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Richtlinien  
für die Autoren 

Allgemeine Informationen
In der „stahl.“ werden nur Originalaufsätze veröffentlicht,  
die im Erscheinungsjahr und im darauffolgenden Jahr nur 
mit Genehmigung des Verlags anderweitig verwendet wer­
den dürfen.

Bei der Erstellung des Beitrages vermeiden Sie bitte die per­
sönliche Form (ich, wir, uns) im Text. 

Wir, die Redaktion, nehmen nach Durchsicht des Manus­
kripts gegebenenfalls kleinere Änderungen am Text ohne 
Rücksprache mit Ihnen vor. Dies gilt nicht für umfangreiche 
Änderungen oder Kürzungen.

Sie erhalten vor der Veröffentlichung einen Korrekturabzug 
Ihres Beitrages als PDF-Datei. Bitte vermeiden Sie hier grö­
ßere Änderungen.

Umfang des Beitrages
Der textliche Umfang sollte 6 bis 7 DIN A4 Seiten eines 
Word-Dokuments (ca. 18.000 bis 20.000 Zeichen) betragen  
(ohne Bilder und Tabellen). Bitte beschränken Sie sich auf 
max. 7 Abbildungen (inkl. Tabellen).

Bilder und Tabellen vom Text trennen
Bitte bauen Sie keine Bilder und Tabellen in den Text ein.  
Bilder und Tabellen sind getrennt vom Text zu liefern.

Kein Layout
Verzichten Sie auf ein Seitenlayout (z. B. Mehrspaltensatz, 
Kopf- oder Fußzeilen).

Gliederung des Textes
Gestalten Sie Ihren Text mit Zwischenüberschriften über­
sichtlich und informativ, d. h. das Wichtige des im folgenden 
Absatz Beschriebenen sollte in Schlagwörtern vorgestellt 
werden.

Kurzer Titel
Der Titel sollte kurz sein, am besten nicht mehr als 
8 Wörter. Im Titel dürfen Firmen- und Produktnamen nicht 
erwähnt werden. 

Zusammenfassung für eilige Leser
Um den eiligen Leser über den Inhalt Ihres Beitrags zu  
informieren, benötigen wir einen Kurztext von 4-5 Sätzen, 
maximal aber 500 Zeichen lang.

Bilder und Tabellen
Auf alle Bilder und Tabellen ist im Text an adäquater  
Stelle zu verweisen (Bild X); der Text ist jedoch fortlaufen zu  
schreiben. Bilder und Tabellen benötigen Überschriften, die 
am Ende des Textes zusammengestellt werden.

Weitere Hinweise zu Bildern (Anforderungen an die Erstel­
lung, Lieferung von Bildern in digitaler Form, usw.)  finden Sie 
in den Hinweisen zu Abbildungen (siehe S. 4).

Literaturhinweise
Bitte nummerieren Sie Literaturhinweise im Text in der Reihen­
folge des Erscheinens und stellen Sie alle Hinweise am Schluss 
des Textes zusammen. Beispiele für Literaturhinweise:

[1] �Blackert, W.-D.: Gehäuselose Absperrorgane in der 
Wassertechnik. Industriearmaturen 4 (1996) Nr. 1,  
S. 18-20

[2] �Körting, J.: Geschichte der deutschen Gasindustrie.  
Essen: Vulkan-Verlag, 1963

[3] �DIN EN476 „Allgemeine Anforderungen an Bauteile für 
Abwasserkanäle und -leitungen für Schwerkraftentwäs­
serungssysteme“ (1997-08)

Autorenangaben
Bitte geben Sie uns Ihren Titel, Vor- und Nachnamen, den 
Namen und den Sitz Ihrer Firma sowie Ihre Telefonnummer 
und E-Mail-Adresse an. Zusätzlich benötigen wir ein  
Passbild (in digitaler Form, hoch aufgelöst) von Ihnen.

Lieferung der Unterlagen
Den Text (inkl. Titel, Zusammenfassung, Auflistung der Bild- 
und Tabellenüberschriften) benötigen wir in digitaler Form 
(wenn möglich im DOC- oder RTF-Format) auf einem Daten­
träger oder per E-Mail.

Die Bilder und Tabellen werden ebenfalls in digitaler Form 
benötigt.

Sonderdrucke
Sonderdrucke können gegen Berechnung angefertigt wer­
den. Über die Kosten für Sonderdrucke informiert Sie unsere 
Herstellung. Eine spätere Bestellung ist jederzeit möglich.

Anzeigenschaltung
Anzeigenschaltungen Ihrer Firma sind in Ihrem Fachbeitrag 
und/oder an anderer Stelle im Heft selbstverständlich mög­
lich. Weitere Informationen hierüber erhalten Sie von unse­
rem Mediateam.

www.stahl-punkt.de
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Auf einen Blick
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Tabellen

Titel

neration wurde ein Mehrwert an Informationen für den 
Anwender geschaffen. 

Ein neu entwickelter 3D-Laserscanner der 5. Generation 
ermöglicht nun das Einführen des Laserscanners in glühend 
heiße metallurgische Gefäße, um deren Innenprofile in weniger 
als 30 Sekunden mit einer sehr hohen Punktdichte „von innen“ 
zu messen. Die Daten aus den Lasermessungen werden nicht nur 
zur präzisen Berechnung der Restdicke des Feuerfestmaterials 
verwendet, sondern auch zur Optimierung der Steuerung von 
Sauerstoffblaslanzen, der Überwachung von Spüldüsen, zur 
Berechnung der Stahlmenge, die nach dem Abstich oder Gießen 
zurückbleibt, und zur Kontrolle des Konverter-Abstichs, um die 
verfügbare Kapazität der Stahlpfanne zu maximieren. Es hat 
sich gezeigt, dass der Einsatz fortschrittlicher Hardware und 
die Analyse der Softwareergebnisse im Zusammenhang mit 
Anlagen- und Produktionsdaten dem Anwender einen großen 
Mehrwert bietet. Dabei steht die präzise Auswahl feuerfester 
Materialien, die optimierte Planung von Wartungsmaßnahmen 
und die kosteneffiziente Planung der Lebensdauer von Ausklei-
dungen an vorderster Stelle [1]. 

Methodik
In diesem Kapitel werden diese Verbesserungen im Zusammen-
hang mit der Messung glühend heißer metallurgischer Gefäße 
vorgestellt und erläutert. Die 5. Generation von LaCam® Laser-
scannern ermöglicht nicht nur eine schnellere Messung, sondern 
bietet auch eine verbesserte Auflösung und Messqualität gegen-
über der vorherigen Generation. Durch die intelligenten Kombi-
nationen verschiedener Signalkanäle können Resultate erzielt 
werden, die einen Mehrwert für den Endanwender schaffen.
Technischer Überblick über die 5. Generation der LaCam® 
Laserscanner
Die 5. Generation der LaCam®-Laserscanner für metallurgische 
Gefäße (z. B. Sauerstoffblas-Konverter, Elektrolichtbogenöfen, 

Stahlgießpfannen, Torpedopfannen) ist für die Messung der 
feuerfesten Auskleidung von der Innenseite des metallurgi-
schen Gefäßes aus konzipiert, indem der Laserscanner in das 
metallurgische Gefäß selbst eingeführt oder sehr nahe an 
dessen Öffnung gebracht wird. (Bild 2). Eine große Verbes-
serung besteht darin, dass der Laserscanner die Wand und 
gleichzeitig den Boden des Gefäßes mit einer 360°-Drehung 
abtastet. Der sehr schmale Laserstrahl trifft fast senkrecht auf 
die zu messende Oberfläche und erhöht damit die Genauigkeit 
im Vergleich zu einer Lasermessung von außerhalb des metal-
lurgischen Gefäßes, bei der der Laserstrahl in einem flachen 
Winkel auftrifft oder durch vorhandene Schlacke-Anbackun-
gen abgeschattet wird. Gerade im Bereich der Schlackenzone 
ermöglicht die Messung in einer Stahlgießpfanne auch kriti-
sche Zonen unterhalb der Schlackenzone zu entdecken [2].

Der LaCam®-Laserscanner, der nach dem Time-of-Flight-
Prinzip (TOF) arbeitet, sendet eine Reihe kurzer Laserpulse, 
die in einem stark kollimierten Strahl gebündelt sind, in eine 
genau definierte Richtung aus. Die Pulse werden von den 
Zielen (Oberfläche Feuerfestauskleidung) teilweise und diffus 
reflektiert, und der Empfänger sammelt die zurückgestreuten 
optischen Echosignale und wandelt sie in elektrische Signale 
um. Die Elektronik des Empfängers erkennt die Ziele auch bei 
Staub und Rauch dank der Echodigitalisierung mit vollstän-
diger Wellenformanalyse (DSP-Technologie).

Dadurch wird die Entfernung zwischen dem Scanner und 
den Zielpunkten mit hoher Genauigkeit berechnet. Verschiede-
ne integrierte Messkanäle im Laserscanner liefern zusätzliche 
Messwerte, wie die Laser-Echo-Amplitude und die Oberflächen-
Wärmestrahlung, die ebenfalls für jeden einzelnen Messpunkt 
erfasst werden. Die Wärmestrahlung wird bei zwei separaten 
Wellenlängen gemessen, wodurch die hohe Messgenauigkeit 
der Zweifarbenpyrometrie (Verhältnispyrometrie) voll ausge-
nutzt werden kann. In Kombination mit einem hochempfind-

Bild 2: Technische Daten des LaCam® Laserscanners der 5. Generation (links) und Laserscanner bei der Durchführung eines 360°-Laserscans aus dem Inneren 
einer Stahlpfanne (rechts)
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Fachbeitrag Digitalisierung

Modellierung des Schmelzprozesses im Mittelfrequenzinduktionsofen

Datenbasierte Verfahren zur 
Steigerung der Energieeffizienz 
beim induktiven Schmelzen
Tim Kaufmann, Dierk Hartmann, Shikun Chen, Johannes Gottschling

In diesem Artikel wird am Beispiel einer Stahlgießerei gezeigt, wie anhand der datengetriebenen Modellierung mit Hilfe des 
maschinellen Lernens (ML) der Schmelzprozess von 1.2379 Stahl im Mittelfrequenzinduktionsofen hinsichtlich der Zielgröße 
Energieverbrauch modelliert werden kann. Die Ergebnisse der generierten Prognosemodelle werden aufgezeigt sowie die Mög-
lichkeit aufgrund der Prognoseergebnisse und einer Rückwärtsanalyse optimierte Gattierungskombinationen zu erzeugen.

Aufgrund stetig wachsender Herausforderungen, wie 
zum Beispiel steigenden Rohstoff- und Energiekosten, 
gesetzlichen Regulierungen zu CO2-Emissionen und 

einem zunehmenden, weltweiten Wettbewerb besteht in der 
Stahl- und Gießereiindustrie ein ständiger Bedarf nach Verbes-
serung der bestehenden Produktionsverfahren. Neben anla-

gentechnischen Verbesserungen, welche durch die Schmelz-
aggregats- und Anlagenhersteller erzielt werden, besteht auch 
weiterhin ein Potential in den Produktionsprozessen und 
Abläufen. Eine Methode zur Verbesserung dieser Prozesse ist 
die Modellierung. In den letzten Jahren hat sich die Digitali-
sierung und das maschinelle Lernen als vielversprechender 

Bild 1: Ablauf der Prozessmodellierung der Stahlsorten (z.B. 1.2379, 1700 Zeilen mit 85 Features) (Quelle: HS Kempten)
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FachbeitragDigitalisierung

Abstract/ 
Zusammen- 

fassung: 
4-5 Sätze, 

maximal 500 
Zeichen
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ten Gründen sehr wichtig und vorteilhaft. Insbesondere kann 
so die Arbeitssicherheit verbessert werden. Das ist nicht für 
das normale Tagesgeschäft entscheidend, sondern auch für 
die Entwicklung von neuen Werkstoffzusammensetzungen. 
In der Regel werden im Rahmen einer Werkstoffentwicklung 
grob die folgenden Schritte durchlaufen:

• 1. Thermodynamische Berechnungen
• 2. Versuchsschmelzen
• 3. Pulverherstellung
•  4. Verarbeitung des Metallpulvers und Untersuchung der 

Eigenschaften

Der Fokus liegt dabei in der Regel bei den Punkten 1, 2 und 
4. Die Pulverherstellung als solches ist im Rahmen der Werk-
stoffentwicklung lediglich das „Mittel zum Zweck“ und muss 
funktionieren. Damit das „Funktionieren“ jedoch möglich ist, 
leistet die Feuerfestüberwachung einen entscheidenden Vor-
teil. Bei der Werkstoffentwicklung Printdur HSA [2] handelt 
es sich um einen hochfesten und korrosionsbeständigen 
Austenit ohne Nickel. Eine Besonderheit des Legierungssys-
tems ist die Substitution von Nickel durch Mangan. Neben 
den werkstofftechnischen Herausforderungen ergibt sich 
dadurch schnell eine weitere Fragestellung: Inwieweit beein-
flussen Mangangehalte in der Höhe von 20 % die Feuerfest-

auskleidung / das Feuerfestmaterial des Induktionsofens? 
Eine vernünftige Feuerfestüberwachung kann diese Frage 
zwar nicht beantworten, liefert nach den Überlegungen im 
Vorfeld jedoch die Arbeitssicherheit, die für den Betrieb einer 
solchen Anlage zwingend erforderlich ist.

Fazit 
Das Ergebnis der Bemühungen ist in Bild 7 dargestellt – ein 
Metallpulver, als Resultat der Entwicklungsschritte 1 – 4. 
Zusammengefasst bietet der neue austenitische Werkstoff 
Printdur HSA im Vergleich zum bekannten Werkstoff 1.4404 
die folgenden Unterscheidungsmerkmale nach dem 3D-Druck 
im L-PBF (laser powder bed fusion) Verfahren:

• 3-fache Härte
•  2-fache Streckgrenze und Zugfestigkeit (damit einhergehend 

eine Reduzierung der Zähigkeit)
•  Bessere Korrosionsbeständigkeit, vor allem in salzhaltigen 

Medien
• Kein Nickel

Literatur
[1]: E. Baake: VDG-Akademie - Seminar am 10./11. Okt. 2011
[2]:  Datenblatt Printdur HSA, DEW: https://www.dew-powder.com/

additive-fertigung/printdur-hsa
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Die Qualität der Abbildungen prägt das  
Erscheinungsbild des Beitrages
Das Erscheinungsbild Ihres Beitrages ist wesentlich von der 
Qualität der von Ihnen gelieferten Abbildungen abhängig.  
Abbildungen (Halbtonbilder, Strichabbildungen), die in digitaler 
Form geliefert werden, können zu besseren Ergebnissen beim 
Druck führen und die Produktion vereinfachen, aber nur, wenn 
einige grundlegende Regeln beachtet werden:

Fotos und andere Halbtonbilder
Wenn Sie Fotos oder Halbtonbilder in Dateiform liefern  
(Auflösung: 300 dpi), sollte als Dateiformat TIFF (Windows- oder 
Mac-kompatibel, komprimiert!), PDF, EPS oder Jpg gewählt 
werden (evtl. auch BMP-Dateien).

Grafiken/Strichabbildungen
Grafiken sollten ohne zusätzliche Ränder angelegt werden. 
Als Dateiformat sollte EPS, ai oder PDF gewählt werden (Bild­
kennsatz nicht vergessen!). Ohne Schwierigkeiten sind im All­
gemeinen auch Grafiken aus der Corel-Programmgruppe zu 
verwenden. Problematischer sind hingegen Grafiken, die mit 
Power-Point erstellt wurden.

Werden Grafiken als TIFF, Jpg- oder BMP-Dateien gespeichert, 
bitten wir um eine Auflösung von 600 dpi.

Für eine sehr gute Druckwiedergabe wäre es optimal, wenn Sie 
Grafiken mit einer Auflösung von 800 dpi und Fotos mit einer Auf­
lösung von 360 dpi abspeichern. Diese Auflösungen reichen natür­
lich nur dann aus, wenn Sie die Abbildungen nicht mehr vergrö­
ßern. Die Auflösung sollte bei Grafiken nicht mehr als 1200 dpi und 
bei Fotos nicht mehr als 450 dpi betragen. Die Auflösung sollte bei 
Grafiken 600 dpi und bei Fotos 250 dpi nicht unterschreiten.

Tabellen und Diagramme
Diagramme und Tabellen aus MS Excel bitte als Excel-Dateien 
liefern.

Auflösung: min. 300 dpi

EPS-Format, ai-Format oder PDF

falls TIFF- oder Jpg-Format
Auflösung von 600 dpi erforderlich


