600.00 € 700.00 € 800.00 € 900.00 €

All prices plus VAT and shipping costs.

As a Internet-PDF – digital
»» Web-compatible file format

»» For the integration on your website or  
for dispatch by e-mail

»» Including permission to publish  
on the Internet and for dissemination

»» Ideal in combination with print or print PDF

200 dpi 
Internet-PDF

1 page 2 pages 3 pages 4 pages from 5 pages

120.00 € 160.00 € 200.00 € 240.00 € 280.00 €

All prices plus VAT and shipping costs.

2
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DVS Media GmbH

Advertising manager  
Markus Winterhalter
Aachener Straße 172
40223 Düsseldorf, Germany
P: +49 211 15 91-142
�E-mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de

�Katrin Küchler 
Aachener Straße 172 
40223 Düsseldorf, Germany 
P: +49 211 15 91-146 
E-mail: katrin.kuechler@dvs-media.info

Editor
Dipl.-Ing. Arnt Hannewald
Aachener Straße 172
40223 Düsseldorf, Germany
P: +49 211 1591-232
�E-mail: arnt.hannewald@dvs-hg.de
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Representatives

Bavaria & Austria

Verlagsbüro Hubert Hunscheidt
Am Falchen 46
86983 Lechbruck, Germany
P: +49 8862 8146
F: +49 8862 7449
Mobile phone: +49 1577 / 1751343
E-mail: hunscheidt@t-online.de

Switzerland

Rico Dormann
Media Consultant Marketing
Moosstr. 7
8803 Rüschlikon, Switzerland 
P: +41 44 7208550
F: +41 44 7211474
E-mail: dormann@rdormann.ch
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