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Ausgabe Juni 2023

03 
23

Messe-Vorschau

Die Fachmessen METEC 

und THERMPROCESS als 

Schaufenster für Metallurgie

Forschung

Ammoniak als Alternative zu 

Wasserstoff bei der grünen 

Eisenschwamm-Produktion

STAHLHERSTELLUNG

Einflüsse auf die Qualität 

von Grobblechen nach der 

Wärmebehandlung

Digitalisierung

Klassifizierung von Abnahme-

Prüfzeugnissen mit KI-

basierter Systemlösung

Besuchen

Sie uns!

Halle 
10/H41

Dekarbonisierung, Digitalisierung, Deglobalisierung und Demographischer Wandel –  

diese vier Megatrends bewegen uns.

Wir bei ABP Induction haben es uns zur Aufgabe gemacht, mit unserem Portfolio und  

unserer digitalen Lösungskompetenz Ihr Partner zu sein, um Ihre Antworten auf  

die Fragen unserer Zeit zu finden.

Besuchen Sie uns deshalb auf den Leitmessen GIFA, METEC, THERMPROCESS  

und NEWCAST oder schon vorab auf unserer Website www.abpinduction.com.

DIGITALIZATI    N
DECARB    NIZATION

DEM    GRAPHIC
CHANGE

DEGLOBALIZATI    N

YOUR PARTNER ON THE 

WAY TO ZER     EMISSION

The advanced tech system enables guides remote control with real-time feedback of the rolled section to improve the rolling mill safety, quality, and reliability. This Morgårdshammar-patented technology represents a paradigm shift in the approach to entry guiding: the Intelligent Guides RX and WSG Series are the long-sought “self-adjusting guides”.MH WICON EVO, digital evolution for rolling mills (coming soon)!

MEET US AT:  
AISTECH
8-11 May 2023Detroit, Mich, USABooth #1455

METEC
12-16 June 2023Düsseldorf, GermanyHALL 1 / STAND C87

danieli.com
morgardshammar.se

To win together.

RX 
guide

WSG 
guide

HIGH TECHNOLOGICAL GUIDES FOR ROLLING MILLS 

Issue May 2023

02
23

Interview
Midrex President K.C. Woody on the prospects for direct reduction iron & steel making

Special
METEC & THERMPROCESS trade fairs as strong platform for future-oriented metallurgy

Steel technology
The transformation marathon: technological pathways towards green steel

Steel processing
Quality assurance solutions meeting the demands of steel service centres 
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See article on page 20

Voestalpine 
to transform  
to electric 
 steelmaking 
in Linz and 
 Donawitz
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The technical magazine for iron and steel professionals around the world

www.homeofsteel.de
www.homeofsteel.de

>35,500  
        User/Month *

*Period 01.01.-30.06.2023, on average

2024The first choice 

DECISION MAKERS READ 
THE MARKET LEADERS
Expertise, know-how and long-term vision 
for effective advertising

Top-Position
620 x 75 px

Fokus-Position
620 x 75 px

Standard-Position
620 x 75 px

NEWSLETTER VOM 04.01.2024

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die stetig steigende Quecksilbersäule im Thermometer lässt keinen Zweifel aufkommen: Es herrscht eine Gluthitze. Solange es derart 
heiß ist, nutzen wir das Wetter eiskalt aus, um unseren wöchentlichen Newsletter zu schmieden, da sind wir eisern. Ohne zu zögern 
machen wir also Nägel mit Köpfen und stellen Ihnen zu allererst drei besonders interessante Artikel aus dem HOME OF STEEL vor, die 
dort in den vergangenen Tagen veröffentlicht wurden.

TERMINE

NUTZEN SIE UNSEREN NEWSLETTER FÜR IHRE UNTERNEHMENSWERBUNG! 

Alle Termine der kommenden Wochen und Monate finden Sie hier!

»Mehr erfahren

Nehmen Sie direkten Kontakt mit unserer Mediaberaterin auf unter:
Claudia Wolff
Tel. +49 211 1591-224
claudia.wolff@dvs-media.info
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Ausgabe November 2023

05
23

Unternehmen
voestalpine beginnt in Linz 
und Donawitz mit dem Bau 
der greentec steel-Anlagen

Kreislaufwirtschaft
Feralpi Stahl realisiert das 
Nachhaltigkeitskonzept gleich 
mit mehreren Projekten

Dekarbonisierung
Neue Generation von 
Eisenerzpellets für die 
Direktreduktion

Stahldistribution
Sülzle Hagmeyer hat dem 
großen Materiallager ein 
umfassendes Update gegönnt
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1 
February

1 
March

2 
April

2 
April

3 
June

Publication date 06.02.2024 04.03.2024 02.04.2024 23.04.2024 03.06.2024

Advertising deadline 16.01.2023 13.02.2024 12.03.2024 09.04.2024 13.05.2024

Editorial deadline 16.12.2023 12.01.2024 12.02.2024 08.03.2024 12.04.2024

Key topics Plant engineering
Automation
Digitalisation
AI

Tubes 
Forming technology

Special AISTech
Electric steel
Refractory
Special tubes

Special AISTech
Digitalisation
AI
Steel production

Plant engineering
Belt processing
Refractory
Steel statistics

Trade fairs and
congresses

LogiMat 
19. – 21.03.2024
Stuttgart/Germany

LogiMat 
19. – 21.03.2024
Stuttgart/Germany

wire & Tube 
15. – 19.04.2024
Düsseldorf/Germany

AISTech 
06. – 09.05.2024
Columbus/USA

Surface Technology 
04. – 06.06.2024
Stuttgart/Germany

wire & Tube 
15. – 19.04.2024
Düsseldorf/Germany

HANNOVER Messe
22. – 26.04.2024
Hanover/Germany

13th EEC 
03. – 06.06.2024
Essen/Germany

Sensor + Test 
11. – 13.06.2024
Nuremberg/Germany

HANNOVER Messe
22. – 26.04.2024
Hanover/Germany

Freiberger Feuerfest-
Symposium 
22. – 24.04.2024
Freiberg/Germany

Surface Technology 
04. – 06.06.2024
Stuttgart/Germany

Nordic Steel Konferenz 
26. – 28.06.2024
Lulea/Sweden

Freiberger Feuerfest-
Symposium 
22. – 24.04.2024
Freiberg/Germany

Control 
23. – 26.04.2024
Stuttgart/Germany

Sensor + Test 
11. – 13.06.2024
Nuremberg/Germany

Control 
23. – 26.04.2024
Stuttgart/Germany

IESSS 
24. – 25.04.2024
Aachen/Germany

Nordic Steel Konferenz 
26. – 28.06.2024
Lulea/Sweden

IESSS 
24. – 25.04.2024
Aachen/Germany

AISTech 
06. – 09.05.2024
Columbus/USA

AMB 
10. – 14.09.2024
Stuttgart/Germany

13th EEC 
03. – 06.06.2024
Essen/Germany

11th European 
Continuous Casting 
Conference 
07. – 10.10.2024
Düsseldorf/Germany

Stainless Steel World 
Asia 
11. – 12.09.2024
Singapore/Singapore

2024
  
 

  
 

  
 

4 
July

5 
September

3 
October

6 
November

4 
December

Publication date 02.07.2024 10.09.2024 15.10.2024 05.11.2024 03.12.2024

Advertising deadline 11.06.2024 20.08.2024 24.09.2024 15.10.2024 12.11.2024

Editorial deadline 10.05.2024 19.07.2024 23.08.2024 16.09.2024 11.10.2024

Key topics Special sheet metal
Digitalisation
AI

Special sheet metal
Continuous casting

Conveyor systems
Strip processing
Sheet metal
Decarbonisation

Decarbonisation
Green Steel

Plant engineering
Green Steel

Trade fairs and
congresses

AMB 
10. – 14.09.2024
Stuttgart/Germany

EuroBLECH 
22. – 25.10.2024
Hanover/Germany

HÜTTENTAG  
19.11.2024
Essen/Germany

ICR – International 
Colloquium on  
Refractories 
18. – 19.09.2024
Aachen/Germany

HÜTTENTAG  
19.11.2024
Essen/Germany

11th European 
Continuous Casting 
Conference 
07. – 10.10.2024
Düsseldorf/Germany

METEC India 
27. – 29.11.2024
Mumbai/India

EuroBLECH 
22. – 25.10.2024
Hanover/Germany

Stainless Steel World 
Duplex 
06. - 07.11.2024
Rotterdam/Netherlands

4 5
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Representatives

Switzerland
Rico Dormann
Media Consultant Marketing
Moosstr. 7
CH-8803 Rüschlikon 
P: +41 44 7208550
F: +41 44 7211474
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Northamerica
4M Media & Marketing
Charlotte Mitchell
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Northport, NY 11768
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Advertising team

General Advertsing Manager  
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Media consulting  
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Media consulting 
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E-Mail: christian.lang@dvs-media.info
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Dipl.-Ing. Arnt Hannewald 
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Editor 
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Title portrait

Trade fairs 
and

congresses

LogiMat 
19. – 21.03.2024 
Stuttgart/Germany

wire & Tube  
15. – 19.04.2024 
Düsseldorf/ 
Germany

Surface  
Technology 
04. – 06.06.2024 
Stuttgart/Germany

AMB 
10. – 14.09.2024 
Stuttgart/Germany

HÜTTENTAG 
19.11.2024 
Essen/Germany

HANNOVER  
Messe 
22. – 26.04.2024 
Hanover/Germany

Sensor + Test 
11. – 13.06.2024 
Nuremberg/ 
Germany

ICR – International 
Colloquium on  
Refractories 
18. – 19.09.2024
Aachen/Germany

Freiberger  
Feuerfest- 
Symposium 
22. – 24.04.2024 
Freiberg/Germany

Nordic Steel  
Konferenz 
26. – 28.06.2024 
Lulea/Sweden

11th European 
Continuous  
Casting  
Conference 
07. – 10.10.2024  
Düsseldorf/ 
Germany

Control 
23. – 26.04.2024 
Stuttgart/Germany

IESSS 
24. – 25.04.2024 
Aachen/Germany

EuroBLECH 
22. – 25.10.2024 
Hanover/Germany 

AISTech 
06. – 09.05.2024 
Columbus/USA

13th EEC 
03. – 06.06.2024 
Essen/Germany

 
Dates and topics

  
 

1 
February

2 
April 

3 
June

4 
July

5 
September  

6 
November 

Publication date 06.02.2024 02.04.2024 03.06.2024 02.07.2024 10.09.2024 05.11.2024

Advertising deadline 16.01.2023 12.03.2024 13.05.2024 11.06.2024 20.08.2024 15.10.2024

Editorial deadline 16.12.2023 12.02.2024 12.04.2024 10.05.2024 19.07.2024 16.09.2024

Key topics Plant engineering
Automation
Digitalisation
AI

Special AISTech
Electric steel
Refractory
Special tubes

Plant engineering
Belt processing
Refractory
Steel statistics

Special sheet 
metal
Digitalisation
AI

Special sheet 
metal
Continuous 
casting

Decarbonisation
Green Steel

2. Hybridbetrieb:
Abwechselnd mit Erdgas oder 
H2 – je nach Verfügbarkeit

3. CO2-Neutral
Umstellung auf 100 % H2

Film

In 3 Schritten zur CO2-Neutralität

1. Effizienzsteigerung:
Sofort 10 % Brennstoff einsparen – garantiert.

Ausgezeichnete Technologie

Siehe Beitrag ab Seite 37
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Ausgabe Februar 2023

01
23

Unternehmen
Investitionspaket für den 
Umbau der saarländischen 
Stahlindustrie beschlossen

Interview
RHI-Magnesita Präsident 
Constantin Beelitz spricht 
über Feuerfest-Recycling

Grünes Roheisen
voestalpine entwickelt ein 
Verfahren für die CO2-freie 
Produktion von Roheisen

Stahlverarbeitung
Premiere für nahtlose Rohre 
aus Automatenstahl – optimal 
für die Drehteile-Produktion

AMEPA ESD 300 – 
Qualität aus einem Guss

Schlackeerkennung bei 

Salzgitter Flachstahl

www.amepa.de

Salzgitter Flachstahl

Halle 1
Stand B29
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Ausgabe April 2023

02 
23

Unternehmen
thyssenkrupp Steel beginnt 
mit der Umsetzung des 
Dekarbonisierungsprojekts

Technik
Automatisches Schlacke-
Detektionssystem in der 
Qualitätsstahlproduktion

Werkstoffe
Prüfung von Stahlwerkstoffen 
für Leitungen und Anlagen auf 
ihre Wasserstofftauglichkeit

Digitalisierung
Materialzeugnisse im Handel 
automatisiert erfassen, prüfen 
und abgleichen

metec.de thermprocess.de tbwom.de
Messe Düsseldorf GmbH

Postfach 10 10 06 _ 40001 Düsseldorf _ Germany

Tel. +49 211 4560 01 _ Fax +49 211 4560 668

www.messe-duesseldorf.de

11. Internationale Metallurgie-Fachmesse 
mit Kongressen

13. Internationale Fachmesse und Forum 
für Thermoprozesstechnik

2023202312 – 16 June 
Düsseldorf
Germany

EEmcmc 20232023
European Metallurgical ConferenceEuropean Metallurgical Conference

June 11 - 14
Düsseldorf, Germany

June 11 - 14
Düsseldorf, Germany

worldwide

METEC
THERMPROCESS
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Ausgabe Juni 2023

03
23

Messe-Vorschau
Die Fachmessen METEC 
und THERMPROCESS als 
Schaufenster für Metallurgie

Forschung
Ammoniak als Alternative zu 
Wasserstoff bei der grünen 
Eisenschwamm-Produktion

STAHLHERSTELLUNG
Ein� üsse auf die Qualität 
von Grobblechen nach der 
Wärmebehandlung

Digitalisierung
Klassi� zierung von Abnahme-
Prüfzeugnissen mit KI-
basierter Systemlösung

Shot
Peening
von Blattfedern
aus Stahl

www.rump.de

+49 5258 508 0

info@rump.de
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Ausgabe September 2023

04
23

Unternehmen
Bundespräsident Steinmeier 
zu Besuch bei thyssenkrupp 
Steel in Duisburg

Messe-Special
Rückblick auf die Düssel dorfer 
Fachmessen METEC 2023 
und THERMPROCESS 2023

Stahlhandel
Marcel Hergarten im Interview 
über Fachkräftemängel in 
Stahllogistik und -distribution

Wirtschaft
Prognose des Weltstahl-
verbands worldsteel für die 
Stahlkonjunktur 2023/2024
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Ausgabe November 2023

05
23

Unternehmen
voestalpine beginnt in Linz 
und Donawitz mit dem Bau 
der greentec steel-Anlagen

Kreislaufwirtschaft
Feralpi Stahl realisiert das 
Nachhaltigkeitskonzept gleich 
mit mehreren Projekten

Dekarbonisierung
Neue Generation von 
Eisenerzpellets für die 
Direktreduktion

Stahldistribution
Sülzle Hagmeyer hat dem 
großen Materiallager ein 
umfassendes Update gegönnt
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1  STAHL + TECHNIK

2 Brief description: German-language trade journal for steel   
 produc tion, processing, application technology, innovation    
 and management

3  Target Group:   Steel production companies, Steel processing 
companies (from hot to cold rolling to surface finishing), Steel 
processing companies  (forming, joining, sheet metal processing), 
the supply industry, universities, technical .colleges abd assosia-
tion

4 Frecency: 6  Issues 

5 Format: DIN A4

6 Volume: 6th Volume, 2024

 Circulation: 5,000 Copies

7 Subscription rate Annual subscription incl. postage  
 Germany:  170 € Print-/E-Paper-Combination 
 International:  220 € Print-/E-Paper-Combination   
 Single copy 25 € plus postage

8 Membership / Verband Deutscher 
 Participation: Zeitschriftenverleger e.V. 
   Media-Datenbank der  

Deutschen Fachpresse

9 Publisher  DVS Media GmbH 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf 
P: +49 211 15 91-0 
F: +49 211 15 91-150 
Internet: www.dvs-media.eu 
E-Mail: media@dvs-media.info
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1 Ad rates and sizes (prices  in Euro, surcharges non-discountable)
 All prices are net, without VAT.

Format
Type Area 
wide x high in mm

Bleed 
wide x high in mm*

 Basic Ad Rate
b/w

2-colours 3-colours 4-colours

Front Cover, traditional 210 x 164 - - - 5,198.00

Front Cover/French Cover 418 x 216 – – – 4,725.00

Inside Front Cover Specials 210 x 164 - - - 4,223.00

First & Last Inside Cover 174 x 260 210 x 297 3,110.00 3,405.00 3,700.00 3,995.00

Back Cover 210 x 204 3,110.00 3,405.00 3,700.00 3,995.00

2/1 Pages 348 x 260 420 x 297 6,604.00 7,489.00

1/1 Page 174 x 260 210 x 297 2,954.00 3,249.00 3,544.00 3,839.00

3/4 Page, horizontal 174 x 192 210 x 210
2,246.00 2,541.00 2,836.00 3,131.00

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

2/3 Page, horizontal 174 x 172 210 x 191
1,971.00 2,266.00 2,561.00 2,856.00

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

Juniorpage 128 x 174 134 x 210 1,628.00 1,923.00 2,218.00 2,513.00

1/2 Page, horizontal 174 x 128 210 x 145
1,628.00 1,923.00 2,218.00 2,513.00

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

1/3 Page, horizontal 174 x   85 210 x 100
982.00 1,277.00 1,572.00 1,867.00

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

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

742.00 1,037.00 1,332.00 1,627.001/4 Page, vertical   40 x 260   57 x 297

1/4 Page, poatcard   85 x 128 102 x 145

1/6 Page, horizontal 174 x   42 210 x   62
502.00 797.00 1,092.00 1,297.00

1/6 Page, vertical   56 x 128   72 x 145

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

378.00 673.00 968.00 1,263.001/8 Page   85 x   62 102 x   81

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

1/16 Page  85  x   30 102 x   49 199.00 494.00 789.00 1,084.00

* plus 3 mm bleed on all sides

Rate card No. 2
valid since 01.01.2023

Rate card No. 2
valid since 01.01.2023

2  Surcharges  
 Placement:   20 % Surcharge for 1st right page,opposite
  Start and end of text on the b/w basic price
  (not discountable), 10 % surcharge for other
  binding placements with thecorresponding
  b/w-format price (not discountable). 
 Colour:  Each standard colour 295 € 

4-colour surcharge 885 € 
Surcharges for colour are not discountable

  Surcharges for special colours per colour  720 € 
  Metal and fluorescent colours Price on request

 Format: For type area advertisements, no gate surcharge

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

   Colour surcharges, loose inserts, technical surchar-
ges, job market ads are not discountable

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

4 Categories:  Job market - JobPortal, ad rates on page 39

5 Special ads:  Bound-in inserts      
Discountable, 1 bound-in insert = 1/1 page ad 
Weight up to 11g/sheet. Only whole circulation. 
Minimum size untrimmed (also folded) 216 x 307 mm.  
Allowance for trim: On top and at the bottom of the page 
5 mm each, outside and inside 3 mm each for binding.

1 sheet = 2 pages  3,454 € 
2 sheets = 4 pages  6,448 €

  

 Loose inserts 
Weight up to 25 g, 
Max. size 205 x 295 x 2 mm 
in domestic circulation 3,255€ 
in the total circulation incl. abroad  
                 Price on request  
3 samples requested from the publisher

  Glued-on items Price on request

6 Advertorial:  The ideal complement to your classic 
advertising with an editorial-like background. 
You provide us with text/picture material and 
we layout it according to the magazine 
design:     
2/1 pages, 4c    
(10,000 characters incl. spaces) 7,489 € 
1/1 page, 4c  
(5,000 characters incl. spaces) 3,839€ 
1/2 page horizontal, 4c  
(2,000 characters incl. spaces) 2,513 €

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

 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

JOBPORTAL
STAHLBRANCHE

Are you looking for specialists in welding technology? Are you looking for a new job?
Our JobPortal, which we operate in cooperation with StepStone, makes your search
easier, because it only deals with jobs related to welding, joining, cutting and
coating.
Further information on prices & formats can be found on page 39
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Advertisement  
section

Editorial  
section

56 x 128 mm 
72 x 145 mm *

  85 x 62 mm 
102 x 81 mm *

 
  95 x 80 mm *

40 x 128 mm 
55 x 145 mm *

  85 x 30 mm 
102 x 49 mm *

174 x 30 mm 
210 x 50 mm *

128 x 174 mm 
134 x 210 mm *

174 x 42 mm 
210 x 62 mm *

174 x   85 mm 
210 x 100 mm *

54 x 260 mm 
72 x 297 mm *

164 x 62 mm 
210 x 80 mm *

40 x 260 mm 
57 x 297 mm *

  85 x 128 mm
102 x 145 mm

174 x 260 mm 
210 x 297 mm *

174 x 172 mm 
216 x 194 mm *

114 x 260 mm 
130 x 297 mm *

  85 x 260 mm 
102 x 297 mm *

174 x 128 mm 
210 x 145 mm *

Front cover, traditionall

210 x 164 mm *

4th Cover page

210 x 204 mm *

  Size of print aree

wide x high

 Trimmed size    
wide x high

*  plus 3 mm bleed at all sides..

Front cover, french cover

418 x 216 mm *

2nd/ 3rd Cover page

184 x 260 mm 
210 x 297 mm *

1/6 page, vertical 1/8 page Special corner1/8 page, vertical 1/16 page1/8 page, horizontal

Juniorpage

1/6 page, horizontalr1/3 page, horizontal 1/3 page, vertical 1/4 page, horizontal 1/4 page, vertical 1/4 page, postcard

1/1 page 2/3 page, horizontal 2/3 page, vertical 1/2 page, vertical1/2 page, horizontal
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Geographical distribution
and Content analysis

Geographical distribution 2022

Content analysis 2022

8 Issues = 480 pages

EuropeGermany

18,00 %

82,00 %

Content analysis 2022

Total pages = 686 pages

15,00 %

85,00 %

 Internationale News 39 (8,1%)
 Specials  12 (2.5%)
 News in brief  50 (10,4%)
 Trade fairs/events  27 (5,6%)
 News from the industry  36 (7,5%)
 Personnel  18 (3,7%)
 Steel trade  57 (11,9%)
 Steel processing  57 (11,9%)
 Technology  130 (27,1%)
 Economy 12 (2,5%)

 Other:                    36     (7,5%) 
 Editorial 8
 Table of contents  16 
 Preview/Imprint  8 
 Company publications  1
 Panorama 3

  Pages   Pages

Formats and 
technical details



 
 Dates and topics

 
 Portait

1 
March

2 
April

3 
October

4 
December

Publication date 04.03.2024 23.04.2024 15.10.2024 03.12.2024

Advertising deadline 13.02.2024 09.04.2024 24.09.2024 12.11.2024

Editorial deadline 12.01.2024 08.03.2024 23.08.2024 11.10.2024

Key topics Tubes 
Forming technology

Special AISTech
Digitalisation
AI
Steel production

Conveyor systems
Strip processing
Sheet metal
Decarbonisation

Plant engineering
Green steel

Trade fairs 
and

congresses

LogiMat 
19. – 21.03.2024 
Stuttgart/Germany

AISTech 
06. – 09.05.2024 
Columbus/USA

EuroBLECH 
22. – 25.10.2024 
Essen/Germany

wire & Tube 
15. – 19.04.2024 
Düsseldorf/Germany

13th EEC 
03. – 06.06.2024 
Essen/Germany

HÜTTENTAG 
19.11.2024 
Essen/Germany

HANNOVER Messe 
22. – 26.04.2024 
Hanover/Germany

Surface Technology 
04. – 06.06.2024 
Stuttgart/Germany

Stainless Steel World 
Duplex 
06. – 07.11.2024 
Rotterdam/Netherlands

Freiberger  
Feuerfest-Symposium 
22. – 24.04.2024 
Freiberg/Germany

Sensor + Test  
11. – 13.06.2024 
Nuremberg/Germany

METEC India 
27. – 29.11.2024 
Mumbai/India

Control 
23. – 26.04.2024 
Stuttgart/Germany

Nordic Steel Konferenz  
26. – 28.06.2024 
Lulea/Sweden

IESSS 
24. – 25.04.2024 
Aachen/Germany

AMB  
10. – 14.09.2024 
Stuttgart/Germany

Stainless Steel World Asia 
11. – 12.09.2024 
Singapore/Singapore

11th European Continuous 
Casting Conference  
07. – 10.10.2024 
Düsseldorf/Germany

www.morgardshammar.se

     DANIELI MORGARDSHAMMAR  
            INTELLIGENT GUIDES & 
       INNOVATION

RX Guide Series - 
 The automatic guide with 
  online dimension change!

www.danieli.com

RX Guide Series - 
WSG Guide Series -
 Taking rolling to 
   new dimensions!

The technical magazine for iron and steel professionals around the world

Green ironmaking
The next step for carbon 
free, hydrogen based direct 
reduction

Plant technology
The peculiarities of the 
AC-EAF short circuit test

Digitalization
Optimization service for 
cold rolling mills to gain 
productivity, quality and yield

Steel distribution
The future of steel trade and 
steel service will be digital
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Issue September 2021

02
21IT‘S MORE THAN JUST A MACHINE.

WE MAKE YOUR PRODUCT GOLD

   focused 
RELIABILITY

   unique
SPECIALISTS

   ingenious
BELIEF

KOCKS rolled ®

Do you 
want more?
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   focused 
RELIABILITY

   unique
SPECIALISTS

   ingenious
BELIEF

KOCKS rolled ®

Do you 
want more?

WE MAKE YOUR PRODUCT GOLD

IT‘S MORE THAN JUST A MACHINE.

www.emg.elexis.group
an company

Through thick and thin:  
Laser, X-ray and isotope technology
EMG now offers the complete spectrum of thickness measurement  
systems required for almost every manufacturing and processing step!

 » Laser, X-ray & isotope technology up to a measuring accuracy of ± 0.1 %

 » Sampling times up to 0.2 ms

 » Modular software design & variable interface concept

 » Usable in cold rolling, steel & aluminium service centres,  
automotive industry

 » Plug and play for your existing processing lines

EMG iTiM
Thickness 
measurement in 
perfection

EMG Automation GmbH
Phone: +49 2762 612-0
info@emg-automation.com

Interview
Danieli CEO & CTO Rolando 
Paolone talks about Green 
Metal technologies

Steel technology
voestalpine researching into 
hydrogen plasma for steel 
production

Steel Distribution
Advanced material flow 
solution for small batches at 
Austrian steel distributor EHG

Steel Processing
Automatic handling of tube 
bundles on the shop floor at 
scaffolding producer Layer
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The technical magazine for iron and steel professionals around the world

    GREEN     GREEN     
        STEEL
        STEEL

YOUR WAY TO

WITH INDUCTION FURNACES 

FROM ABP INDUCTION.

CO2-neutral steel production is THE future topic in the steel 
industry. ABP Induction combines intelligent technologies that 
enable climate-neutral production – and thus the “green 
steel” for a competitive and environmentally friendly future. 
Learn more about induction technology, features such as the 
predictive TWIN-POWER® system, the intelligent PRODAPT® 
melting processor – and the many digital solutions that optimize 
your production processes – at www.abpinduction.com.

A sustainable and safe way to climate-neutral steel production – 

ABP Induction develops technologies for a future worth living.

Visit us!
Hall 

10/H41

Interview
ecoMetals campaign during 
METEC 2023 international 
trade fair for metallurgy

Decarbonisation
CO2 reduction and carbon 
capture and usage trials at 
ironmaking sites

Steelmaking
Digimelter® technology 
combines power, intelligence, 
and eco-friendly equipment 

Steel distribution
The new “myE-service” 
tool from heavy-plate 
manufacturer Dillinger
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Issue May 2023

02
23

Interview
Midrex President K.C. Woody 
on the prospects for direct 
reduction iron & steel making

Special
METEC & THERMPROCESS 
trade fairs as strong platform 
for future-oriented metallurgy

Steel technology
The transformation marathon: 
technological pathways 
towards green steel

Steel processing
Quality assurance solutions 
meeting the demands of steel 
service centres 
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See article on page 20

Voestalpine
to transform 
to electric 
 steelmaking 
in Linz and 
 Donawitz
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www.homeofsteel.dewww.homeofsteel.de

MORE INFO
CUNOVA.COM

Your Partner 
in Prime
Customer centric. 
Innovative. 
Efficient.

Issue October 2023

03
23

Ironmaking
Advanced iron ore products 
taylored for the speci� c needs 
of direct reduction plants

Steelmaking
Automatic and continuous 
refractory maintenance 
system for the EAF

Hot rolling
Endless welding rolling for 
special steel long-product 
applications

Strip processing
ConScan controls strip edge 
contours – coil handling to 
millimetric precision
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The technical magazine for iron and steel professionals around the world

www.homeofsteel.dewww.homeofsteel.de

1  STEEL + TECHNOLOGY

2  Brief description: English-language trade journal for steel   
production, processing, application technology, innovation and  
management.

3  Target Group: International steel production companies, steel  
processing companies (from hot and cold rolling to surface  
finishing), steel processing companies (forming, joining, sheet 
metal processing), the supply industry, universities, technical 
colleges and associations.

4 Frequency: 4 issues per year 

5 Format: DIN A4

6 Volume:  6

 Circulation:  7,000 Copies

7 Subscription rate: Annual subscription incl. postage  
  55 € Print-/ E-Paper combination
 Single copy:  35 €  plus postage

8 Membership/ Verband Deutscher 
 Participation: Zeitschriftenverleger e.V.
  Media-Datenbank der Deutschen Fachpresse

9 Publisher::  DVS Media GmbH 
Postfach 10 19 65, 40010 Düsseldorf 
Aachener Straße 172, 40223 Düsseldorf 
T: +49 211 15 91-0 
F: +49 211 15 91-150 
Internet: www.dvs-media.eu 
E-Mail: media@dvs-media.info
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1 Ad rates and sizes (prices  in Euro, surcharges non-discountable)
 All prices are net, without the VAT.

Format
Type Area 
wide x high in mm

Bleed 
wide x high in mm*

Basic Ad 
Rate 
b/w

2-colours 3-colours 4-colours

Front Cover 210 x 164 – – – 6,185.00

Inside Front Cover Spe-
cials

210 x 164 - - - 5,422.00

2nd / 3rd/ 4th Cover 
Page

174 x 260 210 x 297 4,973.00 5,268.00 5,563.00 5,858.00

2/1 Pages 348 x 260 420 x 297 7,986.00 8,281.00 8,576.00 8,871.00

1/1 Page 174 x 260 210 x 297 4,044.00 4,339.00 4,634.00 4,929.00

3/4 Page, horizontal 174 x 192 210 x 210

2,748.00 3,043.00 3,338.00 3,633.00

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

2/3 Page, horizontal 174 x 172 210 x 191

2,748.00 3,043.00 3,338.00 3,633.00

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

Juniorpage 128 x 174 145 x 210 2,284.00 2,579.00 2,874.00 3,169.00

1/2 Page, horizontal 174 x 128 210 x 145

2,284.00 2,579.00 2,874.00 3,169.00

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

1/3 Page, horizontal 174 x   85 210 x 100

1,389.00 1,684.00 1,979.00 2,274.00

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

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

1,051.00 1,346.00 1,641.00 1,936.001/4 Page, vertical   40 x 260   57 x 297

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

* plus 3 mm bleed on all sides

Rate Card No. 2
valid since 01.01.2023

Rate Card No. 2
valid since 01.01.2023

2  Surcharges:  
 Placement:  20 % Surcharge for 1st right page,opposite
  Start and end of text on the b/w basic price
  (not discountable), 10 % surcharge for other
  binding placements with thecorresponding
  b/w-format price (not discountable). 
 Colour:  Each basic colour 295 € 

4-colour surcharge 885 € 
Surcharges for colour are not discountable

  Surcharges for special-colours per colour 720 € 
  Metal and fluorescent colours Price on request

 Format:  For type area advertisements, no gate surcharge

3 Discounts: For a booking period of one year 
   Series discount  Quantity discount

    2 ads    5 %  2 pages     10 %

     2 ads    10 %  4 pages     20 %

   Colour surcharges, loose inserts, technical surchar-
ges, job-market ads are not discountable

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

5 Ads-special:  Bound-in inserts 
Discountable, 1 bound-in insert = 1/1 page ad  
Weight up to 11g/sheet. Only whole circulation. 

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

1 sheet = 2 pages  4,435 € 
2 sheets = 4 pages  7,984 €

  

                                              Loose inserts 
Weight up to 25 g, 
Max. size 205 x 295 x 2 mm 
in domestic circulation 4,169 € 
in the total circulation incl. abroad 
                 
Price on request 3 samples requested from 
the publisher Price on  
           request

  Glued-on items Price on request

6 Advertorial:  The ideal complement to your classic 
advertising with an editorial-like background. 
You provide us with text/picture material and 
we layout it according to the magazine 
design:      
2/1 pages, 4c 
(10,000 characters incl. spaces) 8,872 € 
1/1 page, 4c  
(5,000 characters incl. spaces) 4,929 € 
1/2 page, horizontal, 4c  
(2,000 characters incl. spaces) 3,169 €

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

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

   Deutsche Bank AG, Düsseldorf 
   IBAN: DE04 3007 0010 0155 7008 00 
   SWIFT-Code: DEUTDEDD
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  95 x 80 mm *

128 x 174 mm 
134 x 210 mm *

174 x   85 mm 
210 x 100 mm *

54 x 260 mm 
72 x 297 mm *

164 x 62 mm 
210 x 80 mm *

40 x 260 mm 
57 x 297 mm *

  85 x 128 mm
102 x 145 mm

174 x 260 mm 
210 x 297 mm *

174 x 172 mm 
216 x 194 mm *

114 x 260 mm 
130 x 297 mm *

  85 x 260 mm 
102 x 297 mm *

174 x 128 mm 
210 x 145 mm *

Europe Advertisement  
section

Worldwide without 
Europe

Editorial section

  Size of print aree 
wide x high

 Trimmed size  
´   wide x high

*  plus 3 mm bleed at all sides..

Geographical distribution

Juniorpage

Special corner1/3 page, horizontal 1/3 page, vertical 1/4 page, horizontal 1/4 page, vertical 1/4 page, postcard

1/1 page 2/3 page, horizontal 2/3 page, vertical 1/2 page, vertical1/2 page, horizontal

Front cover, traditionall

210 x 164 mm *

4th Cover page

210 x 204 mm *

Front cover, french cover

418 x 216 mm *

2nd/ 3rd Cover page

184 x 260 mm 
210 x 297 mm *
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Formats and
technical details

Geographical distribution 2022

Content analysis 2022

2 issues = 177 pages

20,00 %

80,00 %

Scope analysis 2022 2022

total pages = 212 pages

17,00 %

83,00 %

 People 4 (2,3%)
 News 11 (6,3%)
 Steel Suppliers Int. 56 (31,4%)
 Around the World        12 (6,8%)
 Steel technology 60 (33,9%)
 Steel processing 10 (5,6 %)
 Steel distribution 16 (9,1%)

 Other: 8 (4,6%)

 Editorial 2

 Contents 4

 Outlook/Imprint 2

   

   

  Pages   Pages
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Ad specials Ad specials

Special forms of advertising
More attention for your print advertising!

Our special advertising formats are a special form of print advertising, they have a sympathetic and at the same 
time  and at the same time surprising on the readers and are noticed thereby particularly well and one remembers. 
In this way your advertising remains present.

Special advertising forms

 » in a particularly prominent position

 » make your innovative power clear to your target 
group

 » are eye-catching

 » increase the response effect 

Give your creativity free rein, draw from the wide range 
of our innovative special advertising formats or chal-
lenge us with your own ideas. 

Print creates an impact - we will gladly advise you!

Bound-in

inserts

Loose

inserts Booklets
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Book in book Tip on sticker on ad Banderole

Hier könnte Ihre 
Werbung stehen !

Hier könnte Ihre 

Werbung stehen !

1/6 Page, 1-coloumn, Island ad 2x 2/3 Pages, vertical, Spread 2x 1/3 Pages, Tunnel ad

54 GIESSEREI 104 05/2017  GIESSEREI 104 05/2017 55

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. 
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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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LOI Thermoprocess GmbH
45141 Essen/Germany
( +49 201 1891-1
-Mail: E service-loi@tenova.com

nternet: I www.loi.tenova.com
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04.01 Plants, Equipment and Tools for Lining in Melting 
and Casting

930 

Refratechnik Steel GmbH
Refratechnik Casting GmbH
Am Seestern 5, 40547 Düsseldorf, Germany
( +49 211 5858-0
-Mail: E steel@refra.com

nternet: I www.refra.com

Calderys Deutschland GmbH
In der Sohl 122, 56564 Neuwied
T: 02631/8604-0, F: 02631/8604-270

germany@calderys.de

05

05.04 

1680 

Karl Diederichs GmbH & Co. KG
Luckhauser Str. 1-5, 42899 Remscheid
T: 02191/593-0, F: 02191/593-165
info@dirostahl.de, www.dirostahl.de

08

08.02 

3223  

Befesa Steel Services GmbH
Balcke-Dürr-Allee 1
40882 Ratingen
T: +49 2102 1001-0
F: +49 2102 1001-195
befesa.steel.services@befesa.com
www.befesa-steel.com

Clever & Co. Maschinenfabrik GmbH
Laubenhof 14, 45326 Essen
T: 0201/83574-0, F: 0201/83574-44
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www.clever-co.de

09

09.01 

3630  

DANGO & DIENENTHAL Maschinenbau GmbH
Hagener Str. 103, 57072 Siegen
T: +49 271 401-0, F: +49 271 401-4210
www.dango-dienenthal.de
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Degersheimerstr. 14
9100 Herisau, Schweiz
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www. dimetix.com

3720 Silica Sands 

GREEN BLOCK Machine & Service GmbH
Industriestr. 18,  A-4800 Attnang-P.
office@greenblock.at, +43 660 380 90 11
Brennschneidanlagen bis 2m Dicke
für Schrott und Adjustage
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10.01 Moulding Sand Conditioning

4470  

Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG
Walldürner Str. 50, 74736 Hardheim, Germany

Egon Evertz K.G. (GmbH & Co. KG)
Birkenweiher 60 - 80, 42651 Solingen
T: +49 212 22311-0, F: +49 212 22311-149
info@evertz-group.com

www.evertz-group.com

12

5320  

FRIEDRICH KOCKS GMBH & CO. KG
Neustr. 69, 40721 Hilden
T: +49 2103 79 00, F: +49 2103 5 12 49
sales@kocks.de, www.kocks.de

13

13.02 

5670  

Küttner GmbH & Co. KG, Essen/Germany

info@kuettner.com, www.kuettner.com

HEITRONICS Infrarot Messtechnik GmbH
T: +49 611 97393-0, F: -26
www.heitronics.com

HELLING GmbH
Spökerdamm 2, 25436 Heidgraben
T: +49 4122 922-0 F: +49 4122 922-201
info@helling.de
www.helling.de
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Johannes Hübner
Fabrik elektrischer Maschinen GmbH
Siemensstr. 7, 35394 Gießen
T: +49 641 7969-0 F: +49 641 73645
www.huebner-giessen.com

HYDROWATT AG
Freistrasse 2
8200 Schaffhausen, Schweiz
T: +41 52 624 53 22
F: +41 52 625 62 11
info@hydrowatt.com
www.hydrowatt.com

LUNGMUSS FEUERFEST
Chemikalien-Gesellschaft
Hans Lungmuß mbH & Co. KG
Franziusstr. 84, 44147 Dortmund
T: +49 231 982333-0 F: +49 231 982333-82
info@lungmuss.de
www.lungmuss.de

5750 Hydraulic Cylinders 

R+W Antriebselemente GmbH
Hattsteinstraße 4, 63939 Wörth am Main
T: +49 9372 9864-0
F: +49 9372 9864-20
www.rw-kupplungen.de
info@rw-kupplungen.de

RHI Magnesita
Kranichberggasse 6, 1120 Vienna, Austria
T: +43 50213-0, F: +43 502 13-6213
office@rhimagnesita.com
rhimagnesita.com

Rohmann GmbH
Wirbelstrom-Prüfgeräte und -Systeme 
Carl-Benz-Str. 23
D-67227 Frankenthal
T: +49 6233 3789-0, F: -79
info@rohmann.de
www.rohmann.de

5790 Piston Lubricants 

STEIN INJECTION TECHNOLOGY GmbH
Hagener Str. 20-24, 58285 Gevelsberg
T: +49 2332 75742-0
F: +49 2332 75742-40
stein@sit-gmbh.net, www.sit-gmbh.net

Sudamin Rohstoff GmbH
Sonnenwall 64, 47051 Duisburg
T: +49 203 31866-0, F: +49 203 31866-90
info@sudamin-rohstoff.com
www.sudamin-rohstoff.com

5876 Multi-Stage Vacuum Process 

TOTAL Deutschland GmbH
Vertriebsdirektion Schmierstoffe
Jean-Monnet-Str. 2, 10557 Berlin
T: +49 30 2027-6787
F: +49 30 2027-796634
www.total.de/industrie

TML Technik GmbH
Daimlerstr. 14-16, 40789 Monheim
T: +49 2173 9575-100
F: +49 2173 9575-400
info@tml-technik.com
www.tml-technik.com

TopTec Spezialmaschinen GmbH
Breithornstr. 10, 81825 München
T: +49 89 42720550
info@toptec-germany.de
www.toptec-germany.de
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7398  

Ventilatorenfabrik Oelde GmbH
Robert-Schuman-Ring 21
59302 Oelde
T: +49 25 22 75-0, F: -2 50
info@venti-oelde.de, www.venti-oelde.de
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20.02 Measuring and Control Instruments

9230 Immersion Thermo Couples 

MINKON GmbH
Heinrich-Hertz-Str. 30-32, 40699 Erkrath, Germany
( +49 211 209908-0 7 +49 211 209908-90
-Mail: E info@minkon.de

nternet: I www.minkon.de

9310 Laser Measurement Techniques 

POLYTEC GmbH
76337 Waldbronn, Germany
( +49 7243 604-0  7 +49 7243 69944
-Mail: E Lm@polytec.de

nternet: I www.polytec.de

Venjakob Umwelttechnik GmbH & Co. KG
Wellweg 97, 31157 Sarstedt
T: +49 5066 9806-0, F: -33
mail@venjakob-ut.de

www.venjakob-umwelttechnik.de

VIB GmbH
Project Management – Consulting Engineers
Universitätsstr. 142
44799 Bochum
T: +49 234 971 90 86
F: +49 234 971 90 88
vib@vib-bochum.de
www.vib-bochum.de

WOMA GmbH | Kärcher Group
47226 Duisburg
T: +49 2065 304-0 | F: -200
www.woma-group.com

WIKUS - Sägenfabrik
Wilhelm H. Kullmann GmbH & Co. KG
Postfach 12 64, 34283 Spangenberg
T: +49 5663 500-0
F: +49 5663 500-57
info@wikus.de, www.wikus.de

XOM Materials GmbH
Ackerstr. 14-15
10115 Berlin
www.xom-materials.com
T: +49 30 555 7970 10
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Refratechnik Steel GmbH
Refratechnik Casting GmbH
Am Seestern 5, 40547 Düsseldorf, Germany
( +49 211 5858-0
-Mail: E steel@refra.com

nternet: I www.refra.com
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LUNGMUSS FEUERFEST
Chemikalien-Gesellschaft
Hans Lungmuß mbH & Co. KG
Franziusstr. 84, 44147 Dortmund
T: +49 231 982333-0 F: +49 231 982333-82
info@lungmuss.de
www.lungmuss.de
Seiten: B39, B40, B41

 

M.A.T. Malmedie Antriebstechnik GmbH
Dycker Feld 28, 42653 Solingen
T: +49 212 25811-0, F: +49 212 25811-31
info@malmedie.com
www.malmedie.com
Seiten: B44

 

MINKON GmbH
Heinrich-Hertz-Str. 30-32, 40699 Erkrath
T: +49 211 209908-0
F: +49 211 209908-90
info@minkon.de
www.minkon-international.com
Seiten: B52, B54

 

NoKra Optische Prüftechnik und
Automation GmbH
Max-Planck-Str. 12, 52499 Baesweiler
T: +49 2401 6077-0, www.nokra.de
Seiten: B50, B51, B52

 

ODERMATH STAHLWERKSTECHNIK GMBH
Postfach 100556, 40769 Monheim
T: +49 2173 595-0, F: +49 2173 595-216
www.odermath.de
Seiten: B2, B3, B11, B13, B14

 

POLYTEC GmbH
Polytec-Platz 1-7, 76337 Waldbronn
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info@polytec.de, www.polytec.de
Seiten: B51

 

PURMETALL GmbH & Co. KG
Niebuhrstr. 57, 46049 Oberhausen
T: +49 208 85002 0
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Seiten: B14, B39

 

Alph_Firmen_JB_SuT_2020.indd   12 18.10.2019   18:30:47

XIIIAlphabetisches Firmenverzeichnis

R+W Antriebselemente GmbH
Hattsteinstraße 4, 63939 Wörth am Main
T: +49 9372 9864-0
F: +49 9372 9864-20
www.rw-kupplungen.de
info@rw-kupplungen.de
Seiten: B44

 

Refratechnik Steel GmbH
Refratechnik Casting GmbH
Schiessstr. 58, 40549 Düsseldorf
T: +49 211 5858-0, F: -5858-49
steel@refra.com, www.refra.com
Seiten: B14, B38, B39, B40

 

Rheinbraun Brennstoff GmbH
Stüttgenweg 2, 50935 Köln
T: +49 221 480-25445
hok@rwe.com,  www.hok.de
Seiten: B55, B56, B57

 

Rheinbraun Brennstoff GmbH
Stüttgenweg 2, 50935 Köln
T: +49 221 480-25448
lsr@rwe.com
www.rheinbraun-brennstoff.de
Seiten: B2, B3, B13

 

RHI MAGNESITA
Kranichberggasse 6, 1120 Vienna, Austria
T: +43 50213-0, F: +43 502 13-6213
office@rhimagnesita.com
www.rhimagnesita.com
Seiten: B39, B42

 

Rohrwerk Maxhütte GmbH
Postfach 1358, 92231 Sulzbach-Rosenberg
T: +49 9661 814-0, F: +49 9661 814-109
www.rohrwerk-maxhuette.de
Seiten: B32

 

S+P Samson GmbH
Industriestr. 32, 86438 Kissing
T: +49 8233 846-0, F: +49 8233 846-299
info@sp-samson.com
www.sp-samson.com
Seiten: B47

 

SAARSTAHL AG
66330 Völklingen
T: +49 6898-10-0
www.saarstahl.com
Seiten: B31, B32, B33, B34

 

Saveway GmbH & Co. KG
Wümbacher Landstr. 8, 98693 Ilmenau
T: +49 3677 8060-0, F: +49 3677 8060-99
www.saveway-germany.de
Seiten: B8, B38, B49, B51
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10.04 Glühanlagen

5668 Kontiglühen

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

5670 Glühanlagen

LOI Thermprocess GmbH
Am Lichtbogen 29, 45141 Essen
T: +49 201 1891-1, F: +49 201 1891-321
loi@tenova.com
www.loi.tenova.com

5672 Glüh- und Beizanlagen

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

5685 Modernisierung von Glüh- 
und Beizanlagen

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

10.06 Komponenten

5780 Antriebe, Getriebe und 
Kammwalzgerüste

SMS group GmbH
Kaltwalzwerke
Wiesenstr. 30, 57271 Hilchenbach
T: +49 2733 29-0, www.sms-group.com

11 Oberflächenveredelung

5970 Engineering und technische 
Assistenz

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

11.01 Entzunderungsanlagen

6018 Entzunderungssysteme mit 
Hochdruckwasser

HYDROWATT AG
Freistrasse 2
8200 Schaffhausen, Schweiz
T: +49 52 624 53 22
F: +49 52 625 62 11
info@hydrowatt.com
www.hydrowatt.com

11.02 Beizanlagen

6090 Beizanlagen, vollständige

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

6140 Beizmittel für Edelstahl

Chemetall GmbH
Zweigniederlassung Schweiz
Aarauerstr. 51, 5200 Brugg, Schweiz
T: + 49 (0)69 2729 0003, F -04
www.chemetall.com

Oberflächenveredelung
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6150 Beizprodukte für nicht-
rostende Stähle

Chemetall GmbH
Zweigniederlassung Schweiz
Aarauerstr. 51, 5200 Brugg, Schweiz
T: + 49 (0)69 2729 0003, F -04
www.chemetall.com

11.04 Oberflächenbehand-
lungsanlagen

6260 Bandbeschichtungsanlagen

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

6430 Entfettungslinien für 
Metallband

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

11.05 Aluminieren, Verzinnen, 
Verzinken

6620 Elektrolytische Verzinnungs-
anlagen

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

6630 Feuerverzinkungsanlagen

LOI Thermprocess GmbH
Am Lichtbogen 29, 45141 Essen
T: +49 201 1891-1, F: +49 201 1891-321
loi@tenova.com
www.loi.tenova.com

SMS group GmbH
Bandanlagen
Eduard-Schloemann-Str. 4
40237 Düsseldorf
T: +49 211 881-5100, www.sms-group.com

11.07 Komponenten

6790 Düsen (auch Abblas- und 
Entzunderungsdüsen)

Spraying Systems Deutschland GmbH
Großmoorkehre 1, 21079 Hamburg
T: +49 40 766001-0, F: +49 40 766001-233
info@spray.de, www.spray.de

6820 Spritzrohre

Spraying Systems Deutschland GmbH
Großmoorkehre 1, 21079 Hamburg
T: +49 40 766001-0, F: +49 40 766001-233
info@spray.de, www.spray.de

12 Blankstahl- und 
Drahterzeugung

6920 Engineering und technische 
Assistenz

SMS group GmbH
Ohlerkirchweg 66, 41069 Mönchengladbach
T +49 2161 350-0, www.sms-group.com

Blankstahl- und Drahterzeugung
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59889 Eslohe - Kückelheim

T + 49.(0)2973.801 - 0
F + 49.(0)2973.801 - 228
service@kettenwulf.com

www.kettenwulf.com

Wir sind Partner der Stahl- 
und Aluminiumindustrie

Complete solutions for the  
metal forming industries.

Leadership in Technology
www.siempelkamp.com

TOOLS FOR YOUR 
PRODUCTIVITY
Heavy duty equipment

and devices

for forging industries

engineering and manufacturing

Hornstraße 19    45964 Gladbeck   Germany   
phone + 49 (0) 2043 9738 0  
fax + 49 (0) 2043 9738 50  
web www.glama.de

Theodor-Heuss-Strasse 57
47167 Duisburg

Telefon +49 203 48275.0
Fax +49 203 48275.25
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Helmut Klumpf 
Techn. Chemie KG 
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METEC - ESTAD 2019

Metallurgical trade fair and 

steel congress will highlight 

digitalisation and green steel

Steel Technology

ArcelorMittal investigates 

the industrial use of pure 

hydrogen for direct reduction

Steel Distribution

SSAB enhances steel 

services for customers in 

Central and Eastern Europe

Steel Processing

Digital networking of 

production and logistics 

processes in metalworking
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The technical magazine for iron and steel professionals around the world

Events

Successful premiere of 

Germany’s new premier 

annual event HÜTTENTAG

Steel technology

From liquid steel to rolling: 

Concepts and applications for 

effi ciency and zero waste

Steel distribution

Milestone in B2B 

e-commerce: new online 

portal goes live

Steel processing

Effi cient sheet metal blank 

production with laser cutting 
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GFM up to 150 t capacity

GRM up to 25 t capacity

GSM 200 to capacity and GFM 100 to capacity

in operation at NAF, New Castle / PA

performance 

for high productivity

GLAMA Maschinenbau GmbH

Headquarters:

Hornstraße 19   D-45964 Gladbeck / Germany

Fon:  +49 (0) 2043 9738 0

Fax: +49 (0) 2043 9738 50

Email: info@glama.de

GLAMA USA Inc.

768 W Bagley Road   Berea, Ohio 44017

Fon: +1 877 452 6266

Fax: +1 440 201 6900

Email: sales@glama-us.com

Toll Free: 877-GLAMA66

glama.de
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Laseroptische 
Dickenmessung im dichten Walzölnebel – das VTLG 

von Vollmer

Messung von 
Edelstahl-

bandmaterial 
im 20-Rollen 

Kaltwalzgerüst

  
 

Mit dem ONLINE + NEWSLETTER Service immer und überall
 aktuell
 kompetent
 unabhängig recherchiert

auf den Punkt gebracht!

NEWSLETTER 41/2019

UNSERE ARTIKEL-AUSWAHL IN DIESER WOCHE:

Shijiazhuang Iron & Steel bestellt eine wei-tere Stranggießanlage
Shijiazhuang Iron & Steel Co. Ltd. (Shigang) hat die SMS 
Concast, ein Unternehmen der SMS group, mit der Lieferung 
einer zweiten Vorblock-Stranggießanlage beauftragt.» Weiterlesen

Förderung von klimafreundlichem Was-serstoff

Der Stahlhersteller thyssenkrupp Steel Europe, das nor-
wegische Energieunternehmen Equinor und die Erdgas-
fernleitungsnetzbetreiberin Open Grid Europe haben eine 
gemeinsame Machbarkeitsstudie gestartet.» Weiterlesen

Servopressen mit Schuler aufrüstenFür die MSD-Baureihe bietet Schuler nun ein Paket, mit dem 
sich auch bestehende Anlagen für die Industrie 4.0 aufrüs-
ten lassen. Es besteht aus einem IIoT-Connector, der an die 
Steuerung der Servopressen angeschlossen wird.» Weiterlesen

DIESE SCHLAGZEILEN HABEN SIE VIELLEICHT VERPASST...

Oxygenstahlwerk von thyssenkrupp feiert50-jähriges Jubiläum» Hier geht‘s zum Artikel 

Jan Kröger ist neuer Geschäftsführer von termotek 
» Hier geht‘s zum Artikel

FEhS: Baustoffe kinderleicht erklärt » Hier geht‘s zum Artikel

DIESE TERMINE SOLLTEN SIE SICH VORMERKEN:07.11.2019  
HÜTTENTAG 2019 Essen, Deutschland19. – 22.11.2019 

formnext 2019  Frankfurt, Deutschland 25. – 27.11.2019 
Metal Additive Manufacturing Conference 2019  
Örebro, Schweden 26. – 28.11.2019 
Stainless Steel World Conference & Expo 2019  
Maastricht, Niederlande 
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Roheisenherstellung
Identifizierung der 
Kohlenstoffphasen im Gichtstaub

Grüner Stahl
CMC Commercial Metals baut ein drittes Ministahlwerk – jetzt hybridfähig

Stahlverarbeitung
Leichter, fester, duktiler:  Moderne Stähle für den Automobilbau

Wirtschaft
Bundesregierung präsentiert Handlungskonzept Stahl – für eine starke Stahlindustrie
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Yearly calender Reprints

Print run:  6,500 Copies

Distribution  Supplement in the November issue of 
STAHL + TECHNIK 2024 magazin  
and the December issue of 
STEEL + TECHNOLOGY 2024 magazin

Format: 80 x 58 cm, folded
Paper : 135 g/qm, matte, image print

Advertising

Ad rate:  882 € ex. VAT per each logo field  
  
Ad-size: 55 mm x 90 mm (width x height)

Ad closing day: 10 October 2024

Printing material: 10 October 2024, printable PDF  
 (300 dpi resolution)

8 Good reasons for your advertising success

 High circulation with industry-specific target group  

 Supplement in the leading media of the steel industry  
 

 Present in offices and production for 1 year (trade fair and holiday         
planner)      

 Most important industry trade fairs for the target group in view 

 Cost effective      

 Exclusivity      

 Brand booster      

 Long-term advertising with a long-term effect

Your advantage  
Reach decision-makers with longterm effect and cost-effective without 
wastage!

How to ignite the advertising turbo with your    
professional contributions …

With your article published in one of our trade journals you have set a visible 

sign ofyour profes-sional competence� Use this effect to really step on the gas in 

yourmarketing - with a reprint in print or digital!

With printed special editions of your technical contribution, you literally „put your-

competence in the hands“ of customers or partners� And at events, printed spe-

cial editions successfully complement your marketing activities�

In digital form, you can integrate the special prints into your website or 

send themconveniently by e-mail.

Whether print or digital: reprints protect you against copyright infringe-

ment.All publications and representations in our media are protected. With 

our reprintvariants, you can publish your con-tribution in a legally harmless 

manner.

We will be happy to make you an individual offer.

The classic – as a print product
 » printed

 » Print run starting at 100 copies

 » Includes permission to distribute your prints

 » Saddle stitch

 »  On request, practical ring eye stapling for filing (surcharge 
20 €)

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

 » For distribution to your own printer

 » Unlimited print run

 » Unlimited reprinting rights

 » Includes permission to distribute your prints

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

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

 » Including permission to publish

 » on the Internet and for dissemination

 » Ideal in combination with print or print PDF

1 2

3
Consulting + Booking:

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

Martina Reintjens 
T: +49 211 1591-156 
E-Mail: martina�reintjens@dvs-media�info 
www�dvs-media�eu



*In the period 01.01. - 30.06.2023, average per month

Unique user per month*

 STATISTICS

> 35,500
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WELCOME TO HOME OF STEEL
The HOME OF STEEL web portal is a target grouporiented  
Internet platform for anyone who is involved in the production, 
application and further processing as well as innovations relating 
to steel as a material. In addition to the latest news on HOME OF 
STEEL you will find a wide range of topics of interest to the entire
steel industry.

Discover now:
www.home-of-steel.de

54,786* 
Visits

35,589*  
User

66,810* 
page impressions
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ADVERTISE TO THE POINT.

Select your favourite package out of four attractive options for your optimal  
presence in the HOME OF STEEL including the company and product database.

All information to follow on the upcoming pages:
Basic Plus, Bronze, Silver or Gold.

Banner advertising
Banner advertising is one of the most popular advertising options on 
the Internet because good banner advertising is perceived and cli-
cked. In the HOME OF STEEL you can use various standard formats 
for your advertising goals.

Advertorials
Advertisements in editorial guise are becoming increasingly popular.  
With this advertising opportunity you benefit from our high quality 
editorial content in the home of Steel.

Product- and company directory
An industry leader through joining technology with all well-known 
manufacturers and the associated products completes the useful-
ness of the industry portal. Broken down by products, it enables a 
quick and easy connection to new suppliers.

Newsletter Advertising
In our weekly newsletter you can choose between 
three banner placements. All forms of advertising  
guarantee the highest possible level of attention  
bcause they are placed between the top topics of the
week.

JobPortal
Are you looking for specialists and managers who are familiar 
with joining technology? We reach your target group precisely 
with our crossmedia job portal.

BASIC PLUS

Listing of max. 5 product categories in the directory,
further listings on request

+ Full address
+ Specification of the website

75 € monthly/duration: 12 month*

DARSTELLUNG IHRER FIRMA

* The services in the HOME OF STEEL industry portal take 12 months.
We calculate our services as part of an annual invoice plus VAT.t.
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BRONZE

PRESENTATION OF YOUR BANNER PLACEMENT

Listing in the product and company directory
Full address

Specification of the website
+ Own Micropage | +  Indication of the contact person 

+ Additional text | + Logo | + Cover picture   
+ 1 Banner to choose from (Skyscraper or Super Banner)

400 € monthly/duration: 12 months*

Sk
ys

cr
ap

er
16

0 
px

 x 
60

0 
px Skyscraper

160 px x 600 px

Super Banner
1126 px x 150 px

PRESENTATION OF YOUR COMPANY

* The services in the HOME OF STEEL industry portal take 12 months.
We calculate our services as part of an annual invoice plus VAT.

Additional text: 800 characters

Company-related subpage

Cover picture: 1200 px x 480 px

Company name
Company subtitle (70 characters)

Logo: 800 px x 800 px

Company name
Company subtitle
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SILVER

Listing in the product and company directory
Own micropage

Full address
Specification of the website

Indication of the contact person
Additional text

Logo
Cover picture

+ Banner in TOP-position

492 € monthly/duration: 12 months*

Top Banner
1126 px x 150 px

PRESENTATION OF YOUR BANNER PLACEMENT

PRESENTATION OF YOUR COMPANY

* The services in the HOME OF STEEL industry portal take 12 months
We calculate our services as part of an annual invoice plus VAT.

Additional text: 800 characters

Company-related subpage

Cover pictrue: 1200 px x 480 px

Company name
Company subtitle (70 characters)

Logo: 800 px x 800 px

Company name
Company subtitle
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GOLD

Listing in the product and company directory
Own micropage

Full adress
Specification of the website

Indication of the contact person
Additional text

Logo
Cover picture

2x Banner: TOP-position plus Super Banner
+ Listing as TOP-COMPANY 

+ Whitepaper 
+ Advertorial (1x monthly)

800 € monthly/duration: 12 months*

EXAMPLE OF THE „TOP-COMPANY-PRESENTATION“

PRESENTATION OF YOUR COMPANY

* The services in the HOME OF STEEL industry portal take 12 months
We calculate our services as part of an annual invoice plus VAT.

Company-related subpage

Additional text: 3000 characters and pictures

Cover picture: 1200 px x 480 px

Company name
Company subtitle (70 characters)

Logo: 800 px x 800 px

Company name
Company subtitle
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ADVERTISING IN TIME WITH  
OUR INDIVIDUAL SERVICES

OVERVIEW OF OUR INDIVIDUAL SERVICES

Our Basic Plus, bronze, silver and gold advertising packages 
are not what you need for your digital advertising?

Then you have the option of booking various individual ser-
vices with a shorter duration. On the following pages we 
explain these individual services in detail.

Advertising banner
 Skyscraper
 Super Banner

Newsletter-Advertising
 Advertising banner
 Stand-alone-Newsletter

Job Portal
 online
  print + online, crossmedia 
linked

Advertorial

SHOW PRESENCE
WITH YOUR ADVERTISING BANNER

DARSTELLUNG IHRER BANNERPLATZIERUNG

Sk
ys

cr
ap

er
16

0 
x 6

00
 p

x Skyscraper
160 x 600 px

Super Banner
1126 x 150 px

Advertising banner  
(Skyscraper or Super Banner)
 Home page + sub pages: 650 EUR/monthly*

*except JobPortal

Decide between the portrait format Skyscraper and the 
landscape format Super Banner.
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STAHL STARTER:  
1/3 page four-colour advertisement in STAHL + TECHNIK
or STEEL + TECHNOLOGY 
Option 1)  + online job portal  1,591.00 €* 
Option 2) + online JobPortal + StepStone  2,411.00 €* 
(30 days duration each) 

STAHL BUSINESS:  
1/2 page four-colour advertisement in STAHL + TECHNIK
or STEEL + TECHNOLOGY  
Option 1)  +  online job portal  1,960.00 €* 
Option 2) +  online job portal + StepStone 2,780.00 €* 
(30 days duration each)

STAHL PROFESSIONAL:  
1/1 page four-colour advertisement in STAHL + TECHNIK
or STEEL + TECHNOLOGY  
Option 1)  + online job portal  3,093.00 €* 
Option 2) + online job portal + StepStone 3,913.00 €* 
(30 days duration each)

Are you looking for specialists and managers who know their 
business in the steel industry? We reach precisely the right  
target groups with our cross-media job portal.

 Online: Decision-makers in the steel industry via the B2B 
platform www.homeofsteel.de 

 Print:  Two recognised trade journals for your precise 
 STAHL + TECHNIK
 STEEL + TECHNOLOGY

OUR OFFER FOR YOU: STAHL ONLINE 
Online-JobPortal (30 days duration) | 790.00 €*

ONLINE 
Publish your job advert

  Online: in our industry portal HOME OF STEEL

WE WILL BE HAPPY TO ADVISE YOU IN DETAIL
Markus Winterhalter
markus.winterhalter@dvs-media.info
Phone: +49 211 1591-142

JOBPORTAL
STAHLBRANCHE

in cooperation with:

PRINT + ONLINE 
Publish your job advertisement at a favourable package price

 Print: Choose between STAHL + TECHNIK and STEEL + 
TECHNOLOGY

 Online:  In our job portal HOME OF STEEL
 Online: At StepStone, one of the leading online job plat-

forms in Germany
 NEU: every job advert appears once in HOME OF STEEL 

newsletter

ADVERTORIAL: YOUR PUBLICITY 
IN EDITORIAL PACKAGING
Advertorials are a popular means of presenting advertising 
in editorial packaging. HOME OF STEEL also offers you this 
opportunity.

We publish your advertorial directly on the homepage on 
the day of publication, just like the other editorial content.

Later, your article will be listed in our chronological article 
overview for a certain period of time.

PLACEMENT OF YOUR ADVERTORIALS

VERANSTALTUNGTRENDTHEMA

UNTERNEHMEN UNTERNEHMEN UNTERNEHMEN UNTERNEHMEN

Advertorial:
  3 months period: 1,500 €
 6 months period: 2,400 €
  12 months period: 4,200 €



THE  NEWSLETTER DATES 2024

LogiMat 
19. – 21.03.2024
Stuttgart/Germany

AMB
10. – 14.09.2024 
Stuttgart/Germany

11th European Continu-
ous Casting Conference 
07. – 10.10.2024
Düsseldorf/Germany

EuroBLECH
22. – 25.10.2024
Essen/Germany

Hüttentag
19.11.2024
Essen/Germany

wire & Tube 
15. – 19.04.2024
Düsseldorf/Germany

HANNOVER Messe
22. – 26.04.2024
Hanover/Germany

Freiberger Feuerfest-
Symposium 
22. – 24.04.2024
Freiberg/Germany

Control 
23. – 26.04.2024
Stuttgart/Germany

IESSS 
24. – 25.04.2024
Aachen/Germany

AISTech 
06. – 09.05.2024
Columbus/USA

13th EEC 
03. – 06.06.2024
Essen/Germany

Surface Technology 
04. – 06.06.2024
Stuttgart/Germany

Sensor + Test 
11. – 13.06.2024
Nuremberg/Germany

Nordic Steel Konferenz 
26. – 28.06.2024
Lulea/Sweden

2,140
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Full banner  620 x 60 px 313.00 €
Text ad  max. 400 characters  325.00 €
Text/image max. 300 characters 
  + 1 image 325.00 €

Special banner  620 x 75 px 450.00 €

Banner dates and booking:  
10 days in advance

Recipients – week after week

THE  NEWSLETTER,
YOUR DIRECT LINE TO THE INDUSTRY -
FAST, DIRECT, COST-EFFECTIVE!

The HOME OF STEEL newsletter is published once a week on 
Thursdays and brings the latest news, to the point, from the 
from the industry for the industry.

Give your advertising message the right setting.

January
04.01.24
11.01.24
18.01.24
25.01.24

February
08.02.24

15.02.2024
22.02.2024
29.02.2024

March
07.03.2024
14.03.2024
21.03.2024
28.03.2024

April
04.04.2024
11.04.2024
18.04.2024
25.04.2024

May
02.05.2024
09.05.2024
16.05.2024
23.05.2024
30.05.2024

June
06.06.2024
13.06.2024
20.06.2024
27.06.2024

July
04.07.2024
11.07.2024
18.07.2024
25.07.2024

August
01.08.2024
15.08.2024
22.08.2024
29.08.2024

September
05.09.2024
12.09.2024
19.09.2024
26.09.2024

October
02.10.2024
10.10.2024
17.10.2024
24.10.2024
31.10.2024

November
07.11.2024
14.11.2024
21.11.2024
28.11.2024

December
05.12.2024
12.12.2024
19.12.2024

Delivery 10 days before the dispatch date

620 x 60 px

620 x 75 px

Text/image

Text ad

NEWSLETTER VOM 04.01.2024

NEW FORMATS



USE THE NETWORK OF STAHL + TECHNIK AND
GIVE YOUR PRESS RELEASES THE SOCIAL MEDIA DRIVE.

Oben genannte Preise zuzüglich der gesetzlichen MwSt.

per posting: 325.00 €
 including 5 hashtags
  including link to homeofsteel.de or your  
homepage

as a short campaign: 900.00 €
 with three postings

SOCIAL MEDIA POSTING

Follower in September 2023
> 9,200
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FOR ALL THOSE WHO HAVE
HAVE EVEN MORE TO SAY:  
OUR STAND-ALONE-NEWSLETTER
Do your messages to the industry require more space than
an advertising banner? Then use our subscriber circle for a 
stand-alone newsletter.

The design of the stand-alone newsletter corresponds to the
weekly HOME OF STEEL summary. The difference, however, 
lies in the content, which is exclusively made up of your mes-
sages. The stand-alone newsletter can be sent at any time, 
with the exception of Thursday.

 Intro text (max. 1,500 characters incl. spaces)
 Three teaser articles:
 Headline: max. 75 characters
 Teaser text: max. 540 characters
 Image size: 271 x 181 px.
 Three to four headlines: max. 70 characters each
 Three to four references to your events
 Stand-alone newsletter: € 1,980.00



HÜTTENTAG
Branchentreff der Stahlindustrie

19. november 2024 in essen

The HÜTTENTAG covers the entire spectrum of the steel 
industry:

From plant manufacturers and steel producers to steel 
traders Steel traders, all the important players have their 
say.

Specialist presentations provide exciting insights into the 
concentrated steel expertise and metallurgical know-how.

Companies present their products and services in an 
accompanying exhibition.

The hut evening following the event offers space and time 
for networking in a relaxed atmosphere.

The CALL FOR PAPER and the exhibitor and sponsor 
sponsor offers will be launched in January 2024 at www.
homeofsteel.de/huettentag at the start.

SAVE THE DATE 
48 49

Hüttentag 2024 Hüttentag 2024



DVS Media GmbH

Aachener Str. 172 
40223 Düsseldorf

P +49 211 1591-0 
F +49 211 1591-150

anzeigen@dvs-media.info 
www.home-of-steel.de


