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Als englischsprachige Fachzeitschrift für die Gießereiindustrie deckt CP+T International 
alle Bereiche der Gießereitechnik ab. Der redaktionelle Teil der Zeitschrift umfasst tech-
nische Fachartikel über Produktionsanlagen und Ausrüstungen sowie einen umfang-
reichen Nachrichtenteil. 

In jeder Ausgabe sind die Hauptthemen vertreten:

• Planung und Bau von Gießereianlagen 
• Automatisierung 
• Kernherstellung/Bindemittel 
• Schmelzanlagen 
• Gießverfahren 
• Reinigen, Putzen und Finishing 
• Qualitätssicherung

CP+T International informiert das mittlere und Topmanagement in der Gießereiindu-
strie sowie die für diese Branche relevanten Ministerien, Behörden und Consultingfir-
men.  

CP+T International erscheint viermal jährlich, mit einer kontrollierten Auflage von etwa 
6.000 Exemplaren pro Ausgabe, die in 124 Länder verschickt werden.
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Verbreitete Auflage 5.452 
Druckauflage 5.703 
(Jahresdurchschnitt Juli 2017 - Juni 2018)

www.giesserei.eu
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Fachzeitschrift
Titelporträt 1

  1 Titel: CP+T International
  2  Kurzcharakteristik:   CP+T International ist die führende englischspra-

chige  Fachzeitschrift des Gießereiwesens mit welt-
weiter Verbreitung

  3  Zielgruppe:   Top- und Mittelmanagement der internationalen 
Gießereiindustrie, sowie die für diese Branchen 
relevanten Ministerien, Behörden und Consul-
tingfirmen

  4 Erscheinungsweise: 4 mal jährlich
  5 Heftformat: DIN A4
  6 Jahrgang: 35. Jahrgang 2019
  7 Bezugspreis: Jahresabonnement 110,00 € 
   Einzelverkaufspreis   33,00 €
  8 Organ:  –

  9 Mitgliedschaft / IVW, Verband Deutscher 
 Teilnahme: Zeitschriftenverleger e.V.
10 Verlag:  DVS Media GmbH 

Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf 
Tel.:  +49 211 15 91-0 
Fax:  +49 211 15 91-150 
Internet: www.dvs-media.eu 
E-Mail: media@dvs-hg.de

11 Herausgeber:   Bundesverband der Deutschen  
Gießerei-Industrie (BDG)

12 Anzeigen:  Markus Winterhalter 
Tel.:  +49 211 15 91-142 
E-Mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de

13 Redaktion:   Chefredakteur: Michael Franken M.A. 
Leitender Redakteur: Robert Piterek M.A. 
Tel.:  +49 211 6871-358 
Fax:  +49 211 6871-365 
Redaktionsassistenz: Ruth Frangenberg-Wolter 
E-Mail: redaktion@bdguss.de

14  Umfangs-Analyse: 2017 = 4 Ausgaben 
 Gesamtumfang:  216,0 Seiten  = 100,0 % 

 Redaktioneller Teil: 184,76 Seiten  = 85,54 % 
 Anzeigenteil: 31,24 Seiten  = 14,46 % 
  davon 
  Stellen- und Gelegenheitsanzeigen: 0,50 Seiten  =    1,56 %    
  Verlagseigene Anzeigen: 3,08 Seiten  =   10,14 % 
  Einhefter: – Seiten  =            – 
  Beilagen:   – Stück 

15 Inhalts-Analyse des Redaktionsteils: 184,76 Seiten  = 100,0 %

 Originalaufsätze 168,11 Seiten  = 85,45 % 
 Kurznachrichten 18,91 Seiten  =   10,23 % 
 Inhaltsverzeichnis 8,00 Seiten  =   4,32 %
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Ausgabe Termine Themen Messen  / Ausstellungen  /  Veranstaltungen

1
März

Anzeigenschluss:
22. Februar 2019
Druckunterlagen:
26. Februar 2019
Erscheinungstermin:
13. März 2019

–  Kernfertigung / 
Formstoffe

– Automation
– Qualitätssicherung 
– Schmelzbetrieb
– Additive Fertigung

INTERMOLD, Seoul / Korea / 12. – 16. März 2019

METAL + METALLURGY CHINA, Shanghai / China /  13. – 16. März 2019

Hannover Messe, Hannover / 1.-5. April 2019 

INTERMOLD, Tokyo / Japan / 17. – 20. April 2019

CastExpo & 123rd Metalcasting Congress 2019, Atlanta / USA / 27. – 30. April 2019

Litmash Russia, Moskau / Russische Föderation / 14. – 17. Mai 2019

2
Juni

Anzeigenschluss:
24. Mai 2019
Druckunterlagen:
28. Mai 2019
Erscheinungstermin:
14. Juni 2019

– Werkstoffe
– Gießtechnik
– Simulation 
– Putzen

GIFA, Düsseldorf / 25. – 29. Juni 2019

NEWCAST, Düsseldorf / 25. – 29. Juni 2019

METEC, Düsseldorf / 25. – 29. Juni 2019

THERMPROCESS, Düsseldorf / 25. – 29. Juni 2019

3
September

Anzeigenschluss:
23. August 2019
Druckunterlagen:
27. August 2019
Erscheinungstermin:
11. September 2019

–  Kernfertigung / 
Formstoffe

– Druckgießen
– Qualitätssicherung
–  Planung und Bau 

von Gießereianlagen

FENAF/CONAF, Sao Paulo / Brasilien / 17. – 20.09.2019

4
Dezember

Anzeigenschluss:
22. November 2019
Druckunterlagen:
26. November 2019
Erscheinungstermin:
11. Dezember 2019

– Druckgießen
– Automation
– Simulation
– Schmelzbetrieb

EUROGUSS, Nürnberg / 14. – 16. Januar 2020

Fachzeitschrift
Termin- und Themenplan T

2
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Fachzeitschrift 
Preisliste Nr. 28, gültig seit 01.01.2019 P

1 Anzeigenpreise und Formate (Preise in Euro, Zuschläge nicht rabattierbar)
 Allen Preisen ist der jeweilige gesetzliche Mehrwertsteuersatz hinzuzurechnen.

* zzgl. 3 mm Beschnitt allseitig 

  tvA: 5.452 Exemplare

Format
Satzspiegel-Formate 
Breite x Höhe in mm

Anschnitt-Formate 
Breite x Höhe in mm*

Grundpreis 
s / w

2-farbig 3-farbig 4-farbig

Titelseite 186 x 186 4.985,00

1/1 Seite 174 x 260 210 x 297 2.716,00 2.997,00 3.278,00 3.559,00

2/3 Seite, quer 174 x 172 210 x 191 1.869,00 2.150,00 2.431,00 2.712,00
2/3 Seite, hoch 114 x 260 130 x 297 1.869,00 2.150,00 2.431,00 2.712,00

Juniorpage 128 x 174 145 x 210 1.558,00 1.839,00 2.120,00 2.401,00

1/2 Seite, quer 174 x 128 210 x 145 1.558,00 1.839,00 2.120,00 2.401,00
1/2 Seite, hoch    85 x 260 102 x 297 1.558,00 1.839,00 2.120,00 2.401,00

1/3 Seite, quer 174 x    85 210 x 100 965,00 1.246,00 1.527,00 1.808,00
1/3 Seite, hoch   54 x 260   72 x 297 965,00 1.246,00 1.527,00 1.808,00

1/4 Seite, quer 174 x    62 210 x   82 741,00 1.022,00 1.303,00 1.584,00

1/4 Seite, hoch    40 x 260   57 x 297 741,00 1.022,00 1.303,00 1.584,00

1/4 Seite, Postkarte   85 x 128 102 x 145 741,00 1.022,00 1.303,00 1.584,00
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Fachzeitschrift 
Preisliste Nr. 28, gültig seit 01.01.2019 P

2   Zuschläge  
Platzierung:  2. und 4. Umschlagseite 542,00 € 

3. Umschlagseite 270,00 € 
sonstige fest vereinbarte Platzierungen mit 10 % 
Zuschlag auf den entsprechenden s/w-Grundpreis. 
Platzierungszuschläge werden nicht rabattiert 

 Farbe:  Je Standardfarbe  
Cyan, Magenta, Yellow der Euroskala  
+ Rot wie HKS 13 281,00 € 
Zuschlag 4 farbig nach Euroskala 843,00 € 
Zuschlag für Sonderfarben je Farbe 686,00 € 
Farbzuschläge werden nicht rabattiert

 Format:  Für Anzeigen über Satzspiegel wird kein Anschnitts-
zuschlag berechnet.

3 Rabatte:  Abnahme innerhalb 12 Monate (Insertionsjahr)

   Malstaffel  Mengenstaffel 
   2maliges Erscheinen   3 % ab   2 Seiten   5 % 
   4maliges Erscheinen   5 % ab   4 Seiten 10 % 
   8maliges Erscheinen 10 % ab   6 Seiten  15 % 
     ab   8 Seiten 20 %

     Auf Farbzuschläge, Beilagen, technische Zusatz kosten 
und Stellenangebote kein Nachlass.

    Kombinationen: 3 % bei gleichzeitiger Belegung von CP+T 
und „GIESSEREI“ mit mindestens je 3 Anzeigen innerhalb 
eines Insertionsjahres.

4 Rubriken:  auf Anfrage

5 Sonderwerbeformen:  Beihefter 
Rabattierbar: 1 Beihefter = 1/1 Anzeigenseite 
Gewicht bis 11g/Blatt. Mindestformat unbe-
schnitten (auch gefalzt): 216 x 307 mm. 

Für den Beschnitt dabei oben und unten je 5 mm, außen sowie im Bund je 
3 mm für Klebebindung. Nur Gesamtauflage.

     1 Blatt = 2 Seiten 2.850,00 € 
     2 Blatt = 4 Seiten 5.701,00 €

    Beilagen 
    Lose eingelegt, max. Größe 205 x 295 mm.
    Gewicht bis 25 g 2.986,00 €

    Beikleber auf Anfrage

6 Kontakt:  Beratung, Buchung: 
    Christiane Czech | Tel.: +49 211 15 91-157  
    E-Mail: christiane.czech@dvs-hg.de

    Thomas Stölzner | Tel.: +49 211 15 91-249 
    E-Mail: thomas.stoelzner@dvs-hg.de

    Anzeigenassistenz: 
    Britta Wingartz | Tel.: +49 211 15 91-155 
    E-Mail: britta.wingartz@dvs-hg.de

    Vanessa Wollstein | Tel.: +49 211 15 91-152 
    E-Mail: vanessa.wollstein@dvs-hg.de

7 Zahlungsbedingungen:  Zahlung innerhalb von 14 Tagen mit  
2 % Skonto, innerhalb von 30 Tagen 
nach Rechnungsdatum netto. 

 Bankverbindung:   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
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Fachzeitschrift 
Formate und technische Angaben F

1 Zeitschriftenformat: 210 mm breit x 297 mm hoch, DIN A4 
  unbeschnitten: 216 mm breit x 303 mm hoch 
  3 mm Beschnitt je Anschnittkante

 Satzspiegel:  174 mm breit x 260 mm hoch 
2 Spalten je 85 mm breit 

2 Druck- und Bindeverfahren: Bogenoffsetdruck, Klebebindung

3 Datenübermittlung: Britta Wingartz 
  Tel.: +49 211 15 91-155 
  E-Mail: britta.wingartz@dvs-hg.de

  Vanessa Wollstein 
  Tel.: +49 211 15 91-152 
  E-Mail: vanessa.wollstein@dvs-hg.de

4 Datenformate:  Wir empfehlen die Anlieferung von PDF/X-
3 bzw. PDF/X-4 Daten. Offene Daten (z. B. 
InDesign, QuarkXpress usw.) sind zu vermei-
den. Die Datei muss druckfähig sein, d. h. 
alle verwendeten Schriften sind einzubetten, 
Halbtonbilder benötigen eine Auflösung von 
300 dpi, Strichbilder mindestens 600 dpi.

5 Farben:  Druckfarben (CMYK) nach ISO 12647-2 
(PSO), Sonderfarben sind in Absprache 
möglich. Zur Konvertierung und Kontrolle 
des Farbraumes (ICC Color Management) 
wird speziell auf die Standard-Offsetprofile 
der ECI verwiesen. (Kostenloser Bezug des 
Profils „ISO Coated v2 (ECI)“  im Paket 
„ECI_Offset_2009“ bei www.eci.org).

6 Proof:  Farbverbindliches Proof nach „Medien-
standard Druck“ (bvdm). Digital erstellte 
Prüfdrucke müssen zur Kontrolle der Farb-
verbindlichkeit den FORGA Medienkeil 
enthalten (kostenpflichtig zu beziehen bei 
www.forgra.org). Andrucke müssen einen 
offiziellen Druckkontrollstreifen aufweisen.

7 Datenarchivierung:  Daten werden archiviert, unveränderte Wie- 
derholungen sind deshalb in der Regel mög- 
lich. Eine Datengarantie wird jedoch nicht 
übernommen.

8 Gewährleistung:  Bei Anlieferung von unvollständigen oder 
abweichenden Daten (Texte, Farben, Abbil-
dungen) übernehmen wir keine Haftung für 
das Druckergebnis. Fehlbelichtungen auf-
grund von unvollständigen oder fehlerhaften 
Dateien, falschen Einstellungen oder unvoll-
ständigen Angaben werden berechnet. Dies 
gilt auch für zusätzliche Satz- oder Reproar-
beiten sowie für die Erstellung fehlerhafter 
Proofs.

9 Kontakt: Britta Wingartz 
  Tel.: +49 211 15 91-155 
  E-Mail: britta.wingartz@dvs-hg.de

  Vanessa Wollstein 
  Tel.: +49 211 15 91-152 
  E-Mail: vanessa.wollstein@dvs-hg.de
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174 x 260 mm
216 x 303 mm

Titelseite

186 x 186 mm

2/3 Seite, quer

174 x 172 mm 
216 x 194 mm

2/3 Seite, hoch

114 x 260 mm 
133 x 303 mm

1/2 Seite, quer

174 x 128 mm 
216 x 148 mm

1/2 Seite, hoch

  85 x 260 mm 
105 x 303 mm

1/3 Seite, quer

174 x   85 mm 
216 x 103 mm

1/3 Seite, hoch

54 x 260 mm 
75 x 303 mm

1/4 Seite, quer

174 x 62 mm 
216 x 85 mm

1/4 Seite, hoch

40 x 260 mm 
60 x 303 mm

1/4 Seite, Postkarte

  85 x 128 mm 
105 x 148 mm

  Satzspiegelformat 
Breite x Höhe

  Anschnittformat * 
Breite x Höhe

  Satzspiegelformat 
Breite x Höhe

  Anschnittformat * 
Breite x Höhe

* Alle „angeschnittenen“ Formate verstehen sich inklusive 3 mm Beschnittzugabe je Seite.

Juniorpage

128 x 174 mm 
148 x 213 mm

1/1 Seite
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Sonderwerbeformen

Sonderwerbeformen
– mehr Aufmerksamkeit für Ihre Printwerbung!

Unsere Sonderwerbeformen sind eine spezielle Form der Printwerbung, sie wirken sympathisch und gleichzeitig überraschend auf die Leser 
und werden dadurch besonders gut wahrgenommen und man erinnert sich. So bleibt Ihre Werbung präsent.

Sonderwerbeformen

 » bieten Ihnen eine besonde rs prominente Werbeplatzierung

 » zeigen unseren Lesern – Ihrer Zielgruppe – Ihre innovative Kraft

 » sind aufmerksamkeits- und / oder themenorientiert

 » erhöhen die Response-Wirkung 

Lassen Sie Ihrer Kreativität freien Lauf, schöpfen Sie aus dem großen Angebot unserer innovativen Sonderwerbeformen oder 
fordern Sie uns mit ihren eigenen Vorstellungen. 

Print wirkt - wir beraten Sie gern! 

Beihefter

Weitere Sonderwerbeformen finden Sie auf der folgenden Seite.

Beilagen Beikleber / Booklets
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TECHNOLOGIE & TRENDS

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. 
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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
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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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1 Auflagenkontrolle: 

2 Auflagenanalyse:  Exemplare pro Ausgabe im Jahresdurchschnitt 
(1. Juli 2017 bis 30. Juni 2018)

3.1 Aufgliederung der Auslandsverbreitung

3 Geografische Verbreitungs-Analyse:

Druckauflage 5.703

Tatsächlich verbreitete 
Auflage (tvA): 5.452 davon Ausland 3.674

Verkaufte Auflage: 53 davon Ausland 21

Abonnierte Exemplare: 53 davon Mitgliederstücke –

Einzelverkauf: –

Sonstiger Verkauf: –

Freistücke: 5.399

Rest-, Beleg- und 
Archivexemplare 251

Anteil an tatsächlich verbreiteter Auflage

Wirtschaftsraum % Exemplare

Inland 32,6 1.778

Ausland 67,4 3.674

Tatsächlich verbreitete Auflage (tvA) 100,0 5.452

Anteil an tatsächlich verbreiteter Auflage

Wirtschaftsraum % Exemplare

Europa 52,2 2.860

Kanada / USA 12,5 680

Lateinamerika 6,3 345

Australien / Ozeanien 2,1 113

Asien 19,9 1.085

Afrika 6,8 369

Tatsächlich verbreitete Auflage (tvA) 100,0 5.452

Weitergehende Länder-Aufgliederungen siehe Seite 11 – 12.

Kurzfassung der Erhebungsmethode

1.  Methode: Verbreitungs-Analyse durch Datenauswertung – Totalerhebung

2. Grundgesamtheit: tvA Inland 5.452 =  100 %, in der Untersuchung

3. Stichprobe: Totalerhebung

4. Zielpersonen der Untersuchung: –

5. Zeitraum der Untersuchung: 1. Juli 2017 - 30. Juni 2018
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Fachzeitschrift 
Empfänger-Struktur-Analyse 3-E

1.1 Branchen/Wirtschaftszweige/Unternehmenstypen

Abteilung/ 
Gruppe Klasse

Empfängergruppen 
(lt. Klassifikation der Wirtschaftszweige)

Anteil an tatsächlich  
verbreiteter Auflage

% Exemplare

B 01 Eisen-, Stahl- und Tempergießereien 34,2 1.864

B 02 NE-Metallgießereien (Leicht- und Schwermetalle) 8,3 450

B 03 Druckgießereien 2,5 138

B 04 Feingießereien 2,8 155

B 05
Hersteller/Lieferanten für metallische Einsatzstoffe, Legierungsmetalle, Zusatzstoffe für Eisen-, 
Stahl- und Tempergießereien 

1,5 79

B 06
Hersteller/Lieferanten für metallische Einsatzstoffe, Legierungsmetalle, Zusatzstoffe für  
NE-Metallgießereien

0,5 26

B 07 Hersteller und Gießereiausrüstungen (Anlagen- und Maschinenbau, elektronische Ausrüstung) 1,2 66

B 08 Industrieofenbau 0,3 18

B 09
Lieferanten von Hilfsstoffen und Betriebsbedarf (z. B. Formstoffbinder, feuerfeste Erzeugnisse, 
Gießereihilfsmittel, Hydraulik, Computer, Mess- und Regeltechnik usw.)

0,9 50

B 10 Modell- und Formenbau 0,2 11

B 11 Ministerien und andere mit Industriefragen (in der Dritten Welt) befasste Behörden 6,2 338

B 12 Hoch- und Fachschulen, Forschungs- und Beratungsinstitute 1,3 68

B 13
Engineering- und Consultingfirmen, die auf dem Gießereigebiet tätig sind, sowie Import- und 
Exportfirmen für Gießereianlagen und Gießereibedarf, Niederlassungen oder Vertretungen in  
dritten Ländern, die keine eigene Produktion haben

4,5 243

B 14 Wirtschafts-, technische und wissenschaftliche Verbände, Industrie- und  Handelskammern, Banken 0,6 35

B 15 Andere 2,4 131

keine Angabe 32,6 1.780

Tatsächlich verbreitete Auflage 100,0 5.452
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1.2 Größe der Wirtschaftseinheit 
Das Merkmal wurde nicht erhoben, weil die Beurteilung dieser Fachzeitschrift als Werbeträger hiervon nicht abhängig ist.

2.1 Tätigkeitsmerkmal 
2.1.1 Aufgabenbereich

Empfängergruppen

Anteil an tatsächlich  
verbreiteter Auflage

% Exemplare

F 01 Leitende Funktion in einem Ministerium oder einer anderen Behörde 4,0 217

F 02 Unternehmensführung, Betriebsleitung 39,0 2.124

F 03 Stabsstelle bei der Unternehmensführung, Betriebsleitung 2,5 136

F 04 Forschung, Entwicklung, Versuchsbetriebe 1,4 77

F 05 Produktionsplanung und -lenkung, Arbeitsvorbereitung 1,1 58

F 06 Modell- und Formenbau 1,0 52

F 07 Form- und Kernherstellung 0,3 18

F 08 Schmelz- und Gießereibetrieb 6,6 362

F 09 Stranggießbereich (Stahl und NE-Metalle) 0,4 22

F 10 Putzerei, Nachbearbeitung 0,1 7

F 11 Qualitätskontrolle 1,1 62

F 12 Projektierung, Anlagenplanung, Konstruktion 1,6 89

F 13 Instandhaltung, Werkstätten, Hilfsbetriebe 0,4 23

F 14 Umweltschutz, Ergonomie 0,1 2

F 15 Energie- und Wärmewirtschaft 0,1 2

F 16 Transportwesen, Lager, Verkehrsbetriebe 0,1 6

F 17 Einkauf, Materialwirtschaft 0,4 22

F 18 Absatzbereich und andere kaufmännische Bereiche 1,1 60

F 19 Andere (auch technische Bibliotheken) 1,7 95

F 20 Funktionsbereich unbekannt 4,2 230

keine Angabe 32,8 1.788

Tatsächlich verbreitete Auflage 100,0 5.452

Produktion}
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Fachzeitschrift 
Empfänger-Struktur-Analyse 3-E

Empfängergruppen

Anteil an tatsächlich  
verbreiteter Auflage

% Exemplare

P 01 Leitende Funktion in Ministerien oder anderen Behörden 4,0 216

P 02 Inhaber/Unternehmensführung 38,2 2.080

P 03 Stabsstelle in der Unternehmensführung 3,1 168

P 04 Betriebschefs bzw. Leiter von selbständigen Betriebseinheiten 3,4 188

P 05 Chefingenieure, Chefkonstrukteure und Chefmetallurgen 2,7 145

P 06 Betriebs- und Abteilungsleiter 4,0 217

P 07 Betriebsingenieure, Konstrukteure, Betriebsassistenten 1,6 87

P 08 Formermeister, Schmelzmeister 0,3 17

P 09 Beratende Ingenieure 1,8 100

P 10 Lehrkräfte an Universitäten, technischen Hochschulen, Fachhochschulen und Fachschulen 0,6 35

P 11 Alle anderen 2,8 151

P 12 Position unbekannt 4,7 259

keine Angabe 32,8 1.789

Tatsächlich verbreitete Auflage 100,0 5.452

Kurzfassung der Erhebungsmethode

1.  Methode: Empfänger-Struktur-Analyse durch Dateiauswertung –   
Totalerhebung

2.  Grundgesamtheit: 
Grundgesamtheit tvA   5.452 = 100,0 % 
In der Untersuchung nicht erfasst    764 =   15,8 %

3. Stichprobe: Totalerhebung

4.  Zielpersonen der Untersuchung: die in der Datei erfassten persönlichen 
Empfänger in den Institutionen

5. Zeitraum der Untersuchung: 01. Juli 2017 - 30. Juni 2018

2.1.2 Position im Betrieb
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Zusätzliche Aufgliederung nach Ländern 
Tatsächlich verbreitete Auflage
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Ldkz. Landbezeichnung Ständige Bezieher

Afrika

204 Marokko 2
208 Algerien 5
212 Tunesien 1
220 Ägypten 85
224 Sudan 11
228 Mauretanien 1
232 Mali 2
240 Niger 3
248 Senegal 1
260 Republik Guinea 2
268 Liberia     5
272 Elfenbeinküste 1
276 Ghana 19
280 Togo 1
288 Nigeria 15
302 Kamerun 3
314 Gabun 3
318 Republik Kongo 2
322 Demokratische Republik Kongo 9
330 Angola 2
334 Äthiopien 56
342 Somalia 3
346 Kenia 10
350 Uganda 8
352 Tansania 19
370 Madagaskar 3
373 Mauritius 1
378 Sambia 9
382 Simbabwe 5
386 Malawi 3

Ldkz. Landbezeichnung Ständige Bezieher

388 Südafrika 73
391 Botswana 4
393 Swasiland 2

369*

Lateinamerika
412 Mexiko 19
416 Guatemala 1
424 Honduras 3
428 El Salvador 1
432 Nicaragua 3
436 Costa Rica 2
442 Panama 3
448 Kuba 6
469 Barbados 1
472 Trinidad und Tobago 15
480 Kolumbien 4
484 Venezuela 2
500 Ecuador 9
504 Peru 17
508 Brasilien 137
512 Chile 35
516 Bolivien 9
520 Paraguay 10
524 Urugay 1
528 Argentinien 67

345*



Ldkz. Landbezeichnung Ständige Bezieher

Asien

604 Libanon    8
608 Syrien 17
612 Irak           13
616 Iran 45
624 Israel 38
632 Saudi-Arabien 20
636 Kuwait       6
644 Katar 10
647 Ver. Arab. Emirate 8
660 Afghanistan 1
662 Pakistan 30
664 Indien 562
666 Bangladesh 2
669 Sri Lanka 9
672 Nepal 4
676 Myanmar 7
680 Thailand 15
690 Vietnam 4
700 Indonesien 10
701 Malaysia 22
706 Republik Singapur 5
708 Philippinen 69
720 Volksrepublik China 103
728 Republik Korea 20
732 Japan 10
736 Taiwan 44
740 Hongkong 3

1.085*

Australien / Ozeanien
800 Australien 112
804 Neuseeland 1

113*
* Totalerhebung per 27. Juli 2018

Ldkz. Landbezeichnung Ständige Bezieher

Europa
001 Frankreich 247
002 Belgien 9
003 Niederlande 39
004 Deutschland 140
005 Italien 146
006 Großbritannien 232
007 Republik Irland 8
008 Dänemark 30
009 Griechenland 6
010 Portugal 23
011 Spanien 33
028 Norwegen 11
030 Schweden 49
032 Finnland 44
038 Österreich 22
039 Schweiz 23
041 Faröer 3
052 Türkei 56
054 Lettland 1
060 Polen 13
061 Tschechische Republik 25
063 Slowakei 6
064 Ungarn 2
066 Rumänien 3
068 Bulgarien 10
072 Ukraine 7
073 Weißrussland 1
075 Russische Förderation 15
091 Slowenien 11
 1.215*

Kanada/USA
400 USA 609
404 Kanada 71
 680*
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Erscheinungstermin: 13. Dezember 2019
Anzeigenschluss: 25. Oktober 2019
Verbreitung Print und Online: 5.000 Exemplare

1/1 Seite schwarz/weiß 897,– €
1/1 Seite 2-farbig 1.087,– €
1/1 Seite 3-farbig 1.277,– €
1/1 Seite 4-farbig 1.467,– €

1/2 Seite schwarz/weiß 450,– €
1/2 Seite 2-farbig 640,– €
1/2 Seite 3-farbig 830,– €
1/2 Seite 4-farbig 1.020,– €

2./3./4. Umschlagseite schwarz/weiß 1.076,– €
2./3./4. Umschlagseite 2-farbig 1.304,– €
2./3./4. Umschlagseite 3-farbig 1.532,– €
2./3./4. Umschlagseite 4-farbig 1.771,– €

Fußleiste* 225,– €

2/1 Beihefter 1.037,– €

Beilagen 1.364,– €

Lesezeichen
Bei Anlieferung komplett mit Band o/oo  330,– €

Farbzuschlag
Für jede Standardfarbe Rot, Blau, Gelb
nach der Euroskala sowie HKS 13 und HKS 57 190,– €
Für jede Sonderfarbe 380,– €

*Für je eine der Buntfarben Rot/Blau/Gelb
der Euroskala wird bei den Fußleisten kein
Farbzuschlag erhoben

Alle Preise verstehen sich zzgl. Mehrwertsteuer

Rabatt
Bei 2 Anzeigen 5% bei 3 Anzeigen 10%

Agenturprovision  15%

DVS Media GmbH
Aachener Straße 172 · 40223 Düsseldorf
Tel.  +49 211 1591-152/155
Fax  +49 211 1591-150
vanessa.wollstein@dvs-hg.de oder britta.wingartz@dvs-hg.de

Aus dem Inhalt

Anzeigenpreise Technische Daten

Kontaktadresse

2 Bände – kompakt –

Giesserei-Jahrbuch 2020
G

iesserei-Jah
rbu

ch
 2018    Ban

d 2

Band 2

Buchformat
148 mm breit x 210 mm hoch

Satzspiegel
1/1 Seite  120 mm breit X 170 mm hoch
1/2 Seite, quer  120 mm breit X   85 mm hoch
1/2 Seite, hoch  160 mm breit X 170 mm hoch 

Fußleiste 120 mm breit X   20 mm hoch

Beihefter 154 mm breit X 216 mm hoch 
(einschließlich Beschnittzugabe)

Beilagen 143 mm breit X 205 mm hoch

Druck und Bindeverfahren, Druckunterlagen
Offset, Klebebindung, Digitale Daten mit Proof (fordern  
Sie unser Informationsblatt “Digitale Druckunterlagen” an). 
Auf Wunsch wird Ihre Anzeige zu Selbstkosten  
vom Verlag erstellt oder digitalisiert.

Preise für die Firmeneintragungen in der Bezugsquelle 
finden Sie auf dem Eintragungsformular unter:  
www.giesserei.eu

Zusatzverbreitung: GIFA 2019, Düsseldorf, 25. – 29. Juni 2019

GIESSEREI-Jahrbuch 2020

Das Giesserei-Jahrbuch ist ein Nachschlagewerk für 
die Fachleute in Technik, Verwaltung und Einkauf der 
Gießereiindustrie.

Herausgeber:  Bundesverband der Deutschen 
Gießerei-Industrie (BDG) 
Verein Deutscher Giessereifachleute (VDG)

Band 1
Ingenieurtechnische Berichte, Statistik, Forschungs- und 
Ausbildungswesen, nationale und internationale 
Organisationen, Normenausschüsse, Verzeichnis der  
persönlichen VDG-Mitglieder. 

Band 2
Bezugsquelle für Erzeugnisse der Gießereiindustrie, der  
weiterverarbeitenden Industrie und der Zulieferindustrie.
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 alle ca. 2000 Abonnenten erhalten automatisch Zugriff auf  
die App

 auch Nicht-Abonnenten erhalten die App kostenlos und  
werden auf Ihre Anzeige aufmerksam

 Archivfunktion auf alle Ausgaben der Zeitschriften GIESSEREI 
und GIESSEREI SPECIAL bis einschließlich 2005

 Verfügbarkeit Ihrer Werbung: rund um die Uhr, überall

MACHEN SIE MIT UND  
WERBEN SIE IN DER NEUEN 

GIESSEREI APP

NEU!
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DVS Media GmbH • Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf

T +49 2 11 15 91-142 • F +49 2 11 15 91-150 • anzeigen@dvs-hg.de • www.dvs-media.eu

APP-BANNER 

FÜR ALLE TABLETS UND MOBILE ENDGERÄTE

Banner Tablet 
(Portrait)

1536 x 600 px

Banner Tablet 
(Landscape)

2048 x 600 px

Banner 
Smartphone 

1242 x 
900 px

629,00€
monatlich
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Website 
Preise / Werbeformen 1

2  Rabatte: auf Anfrage

3  Rubriken: – 

4  Sonderthemen:  –

5  Zahlungsbedingungen:  Zahlung innerhalb von 14 Tagen mit 2 % Skonto,  
innerhalb von 30 Tagen nach Rechnungstellung netto.

 Bankverbindung:  Commerzbank AG, Düsseldorf Deutsche Bank AG, Düsseldorf 
IBAN: DE91 3008 0000 0212 6151 00 IBAN: DE04 3007 0010 0155 7008 00 
SWIFT-Code: DRESDEFF  SWIFT-Code: DEUTDEDD

1  Webadresse: 
www.giesserei.eu

2  Kurzcharakteristik: 
 Umfangreiches Internet Angebot mit 
aktuellen Nachrichten, Produktdaten-
bank und Stellenmarkt

3  Zielgruppe: 
 Professionelle Entscheider aus  
Gießereien (Eisen-, Stahl- und 
Tempergießereien, Nichteisenmetall-
gießereien und Druckgießereien), 
Gießerei anlagen- und Maschinen-
bauer, Abnehmer der Gießereien, 
Zulieferanten der Betriebe, weiter-
ver arbeitende Industrie

4  Verlag: 
 DVS Media GmbH 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf

Ansprechpartner Redaktion: 
 Robert Piterek 
Tel.: +49 211 6871-358 
E-Mail: robert.piterek@bdguss.de

Ansprechpartner Online-Werbung: 
Christiane Czech 
Tel.: +49 211 15 91-157 
E-Mail: christiane.czech@dvs-hg.de

Thomas Stölzner 
Tel.: +49 211 15 91-249 
E-Mail: thomas.stoelzner@dvs-hg.de

1 Preise und Werbeformen:

Werbeform Platzierung
Format  / 
Größe in Pixel

Daten- 
volumen bis

Preis in 
€ / Zeiteinheit

Slider nur Startseite 1168 x 470 40 KB 529,00  / Monat

Slider Startseite + Unterseiten 1168 x 470 40 KB 629,00  / Monat

Skyscraper Startseite + Unterseiten 160 x 840 40 KB 529,00  / Monat

Full Banner nur Startseite 468 x 60 40 KB 419,00  / Monat

Premium Banner nur Startseite 1168 x 175 40 KB 419,00  / Monat

Medium Rectangle Layeranzeige, alle Unterseiten 300 x 250 40 KB 319,00  / Monat

Video-Ad nur Startseite 215 x 215 – 799,00 / Monat

Alle Preise verstehen sich zzgl. der gesetzlichen MwSt.

CASTING
Plant and Technology

International

AMF



20

B

A

C D
Anzeige

Anzeige

E
Anzeige

F
Text

Platzierung auf der Startseite:

Platzierung im Beitrag: Platzierung in der Mediathek:

A Slider 
 Format: 1.168 x 470 px

B Skyscraper 
 Format: 160 x 840 px

C + D Full Banner 
 Format: 468 x 60 px

E Premium Banner 
 Format: 1.168 x 175 px

F Medium Rectangle 
 300 x 250 px

G Video-Ad 
 Format: 215 x 215 px

Website 
Formate und technische Angaben F

Bannerformate:

G

CASTING
Plant and Technology

International

AMF
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Website 
Formate und technische Angaben F

1 Dateiformate:  .gif, .jpeg max 40 KB 
.swf, .flash max 40 KB

   Die für jedes Werbemittel angegebenen KB-Anga-
ben sind Maximalgrößen und verstehen sich als die 
Gesamtsumme aller Daten, die das Werbemittel defi-
nieren (inkl. nachzuladende Daten, Sniffer Code, Bil-
der, Flash, etc.)

2 Lieferadresse:  Bitte liefern Sie die Werbemittel für Ihre Kampagne 
an folgende E-Mail-Adresse:

  britta.wingartz@dvs-hg.de 
  vanessa.wollstein@dvs-hg.de

3  Lieferfrist: 3 Tage vor Kampagnenbeginn

   Mit diesen Vorlaufzeiten haben wir gemeinsam aus-
reichend Zeit, die Formate zu testen und eine sichere 
Auslieferung der Kampagne zu gewährleisten. Ver-
zögerungen durch verspätete Anlieferungen gehen 
ansonsten nicht zu unseren Lasten.

Bei der Anlieferung benötigen wir die erforderlichen Meta-Informationen:

– Kundenname 
– Kampagnenname 
– Buchungszeitraum 
– Belegte Site 
– Platzierung auf der Site 
– Werbeformat 
– Ansprechpartner bei Rückfragen 
– Motivname (optional) 
– Klick-URL

Reporting:  Sie erhalten auf Wunsch eine Auswertung der Ad-Impressionen 
und Ad-Clicks.

4 Ansprechpartner:  Britta Wingartz 
Tel.: +49 211 15 91-155 
E-Mail: britta.wingartz@dvs-hg.de

  Vanessa Wollstein 
  Tel.: +49 211 15 91-152 
  E-Mail: vanessa.wollstein@dvs-hg.de

Muster der Bannerformate siehe Seite 19

CASTING
Plant and Technology

International
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NEWSLETTER

Online-Werbeformen

Kurzcharakteristik

Erscheinungsweise

Dateiformate

Format des Newsletters

Lieferadresse

Lieferfrist Reporting

Werbeformen Format/Größe in Pixel Preis* in Euro

Fullbanner 468 x 60 289,-

Textanzeige
max. 400 Zeichen, PDF-
Verlinkung bzw. Webseite 299,-

Text/Bild

Text: max. 300 Zeichen, 
PDF-Verlinkung bzw. Webseite

Bild: max. Höhe von 250 px 
oder max. Breite von 150 px

309,-

Spezialbanner 580 x 90 409,-

* Alle Preise verstehen sich zzgl. der gesetzlichen MwSt. 
Sonderwerbeformen wie Sponsoring, Advertorial, Logo Platzierung u.a. auf Anfrage.

Neben fachtechnischen Berichten im Magazin werden 
aktuelle Nachrichten der Redaktion über den 
Newsletter veröffentlicht.

GIF, JPG, PDF (direkt als Verlinkung) 
Bitte geben Sie bei der Datenanlieferung die 
Verlinkung (z.B. Internetadresse) an.

Bei der Anlieferung benötigen wir die folgenden 
Meta-Informationen

- Kundenname
- Kampagnenname
- Buchungszeitraum
- Werbeformat

- Ansprechpartener für
Rückfragen
- Motivname (optional)
- Klick-URL

Monatlich am letzten Donnerstag des Monats 
(Änderungen vorbehalten)

HTML-Code oder Text

Mindestens 4 Tage vor Versandtermin. Mit dieser Vor-
laufzeit bleibt ausreichend Zeit, die Formate zu testen 
und eine sichere Auslieferung der Kampagne zu 
gewährleisten.

Sie erhalten auf Wunsch eine Auswertung der  Ad-
Impressions und Ad-Clicks. Möglich nur bei 
vorheriger Ankündigung.

DVS Media GmbH
Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf 
Tel.: +49 211 15 91-142 • Fax: +49 211 15 91-150
E-Mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de • www.giesserei.eu

Bitte senden Sie die Werbemittel für Ihre Kampagne 
an folgende E-Mail-Adresse:  
markus.winterhalter@dvs-hg.de

NEWSLETTER

Online-Werbeformen

Kurzcharakteristik

Erscheinungsweise

Dateiformate

Format des Newsletters

Lieferadresse

Lieferfrist Reporting

Werbeformen Format/Größe in Pixel Preis* in Euro

Fullbanner 468 x 60 289,-

Textanzeige
max. 400 Zeichen, PDF-
Verlinkung bzw. Webseite 299,-

Text/Bild

Text: max. 300 Zeichen, 
PDF-Verlinkung bzw. Webseite

Bild: max. Höhe von 250 px 
oder max. Breite von 150 px

309,-

Spezialbanner 580 x 90 409,-

* Alle Preise verstehen sich zzgl. der gesetzlichen MwSt. 
Sonderwerbeformen wie Sponsoring, Advertorial, Logo Platzierung u.a. auf Anfrage.

Neben fachtechnischen Berichten im Magazin werden 
aktuelle Nachrichten der Redaktion über den 
Newsletter veröffentlicht.

GIF, JPG, PDF (direkt als Verlinkung) 
Bitte geben Sie bei der Datenanlieferung die 
Verlinkung (z.B. Internetadresse) an.

Bei der Anlieferung benötigen wir die folgenden 
Meta-Informationen

- Kundenname
- Kampagnenname
- Buchungszeitraum
- Werbeformat

- Ansprechpartener für
Rückfragen
- Motivname (optional)
- Klick-URL

Monatlich am letzten Donnerstag des Monats 
(Änderungen vorbehalten)

HTML-Code oder Text

Mindestens 4 Tage vor Versandtermin. Mit dieser Vor-
laufzeit bleibt ausreichend Zeit, die Formate zu testen 
und eine sichere Auslieferung der Kampagne zu 
gewährleisten.

Sie erhalten auf Wunsch eine Auswertung der  Ad-
Impressions und Ad-Clicks. Möglich nur bei 
vorheriger Ankündigung.

DVS Media GmbH
Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf 
Tel.: +49 211 15 91-142 • Fax: +49 211 15 91-150
E-Mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de • www.giesserei.eu

Bitte senden Sie die Werbemittel für Ihre Kampagne 
an folgende E-Mail-Adresse:  
markus.winterhalter@dvs-hg.de

NEWSLETTER

Online-Werbeformen

Kurzcharakteristik

Erscheinungsweise

Dateiformate

Format des Newsletters

Lieferadresse

Lieferfrist Reporting

Werbeformen Format/Größe in Pixel Preis* in Euro

Fullbanner 468 x 60 289,-

Textanzeige
max. 400 Zeichen, PDF-
Verlinkung bzw. Webseite 299,-

Text/Bild

Text: max. 300 Zeichen, 
PDF-Verlinkung bzw. Webseite

Bild: max. Höhe von 250 px 
oder max. Breite von 150 px

309,-

Spezialbanner 580 x 90 409,-

* Alle Preise verstehen sich zzgl. der gesetzlichen MwSt. 
Sonderwerbeformen wie Sponsoring, Advertorial, Logo Platzierung u.a. auf Anfrage.

Neben fachtechnischen Berichten im Magazin werden 
aktuelle Nachrichten der Redaktion über den 
Newsletter veröffentlicht.

GIF, JPG, PDF (direkt als Verlinkung) 
Bitte geben Sie bei der Datenanlieferung die 
Verlinkung (z.B. Internetadresse) an.

Bei der Anlieferung benötigen wir die folgenden 
Meta-Informationen

- Kundenname
- Kampagnenname
- Buchungszeitraum
- Werbeformat

- Ansprechpartener für
Rückfragen
- Motivname (optional)
- Klick-URL

Monatlich am letzten Donnerstag des Monats 
(Änderungen vorbehalten)

HTML-Code oder Text

Mindestens 4 Tage vor Versandtermin. Mit dieser Vor-
laufzeit bleibt ausreichend Zeit, die Formate zu testen 
und eine sichere Auslieferung der Kampagne zu 
gewährleisten.

Sie erhalten auf Wunsch eine Auswertung der  Ad-
Impressions und Ad-Clicks. Möglich nur bei 
vorheriger Ankündigung.

DVS Media GmbH
Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf 
Tel.: +49 211 15 91-142 • Fax: +49 211 15 91-150
E-Mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de • www.giesserei.eu

Bitte senden Sie die Werbemittel für Ihre Kampagne 
an folgende E-Mail-Adresse:  
markus.winterhalter@dvs-hg.de



23

NEWSLETTER

Online-Werbeformen

Kurzcharakteristik

Erscheinungsweise

Dateiformate

Format des Newsletters

Lieferadresse

Lieferfrist Reporting

Werbeformen Format/Größe in Pixel Preis* in Euro

Fullbanner 468 x 60 289,-

Textanzeige
max. 400 Zeichen, PDF-
Verlinkung bzw. Webseite 299,-

Text/Bild

Text: max. 300 Zeichen, 
PDF-Verlinkung bzw. Webseite

Bild: max. Höhe von 250 px 
oder max. Breite von 150 px

309,-

Spezialbanner 580 x 90 409,-

* Alle Preise verstehen sich zzgl. der gesetzlichen MwSt. 
Sonderwerbeformen wie Sponsoring, Advertorial, Logo Platzierung u.a. auf Anfrage.

Neben fachtechnischen Berichten im Magazin werden 
aktuelle Nachrichten der Redaktion über den 
Newsletter veröffentlicht.

GIF, JPG, PDF (direkt als Verlinkung) 
Bitte geben Sie bei der Datenanlieferung die 
Verlinkung (z.B. Internetadresse) an.

Bei der Anlieferung benötigen wir die folgenden 
Meta-Informationen

- Kundenname
- Kampagnenname
- Buchungszeitraum
- Werbeformat

- Ansprechpartener für
Rückfragen
- Motivname (optional)
- Klick-URL

Monatlich am letzten Donnerstag des Monats 
(Änderungen vorbehalten)

HTML-Code oder Text

Mindestens 4 Tage vor Versandtermin. Mit dieser Vor-
laufzeit bleibt ausreichend Zeit, die Formate zu testen 
und eine sichere Auslieferung der Kampagne zu 
gewährleisten.

Sie erhalten auf Wunsch eine Auswertung der  Ad-
Impressions und Ad-Clicks. Möglich nur bei 
vorheriger Ankündigung.

DVS Media GmbH
Aachener Straße 172 • 40223 Düsseldorf 
Tel.: +49 211 15 91-142 • Fax: +49 211 15 91-150
E-Mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de • www.giesserei.eu

Bitte senden Sie die Werbemittel für Ihre Kampagne 
an folgende E-Mail-Adresse:  
markus.winterhalter@dvs-hg.de
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We offer a complete service in surface 

preparation technology, not just as machine 

designers and manufacturers. 

Our emphasis is on providing reliable 

service on:

• Wear and Spare Parts

• Repair and (remote) maintenance

• Inspection and process advice

•  Machine upgrades and performance 

enhancement

• Upgraded used machines

AGTOS
Gesellschaft für technische Oberflächensysteme mbH

Gutenbergstraße 14  ·  D-48282 Emsdetten

Tel.  +49(0)2572 96026-0  ·  info@agtos.de

www.agtos.com

Competence in 

Shot Blast Technology

Melt treatment improves 

quality, productivity and 

melting capacity
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So zünden Sie mit Ihren Fachbeiträgen den Werbeturbo …
Mit Ihrem veröffentlichten Artikel in einer unserer Fachzeitschriften haben Sie ein sichtbares Zeichen Ihrer Fachkom-
petenz gesetzt. Nutzen Sie diesen Effekt, um in Ihrem Marketing richtig Gas zu geben – mit einem Sonderdruck in Print 
oder digital!

Mit gedruckten Sonderausgaben Ihres Fachbeitrags geben Sie Kunden oder Partnern Ihre Kompetenz buchstäblich 
„in die Hand“. Und auf Veranstaltungen ergänzen die gedruckten Sonderdrucke erfolgreich Ihre Marketingmaßnahmen. 

In digitaler Form können Sie die Sonderdrucke in Ihren Webauftritt einbinden oder komfortabel per Mail versenden.

Ob Print oder digital: Sonderdrucke schützen Sie vor einer Urheberrechtsverletzung. Alle Veröffentlichungen und 
Darstellungen in unseren Medien sind geschützt. Mit unseren Sonderdruck-Varianten können Sie Ihren Beitrag rechtlich 
unbedenklich veröffentlichen. 

Gerne erstellen wir Ihnen ein individuelles Angebot.

Der Klassiker – 
als Printprodukt
 » In gedruckter Form

 » Druckauflage schon ab 100 Exemplaren

 » Inklusive Berechtigung zur Verbreitung Ihrer Drucke

 » Rückendrahtheftung

 » Auf Wunsch praktische Ringösenheftung zum 
Abheften (Aufpreis 20,00 €)

Als Druck-PDF – digital
 » Hochauflösende Druck-Datei im PDF-Format

 » Zur Weitergabe an Ihre eigene Druckerei

 » Unbegrenzte Druckauflage

 » Unbeschränktes Nachdruckrecht

 » Inklusive Berechtigung zur Verbreitung Ihrer Drucke

Als Internet-PDF – digital
 » Webgerechtes Dateiformat

 » Zur Einbindung auf Ihrer Website bzw.  
zum Versand per E-Mail

 » Inklusive Berechtigung zur Veröffentlichung 
im Internet und zur Verbreitung

 » Ideal in Kombination zu Print oder Druck-PDF

1 2

3

Beratung + Buchung:

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

Martina Reintjens 
Tel.: +49 211 1591-156 
E-Mail: martina.reintjens@dvs-hg.de 
www.dvs-media.eu
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Diese Leistungen bieten wir zusätzlich an

Seitenzahlen, Fremdanzeigen und -beiträge werden entfernt. 
Nutzen Sie den frei werdenden Platz, um eine Eigenanzeige oder Kontaktdaten zu platzieren.

Basis-Titelseite
Kommt direkt auf den Punkt

Lediglich am oberen Seitenrand wird der 
Sonderdruck als solcher ausgewiesen.

Corporate-Titelseite
Individuelle Gestaltung
Die Titelseite entspricht dem 
Corporate Design Ihres Unternehmens.

Kopf-Titelseite
Prägnanter Einstieg

Ihr Beitrag beginnt direkt unter der 
Kopftitelzeile der Fachzeitschrift.

Original-Titelseite
Kompetenz pur
Sie starten mit der Original-Titelseite. 
Ein Extra-Feld macht auf Ihren Beitrag aufmerksam.

Alternativ können Sie Ihr eigenes Titelbild 
oder eine Anzeige einfügen.

Sonderdrucke

CASTING
PLANT AND TECHNOLOGY 

INTERNATIONAL

Quality control in modern 
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Sonderdruck für 
Mustermann GmbH

30  Casting Plant & Technology  1 / 2017

Julian Lechner, Manager Business Development, Orcan Energy, Munich

Save energy costs: generate 
electricity from waste heat
Using waste heat more efficiently, and hence cutting electricity procurement costs, are decisive 
levers for increasing cost-effectiveness. One widespread technology for utilizing heat that other-
wise would be wasted is its conversion into electricity by means of the ORC technology.

“Process heat makes up about two-
thirds of indpustrial total final energy 
consumption, and is thus industry’s 
most energy-intensive field of appli-
cation by far” [1]. Even after exhaust-
ing potential heat utilization, there 
are still unused waste heat potentials 
in the megawatt per site range. This is 
also the case in the foundry industry, 
where there are still large waste heat 
flows, e.g. in the exhaust gas of melt-
ing furnaces, despite the application 
of new technologies for utilizing heat.

The Organic Rankine Cycle: 
a thermodynamic circulatory 
process 
ORC technology is not new: the process 
was named after the Scottish physicist 
and engineer William John Macquorn 
Rankine, who developed the basis for 
this technology as long ago as the 19th 
century. The fundamental principle of 
ORC technology is the same as that of a 
steam power process: the Organic Ran-
kine Cycle is a thermodynamic circu-

latory process (Figure 1). A heat flow is 
passed over a heat exchanger and va-
porizes a working medium. The vapor 
is under pressure and drives an expan-
sion machine that uses a generator to 
produce electricity. The electricity thus 

generated is either used directly on site 
or is fed into the power grid. A con-
denser cools the medium, liquefies it 
and feeds it back into the vaporization 
process. Waste heat sources with lower 
temperatures (as found, for example, in 

Industrial use of an ORC plant in Germany (Photos: Orcan Energy)
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→ Pfannenaufheizen

Sonderdruck aus Giesserei, Ausgabe 02/2017

Pfannenaufheizen: Energie- 
effizienz und Kostenoptimierung.

34  Casting Plant & Technology  1 / 2017

Michael Vehreschild, Kleve

Schmiedeberger Gießerei – on the 
path to the intelligent factory
Schmiedeberger Gießerei is attentive and on the ball. The company has invested about 6.5 mil-
lion euros since 2012 because firms will only be able to stay competitive in future if their busi-
ness processes are efficiently organized. The foundry has made an important step towards the 
intelligent factory with their new ERP system. “We did not want to miss out on this develop-
ment, but rather use it now and exploit it as a competitive advantage,” stresses Managing Di-
rector Holger Kappelt. And the Schmiedeberger Gießerei is staying on the ball: it will also invest 
in robots and 3-D printing processes in coming years

High flexibility, costs efficiency, and stable productivity are required in order to guarantee lasting market success. Technical 

re-equipping gives Schmiedeberger Gießerei a unique wealth of opportunities in the production of castings with weights of a few 

kilograms to almost half a tonne (Photos: Michael Vehreschild)

Sonderdruck aus „CP+T International“ (2017), Heft 1, Seite 34 – 41.
© Giesserei-Verlag GmbH, Düsseldorf
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We offer a complete service in surface 

preparation technology, not just as machine 

designers and manufacturers. 

Our emphasis is on providing reliable 

service on:

• Wear and Spare Parts

• Repair and (remote) maintenance

• Inspection and process advice

•  Machine upgrades and performance 

enhancement

• Upgraded used machines

AGTOS
Gesellschaft für technische Oberflächensysteme mbH

Gutenbergstraße 14  ·  D-48282 Emsdetten

Tel.  +49(0)2572 96026-0  ·  info@agtos.de

www.agtos.com
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Sonderdrucke

1
Der Klassiker – als Printprodukt (4-farbig)
 » In gedruckter Form

 » Inklusive Berechtigung zur Verbreitung Ihrer Drucke

 » Druck: 4-farbig Euroscala, Papier: 135 g/m² Bilderdruck matt, weiß 

 » Format: DIN A4 (Vorder- und Rückseite bedruckt)

 » Auf Wunsch praktische Ringösenheftung zum Abheften (Aufpreis 20,00 €)

Auflage/Stück*

Seiten Verarbeitung 100 200 300 400 500 600 800 1000

1 plano 206,00 € 256,00 € 296,00 € 304,00 € 310,00 € 316,00 € 328,00 € 340,00 €

2 plano 256,00 € 310,00 € 350,00 € 362,00 € 368,00 € 374,00 € 386,00 €  398,00 €

4 Gefalzt 394,00 € 532,00 € 584,00 € 608,00 € 620,00 € 632,00 € 656,00 € 680,00 €

6 Gefalzt 524,00 € 678,00 € 798,00 € 828,00 € 850,00 € 872,00 € 916,00 € 960,00 €

8 Rückendraht 632,00 € 816,00 € 864,00 € 892,00 € 936,00 € 974,00 € 1.054,00 € 1.130,00 €

12 Rückendraht 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 Rückendraht 1.416,00 € 1.472,00 € 1.536,00 € 1.594,00 € 1.658,00 € 1.718,00 € 1.838,00 € 1.958,00 €

Alle Preise zuzüglich Mehrwertsteuer und Versandkosten.

*Für eine andere Auflagenhöhe erstellen wir Ihnen gerne ein individuelles Angebot.
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Beratung + Buchung:

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

Martina Reintjens 
Tel.: +49 211 1591-156 
martina.reintjens@dvs-hg.de 
www.dvs-media.eu
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We offer a complete service in surface 

preparation technology, not just as machine 

designers and manufacturers. 

Our emphasis is on providing reliable 

service on:

• Wear and Spare Parts

• Repair and (remote) maintenance

• Inspection and process advice

•  Machine upgrades and performance 

enhancement

• Upgraded used machines

AGTOS
Gesellschaft für technische Oberflächensysteme mbH

Gutenbergstraße 14  ·  D-48282 Emsdetten

Tel.  +49(0)2572 96026-0  ·  info@agtos.de

www.agtos.com
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Sonderdrucke

Als Druck-PDF – digital
 » Hochauflösende Druck-Datei im PDF-Format

 » Zur Weitergabe an Ihre eigene Druckerei

 » Unbegrenzte Druckauflage

 » Unbeschränktes Nachdruckrecht

 » Inklusive Berechtigung zur Verbreitung Ihrer Drucke

300 dpi  
druckfähig

1 Seite 2 Seiten 3 Seiten 4 Seiten ab 5 Seiten

500,00 € 600,00 € 700,00 € 800,00 € 900,00 €

Alle Preise zuzüglich Mehrwertsteuer und Versandkosten.

Als Internet-PDF – digital
 » Webgerechtes Dateiformat

 » Zur Einbindung auf Ihrer Website bzw.  
zum Versand per E-Mail

 » Inklusive Berechtigung zur Veröffentlichung 
im Internet und zur Verbreitung

 » Ideal in Kombination zu Print oder Druck-PDF

200 dpi 
Internet-PDF

1 Seite 2 Seiten 3 Seiten 4 Seiten ab 5 Seiten

120,00 € 160,00 € 200,00 € 240,00 € 280,00 €

Alle Preise zuzüglich Mehrwertsteuer und Versandkosten.

2

3
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1. »Anzeigenauftrag« im Sinne der nachfolgenden Allgemeinen Geschäftsbedingungen ist der 
Vertrag über die Veröffentlichung einer oder mehrerer Anzeigen eines Werbungtreibenden oder 
sonstigen Inserenten in einer Druckschrift zum Zweck der Verbreitung.

2. Anzeigen sind im Zweifel zur Veröffentlichung innerhalb eines Jahres nach Vertragsabschluss 
abzurufen. Ist im Rahmen eines Abschlusses das Recht zum Abruf einzelner Anzeigen ein-
geräumt, so ist der Auftrag innerhalb eines Jahres seit Erscheinen der ersten Anzeige ab-
zuwickeln, sofern die erste Anzeige innerhalb der in Satz 1 genannten Frist abgerufen und 
veröffentlicht wird.

3. Bei Abschlüssen ist der Auftraggeber berechtigt, innerhalb der vereinbarten bzw. der in Ziffer 2 
genannten Frist auch über die im Auftrag genannte Anzeigenmenge hinaus weitere Anzeigen 
abzurufen.

4. Wird ein Auftrag aus Umständen nicht erfüllt, die der Verlag nicht zu vertreten hat, so hat der 
Auftraggeber, unbeschadet etwaiger weiterer Rechtspflichten, den Unterschied zwischen dem 
gewährten und dem der tatsächlichen Abnahme entsprechenden Nachlass dem Verlag zu 
erstatten. Die Erstattung entfällt, wenn die Nichterfüllung auf höherer Gewalt im Risikobereich 
des Verlages beruht.

5. Bei der Errechnung der Abnahmemengen werden Text-Millimeterzeilen dem Preis entspre-
chend in Anzeigen-Millimeter umgerechnet.

6. Aufträge für Anzeigen und Fremdbeilagen, die erklärtermaßen ausschließlich in bestimmten 
Nummern, bestimmten Ausgaben oder an bestimmten Plätzen der Druckschrift veröffentlicht 
werden sollen, müssen so rechtzeitig beim Verlag eingehen, dass dem Auftraggeber noch vor 
Anzeigenschluss mitgeteilt werden kann, wenn der Auftrag auf diese Weise nicht auszuführen 
ist. Rubrizierte Anzeigen werden in der jeweiligen Rubrik abgedruckt, ohne dass dies der aus-
drücklichen Vereinbarung bedarf.

7. Textteil-Anzeigen sind Anzeigen, die mit mindestens drei Seiten an den Text und nicht an 
andere Anzeigen angrenzen. Anzeigen, die aufgrund ihrer redaktionellen Gestaltung nicht als 
Anzeigen erkennbar sind, werden als solche vom Verlag mit dem Wort »Anzeige« deutlich 
kenntlich gemacht.

8. Der Verlag behält sich vor, Anzeigenaufträge – auch einzelne Abrufe im Rahmen eines Ab-
schlusses – und Beilagenaufträge wegen des Inhalts, der Herkunft oder der technischen Form 
nach einheitlichen, sachlich gerechtfertigten Grundsätzen des Verlages abzulehnen, wenn de-

Allgemeine Geschäftsbedingungen für Anzeigen und Fremdbeilagen in Zeitungen und Zeitschriften

ren Inhalt gegen Gesetze oder behördliche Bestimmungen verstößt oder deren Veröffentlichung 
für den Verlag unzumutbar ist. Dies gilt auch für Aufträge, die bei Geschäftsstellen, Annahme-
stellen oder Vertretern aufgegeben werden. Beilagenaufträge sind für den Verlag erst nach Vor-
lage eines Musters der Beilage und deren Billigung bindend. Beilagen, die durch Format oder 
Aufmachung beim Leser den Eindruck eines Bestandteils der Zeitung oder Zeitschrift erwecken 
oder Fremdanzeigen enthalten, werden nicht angenommen. Die Ablehnung eines Auftrages 
wird dem Auftraggeber unverzüglich mitgeteilt.

9. Für die rechtzeitige Lieferung des Anzeigentextes und einwandfreier Druckunterlagen oder 
der Beilagen ist der Auftraggeber verantwortlich. Für erkennbar ungeeignete oder beschädig-
te Druckunterlagen fordert der Verlag unverzüglich Ersatz an. Der Verlag gewährleistet die für 
den belegten Titel übliche Druckqualität im Rahmen der durch die Druckunterlagen gegebenen 
Möglichkeiten.

10. Der Auftraggeber hat bei ganz oder teilweise unleserlichem, unrichtigem oder bei unvollstän-
digem Abdruck der Anzeige Anspruch auf Zahlungsminderung oder eine einwandfreie Ersatz-
anzeige, aber nur in dem Ausmaß, in dem der Zweck der Anzeige beeinträchtigt wurde. Lässt 
der Verlag eine ihm hierfür gestellte angemessene Frist verstreichen oder ist die Ersatzanzeige 
erneut nicht einwandfrei, so hat der Auftraggeber ein Recht auf Zahlungsminderung oder Rück-
gängigmachung des Auftrages. Schadensersatzansprüche aus positiver Forderungsverletzung, 
Verschulden bei Vertragsabschluss und unerlaubter Handlung sind – auch bei telefonischer 
Auftragserteilung – ausgeschlossen. Schadensersatzansprüche aus Unmöglichkeit der Leis-
tung und Verzug sind beschränkt auf Ersatz des vorhersehbaren Schadens und auf das für die 
betreffenden Anzeige oder Beilage zu zahlende Entgelt. Dies gilt nicht für Vorsatz und grobe 
Fahrlässigkeit des Verlegers, seines gesetzlichen Vertreters und seiner Erfüllungsgehilfen. Eine 
Haftung des Verlages für Schaden wegen des Fehlens zugesicherter Eigenschaften bleibt unbe-
rührt. Im kaufmännischen Geschäftsverkehr haftet der Verlag darüber hinaus auch nicht für die 
grobe Fahrlässigkeit von Erfüllungsgehilfen; in den übrigen Fällen ist gegenüber Kaufleuten die 
Haftung für grobe Fahrlässigkeit dem Umfang nach auf den voraussehbaren Schaden bis zur 
Höhe des betreffenden Anzeigenentgelts beschränkt. Reklamationen müssen – außer bei nicht 
offensichtlichen Mängeln – innerhalb von vier Wochen nach Eingang von Rechnung und Beleg 
geltend gemacht werden.

11. Probeabzüge werden nur auf ausdrücklichen Wunsch geliefert. Der Auftraggeber trägt die Ver-
antwortung für die Richtigkeit der zurückgesandten Probeabzüge. Der Verlag berücksichtigt 
alle Fehlerkorrekturen, die ihm innerhalb der bei der Übersendung des Probeabzuges gesetzten 
Frist mitgeteilt werden.

Allgemeine
Geschäftsbedingungen

CASTING
Plant and Technology

International
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12. Sind keine besonderen Größenvorschriften gegeben, so wird die nach Art der Anzeige übliche 
tatsächliche Abdruckhöhe der Berechnung zugrunde gelegt.

13. Falls der Auftraggeber nicht Vorauszahlung leistet, wird die Rechnung sofort, möglichst aber 
vierzehn Tage nach Veröffentlichung der Anzeige übersandt. Die Rechnung ist innerhalb der aus 
der Preisliste ersichtlichen vom Empfang der Rechnung anlaufenden Frist zu bezahlen, sofern 
nicht im einzelnen Fall  eine andere Zahlungsfrist oder Vorauszahlung vereinbart ist. Etwaige 
Nachlässe für vorzeitige Zahlung werden nach der Preisliste gewählt.

14. Bei Zahlungsverzug oder Stundung werden Zinsen sowie die Einziehungskosten berechnet. 
Der Verlag kann bei Zahlungsverzug die weitere Ausführung des laufenden Auftrages bis zur 
Bezahlung zurückstellen und für die restlichen Anzeigen Vorauszahlungen verlangen. Bei Vorlie-
gen begründeter Zweifel an der Zahlungsfähigkeit des Auftraggebers ist der Verlag berechtigt, 
auch während der Laufzeit eines Anzeigenabschlusses das Erscheinen weiterer Anzeigen ohne 
Rücksicht auf ein ursprünglich vereinbartes Zahlungsziel von der Auszahlung des Betrages und 
von dem Ausgleich offenstehender Rechnungsbeträge abhängig zu machen.

15. Der Verlag liefert mit der Rechnung auf Wunsch einen Anzeigenbeleg. Je nach Art und Umfang 
des Anzeigenauftrages werden Anzeigenausschnitte, Belegseiten oder vollständige Beleg-
nummern geliefert. Kann ein Beleg nicht mehr beschafft werden, so tritt an seiner Stelle eine 
rechtsverbindliche Bescheinigung des Verlages über die Veröffentlichung und Verbreitung der 
Anzeige.

16. Kosten für die Anfertigung bestellter Druckunterlagen sowie für vom Auftraggeber gewünschte 
oder zu vertretende erhebliche Änderungen ursprünglich vereinbarter Ausführungen hat der 
Auftraggeber zu tragen.

17. Aus einer Auflagenminderung kann bei einem Abschluss über mehrere Anzeigen ein Anspruch 
auf Preisminderung hergeleitet werden, wenn im Gesamtdurchschnitt des mit der ersten Anzei-
ge beginnenden Insertionsjahres die in der Preisliste oder auf anderer Weise genannte durch-
schnittliche Auflage oder – wenn eine Auflage nicht genannt ist – die durchschnittlich verkaufte 
(bei Fachzeitschriften gegebenenfalls die durchschnittlich tatsächlich verbreitete) Auflage des 
vergangenen Kalenderjahres unterschritten wird. Eine Auflagenminderung ist nur dann zur 
Preisminderung berechneter Mangel, wenn sie bei einer Auflage bis zu 50.000 Exemplaren 
20 % beträgt. Darüber hinaus sind bei Abschlüssen Preisminderungsansprüche ausgeschlos-
sen, wenn der Verlag dem Auftraggeber von dem Absinken der Auflage so rechtzeitig Kenntnis 
gegeben hat, dass dieser vor Erscheinen der Anzeige vom Vertrag zurücktreten konnte.

18. Bei Ziffernanzeigen wendet der Verlag für die Verwahrung und rechtzeitige Weitergabe der 
Angebote die Sorgfalt eines ordentlichen Kaufmanns an. Einschreibebriefe und Eilbriefe auf 
Ziffernanzeigen werden nur auf dem normalen Postweg weitergeleitet. Die Eingänge auf Ziffern-
anzeigen werden vier Wochen aufbewahrt. Zuschriften, die in dieser Frist nicht abgeholt sind, 
werden vernichtet. Wertvolle Unterlagen sendet der Verlag zurück, ohne dazu verpflichtet zu 
sein. Der Verlag behält sich im Interesse und zum Schutz des Auftraggebers das Recht vor, die 
eingehenden Angebote zur Ausschaltung von Missbrauch des Zifferndienstes zu Prüfzwecken 
zu öffnen. Zur Weiterleitung von geschäftlichen Anpreisungen und Vermittlungsangeboten ist 
der Verlag nicht verpflichtet.

19. Druckunterlagen werden nur auf besondere Anforderung an den Auftraggeber zurückgesandt. 
Die Pflicht zur Aufbewahrung endet drei Monate nach Ablauf des Auftrages.

20. Erfüllungsort ist der Sitz des Verlages. Im Geschäftsverkehr mit Kaufleuten, juristischen Per-
sonen des öffentlichen Rechts oder bei öffentlich rechtlichen Sondervermögen ist bei Klagen 
Gerichtsstand der Sitz des Verlages. Soweit Ansprüche des Verlages nicht im Mahnverfahren 
geltend gemacht werden, bestimmt sich der Gerichtsstand bei Nicht-Kaufleuten nach deren 
Wohnsitz. Ist der Wohnsitz oder gewöhnliche Aufenthalt des Auftraggebers, auch bei Nicht-
Kaufleuten, im Zeitpunkt der Klageerhebung unbekannt, oder hat der Auftraggeber nach Auf-
tragsschluss seinen Wohnsitz oder gewöhnlichen Aufenthalt aus dem Geltungsbereich des 
Gesetzes verlegt, ist als Gerichtsstand der Sitz des Verlages vereinbart.

Hinweise zur Datenverarbeitung 

(1) Der Anbieter erhebt im Rahmen der Abwicklung von Verträgen Daten des Kunden. Er beachtet 
dabei die gesetzlichen Bestimmungen. Ohne Einwilligung des Kunden wird der Anbieter Daten 
des Kunden nur erheben, verarbeiten oder nutzen, soweit dies für die Abwicklung des Vertrags-
verhältnisses erforderlich ist.

(2) Ohne die Einwilligung des Kunden wird der Anbieter Daten des Kunden nicht für Zwecke der 
Werbung, Markt- oder Meinungsforschung nutzen. 

(3) Der Kunde hat jederzeit die Möglichkeit, eine Auskunft über die zu ihm gespeicherten Daten 
abzurufen, diese ändern oder löschen bzw. sperren zu lassen. Im Übrigen wird in Bezug auf die 
Einwilligungen des Kunden und weitere Informationen zur Datenerhebung, -verarbeitung und 
-nutzung auf die Datenschutzerklärung verwiesen.

Der jeweils aktuelle Stand der AGB´s ist im Internet zu finden unter www.dvs-media.eu
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DVS Media GmbH Anzeigenberatung Anzeigenassistenz

Britta Wingartz 
Tel.: +49 211 15 91-155 
E-Mail: britta.wingartz@dvs-hg.de

Vanessa Wollstein 
Tel.: +49 211 15 91-152 
E-Mail: vanessa.wollstein@dvs-hg.de

Anzeigenleitung  
Markus Winterhalter
Aachener Straße 172
40223 Düsseldorf
Tel.: +49 211 15 91-142
 E-Mail: markus.winterhalter@dvs-hg.de

Chefredakteur
Michael Franken
Hansaallee 203
40549 Düsseldorf
Tel.: +49 211 6871-107
Fax: +49 211 6871-365
E-Mail: redaktion@bdguss.de

Christiane Czech
Tel.: +49 211 15 91-157
E-Mail: christiane.czech@dvs-hg.de

Thomas Stölzner
Tel.: +49 211 15 91-249
E-Mail: thomas.stoelzner@dvs-hg.de

Vertretungen

Bayern & Österreich

Verlagsbüro Hubert Hunscheidt
Am Falchen 46
86983 Lechbruck
Tel.: +49 8862 8146
Fax: +49 8862 7449
Mobil: 01577 / 1751343
E-Mail: hunscheidt@t-online.de

Italien

Quaini Pubblicita
Via Meloria, 7
I-20148 Milano
Tel.: +39 02 3921 6180
Fax: +39 02 3921 7082
E-Mail: info@quaini-pubblicita.it 

Großbritannien & Irland

Mike Kirk 
12 Emerald Walk, Kings Hill
GB-West Malling, Kent ME 19 4FY
Tel.: +44 1732 52 21 74
Fax: +44 7957 36 51 49
E-Mail: mj.kirk@btinternet.com

Schweiz

Rico Dormann
Media Consultat Marketing
Moosstr. 7
CH-8803 Rüschlikon 
Tel.: +41 44 7208550
Fax: +41 44 7211474
E-Mail: dormann@rdormann.ch

USA

4M Media & Marketing
12, Walden Place 
USA-Huntington, NY, 11743
Tel.: +1 631 6730072
E-Mail: mjm@4m-media.com
E-Mail: charlotte@4m-media.com

CASTING
Plant and Technology

International


