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Vorwort. 
In seinem Buche "Die Herstellung des Tempergusses und die Theorie 

des Gluhfrischens"l hat Dr.-Ing. Engel bert Le ber im Jahre 1919 
die vielen, weit zerstreuten Arbeiten uber die Theorie und Praxis des 
Tempergusses zum erstenmal in ubersichtlicher Weise zusammengefaBt. 
Die muhevolle Arbeit hat sich reichlich gelohnt. Der Wunsch des Ver­
fassers ist in Erfiillung gegangen. Das Handbuch ist das Buch des 
TempergieBers geworden, aus dem sich der Praktiker Rat in allerlei 
Fragen und schwierigen Lagen und der Studierende seine Kenntnisse 
uber den TemperguB geholt hat. 

Zunachst hatten die Verfasser die Absicht, das Le bersche Werk im 
Sinne der Verlagsbuchhandlung zu einer Neuauflage umzuarbeiten. Es 
stellte sich aber heraus, daB bei der heutigen, durch neue Erkenntnisse 
vermehrten Fulle des Stoffes der Inhalt in ga~z anderer Anordnung 
und in viel gedrangterer Form zusammengefaBt, dagegen aber alles 
Uberflussige weggelassen werden muBte, so daB von dem ursprunglichen 
"Leber" kaum mehr etwas ubrigblieb. 

Die Verfasser haben sich deshalb entschlossen, ein neues Buch uber 
den TemperguB herauszugeben. Aus der Feder von Dr. Schuz stammen 
die Abschnitte: 1. Geschichtliches, II. Wissenschaftliche Grundlagen und 
vom III. Abschnitt Technologie, B. Schmelzofen, der Teil d) Siemens­
Martin-Ofen. Die ubrigen Abschnitte wurden von Dr. Stotz bearbeitet. 

Wir ubergeben das Buch der Offentlichkeit in der Hoffnung, daB 
es sowohl Fachleuten, als auch Konstrukteuren und Studierenden gute 
Dienste leisten moge. 

Konigsbronn und Dusseldorf, im August 1930. 

Die V erfasser • 

1 Berlin: Julius Springer. 
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I. Geschichtliches. 
1m Schrifttum gilt ganz allgemein als Erfinder des Tempergusses der 

groBe franzosische Gelehrte Reaumur, der Erfinder der nach ihm be­
nannten Thermometerskala, Abb. 1. Ihm verdankt die Eisenhiittenkunde 
ihre eigentliche Begriindung. 
Beck 1 schild~rt die Erfindung 
des groBen Physikers wie folgt: 
"Durch sorg£altige Versuche, in 
wissenschaftlichem Geiste er­
dacht, ausgefiihrt und · erklart, 
versuchte Rea um ur zuerstKlar­
heit iiber die verschiedenen Zu­
stande des Eisens und deren 
chemische und physikalische 
Unterschiede zu verbreiten. Auf 
derselben Grundlage baute er 
seine Erfindungen der Zement­
stahlbereitung und des schmied­
baren Gussesauf. Denn als seine 
Erfindungen diirfen wir diese 
Prozesse wohl bezeichnen, wenn 
auch schon friiher darauf beziig­
liche Versuche gemacht worden 
waren, welche aber einen durch­
aus empirischen Charakter an 
sich trugen und in den Schleier 

Abb.1. 
Rene Antoine Ferchault de Reaumur, 

1683-1757. 

des Geheimnisses gehiilltwurden. Diesen hob Reaumur und beleuchtete 
in seiner lichtvollen Weise das Wesen dieser Prozesse, die er dadurch 
jedem verstandlich und zu einem Gemeingut machte. DaB der praktische 
Erfolg nicht der erhoffte war, daB gerade in Frankreich diese beiden 
Fabrikationen nicht den erwarteten Fortgang nahmen, daB Reaumurs 
eigene Unternehmungen im groBen verungliickten, beweist nichts gegen 
den groBen Wert der theoretischen Grundlage, die Reaumur geschaffen 
hat. Aber auch die praktischen Erfolge blieben im Laufe der Zeit nicht 
aus, nur zog nicht Frankreich, sondern England den Nutzen davon." 

1 Dr. Beck, Ludwig: "Die Geschichte des EiEens", Bd. III, S.6. 1897. 
Schtiz·Stotz, Tempergull. 1 



2 Geschichtliches. 

Die Herstellung des schmiedbaren Gusses verschwand, nachdem die 
Versuche in Frankreich ungiinstig verlaufen waren, lange Zeit ganz, um 
erst gegen Ende des Jahrhunderts in England von neuem und mit besserem 
Erlolg wieder aufgenommen zu werden. 

Ehe wir aber auf die Arbeiten Reaumurs selbst eingehen, sollen die 
friiheren mehr oder weniger sicheren Nachrichten iiber ahnliche Venahren 
in zeitlicher Folge besprochen werden. 

Diejenigen Stellen im Schrifttum, die die Meinung vertreten, das Ver­
fahren sei schon vor 400 Jahren oder gar im Mittelalter bekannt gewesen, 
sind zweifellos nur als willkiirliche Annahmen oder bloBe Vermutungen 
zu betrachten; denn es lieBen sich bisher keine Aufzeichnungen· irgend­
welcher Art nachweisen, die diese Behauptung stiitzen. 

Nach den geschichtlichen Forschungen Vogels1 ist als erste Urkunde 
iiber die Herstellung von TemperguB auch ein englisches Patent angefiihrt 
worden, das am 21. Januar 1630 dem Englii.nder David Ramsey er­
teilt wurde. Der Anspruch lautet auf ein Verfahren: "to make hard iron 
soft". Daraus geht jedoch keineswegs hervor, daB es sich dabei um ein 
Weichmachen von harlem WeiBeisen gehandelt hat. Die ernste Ge­
schichtsforschung lehnt deshalb Ramsey als Erlinder des Temper­
gusses abo 

Etwa 40 Jahre spater ist dem Prinzen Ruprecht v:on der Pfalz, 
dem dritten in England lebenden Sohne des Kurliirsten Friedrich V. von 
der Pfalz und der "Schneekonigin" Elisabeth von England, am 1. De­
zember 1670 in England unter Nr. 161 ein Patent erteilt worden, dessen 
Anspruch lautet: "Softening cast iron, so that it may be filed and wrought 
like forged iron". Zwei weitere Patentschriften, Nr. 164 und 165, desselben 
Erlinders vom 6. Mai 1671 und vom 1. Dezember 1671 enthalten fast 
gleichlautend die Anspriiche: "A new invention or art of prepareing and 
softening all cast or melted iron, soethat itt may be fyled and wrought 
as forged iron is". 

Wenn uns auch nichts Naheres iiber das Verlahren selbet bekannt ist, 
so kann" es sich doch wohl um kein anderes GuBeisen gehandelt haben, 
bei dem ee gelungen ist, den GuB weich wie Schmiedeeisen zu machen, 
ale um WeiBeisen. Auch war es wohl noch nicht kIar, was fiir ein Eisen 
als RohguB verwendet werden muB, und man hatte eben Erlolg, wenn 
der RohguB weiB, und MiBerlolg, wenn er grau war. Das Verlahren iet 
mit dieser Anmeldung empirisch jedenfalls vorbeschrieben. 

Bestatigt wird die Erlindung durch den naturwissenschaftlichen 
Schriftsteller Dr. Johann Joachim Becher, der 1680 nach England 
geflohen war und mit Prinz Ruprecht in Verbindung stand. Er schreibt 
in seinem 1682 erschienenen Taschenworterbuch2 : "Narrische Weisheit 
und weise Narrheit": "Es haben sich die Leute lang bemiihet aus Eysen 

1 Stahleisen 1918, S. 1101 und 1210. 
2 Verlag Johann Peter Zubrod, Frankfurt. 
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Stahl zu machen, vermittelst eines Cements von Kohlen .... Printz 
Ruprecht aber hat eine gantz contrare operation aus dieser Invention ge­
nommen und an statt, daB wir suchen das Eysen zu Stahl und hart zu 
machen, hat er das Eysen weich und geschmeidig gemacht, dergestalt, 
daB man es drehen und trefflich wohl zum SchieBen dienlich machen 
kan, dann den eysernen Stiicken (gemeint sind guBeiserne Kanonen) biB 
dato nichts gefehlet ala die BroBheit (Zerbrechlichkeit)und Ungeschmeidig­
keit, welche durch diese Invention hinweggenommen wird." Es heiBt 
dann weiter: "Der Printz hat hieriiber in Engeland ein Privilegium und 
lassets in GroB (im groBen) arbeiten." 

Der GuB ist also auch betriebsmaBig hergestellt worden, und wir diirfen 
uns der Ansicht Vogels anschlieBen, daB nach der heutigen Geschichts­
forschung ein Deutscher, nam­
lich der Prinz Rupre~ht von 
der Pfalz, der eigentliche Er­
finder des Tempergusses ist. 

Ob Prinz, Ruprecht aber 
mit seiner Erfindung Erfolge 
erzielte, dariiber sind wir ohne 
Nachrichtl. Tatsache ist nur, 
daB, ala Reaumur 1722 seine 
beriihmte Abhandlung iiber 
diesen Gegenstand veroffent­
lichte, in England die gewerb­
liche Erzeugung des schmied­
baren Gusses bereits betrieben 
wurde. 

L A R T 
DADOUCIR 

LE FER FONDU, 
ou 

L'ART DE FAIRE DES OUVRAGES 
de Fcr fondu auffi finis, que de Fer forge. 

PRE M 1 E R. M E MOl R E. 

Abb. 2. Faksimile des Titelblattes der ersten Ab-
Zeitlich folgen nun die wich- handlung Reaumurs ii1:1er den TemperguB. 

tigsten und das Verfahren klar 
beschreibenden Veroffentlichungen von .Reautnur. Die zwei im Schrift­
tum oft erwahnten Abhandlungen vom Jahre 1722 enthalten die Er­
gebnisse langjahriger und im wahren Sinne des Wortes grundlegender 
Untersuchungen Reaumurs auf dem Gebiete dieses Sondergusses. Die 
Schriften . sind aus einer Reihe von Vortragen hervorgegangen, die der 
Verfasser in den Jahren 1720, 1721 und 1722 in der Akademie der Wissen­
schaften in Paris gehalten hat. Der Titel der ersten Abhandlung, die dem 
Herzog Philipp II. von Orleans, dem Gonner und Forderer Reaumurs, 
zugeeignet ist, lautet: "L'art de convertir Ie fer forge en acier et l'art 
d'adoucir Ie fer fondu, ou de faire des ouvrages de fer fondu aussi finis 
que de fer forge." Das Titelblatt des Abschnittes iiber den TemperguB 
ist als Faksimile in Abb. 2 wiedergeg~ben. Die zweite fiihrt die Vber­
schrift: "Nouvel art d'adoucir Ie fer fondu et de faire des ouvrages de 
fer fondu aussi finis que de fer forge." 

1 Beck, II, S. 1275. 

1* 



4 Geschichtliches. 

Diese letztere Arbeit ist nach seinem Tode, mit mancherlei Nach· 
tragen und Erganzungen Reaumurs versehen, von Duhamel du Mon­
ceau 1 im Jahre 1761 neu herausgegeben worden. Beide Schriften ge­
horen zu dem Besten, was je auf eisenhuttenmannischem Gebiete ge­
schrieben wurde. Sie sind nicht allein dadurch bemerkenswert, daB sich 
Reaumur theoretisch und praktisch mit der Herstellung des Temper­
gusses befaBt, sondern weil Reaumur der erste war, der die EisengieBerei 
vom wissenschaftlichen Standpunkt aus behandelt hat. Er wird durch 
diese Arbeiten mit Recht als der Begriinder der wissenschaftlichen Eisen­
huttenkunde bezeichnet. 

Reaumur hat sich keineswegs als der Erfinder dieser Kunst hin­
gestellt. 1m Gegenteil fallt nach ihm die Herstellung des ersten Temper­
gusses in Frankreich etwa in das Jahr 1700. Es sind keine Urkunden 
aufgefunden worden, die' daruber aufklaren, ob diese erste Herstellung 
des Tempergusses in Frankreich etwa mit der Erfindung des Prinzen 
Ruprecht von ger Pfalz zusammenhangt. Wir mussen uns lediglich 
mit dem begnugen, was uns Reaumur bekannt gibt. Er sagt2: "Wenn 
man den tJberlieferungen der Arbeiter Glauben schenkt, so handelt es 
sich um ein Geheimnis, das verlorengegangen und mehrere Male wieder­
gefunden worden ist. Alles, was wir Schwieriges und Auffallendes in 
Eisen sehen, wie die Beschlage der Turen von Notre Dame, das sollen" 
wie sie meinen, Arbeiten aus GuBeisen sein. Zuverlassiger dagegen und 
ziemlich neuen Datums ist, daB ein Privatmann in Frankreich etwas 
hatte, das dem wirklichen Geheimnis, GuBstucke weich zu machen, sehr 
nahe kam. Er grundete sogar vor etwa 20 J ahren (also etwa um das 
Jahr 1700) Werksanlagen in Cone sowie in Paris in der Vorstadt Saint 
Marceau. Das Unternehmen ging aber wieder ein, und der Grunder ver­
schwand, ohne daB man je erfahren hat, was aus ihm geworden ist. Er 
hatte augenscheinlich zu leichtfertig begonnen, ohne seiner Kunst sicher 
genug zu sein, ohne sie vorher auf den notigen Grad der Vollkommenheit 
gebracht zu haben. Ich habe Stucke aus jener Fabrik gesehen, die leid­
lich aduziert waren, allein die Leute, die etwas von diesem Unternehmen 
wuBten, haben mir versichert, daB der Erfolg zu sehr vom Zufall abhing: 
Manchmal zeigten die Stucke, nachdem man eine Menge Brennholz ver­
braucht hatte, noch ihre ganze ursprungliche Harte, noch ofter waren 
sie zum Teil weich geworden, es blieben harte, unbearbeitbare Stellen, 
die dazu zwangen, den Rest zu verwerfen. Endlich waren die Stucke, 
wenn sie aus dem Of en kamen, auch durch Schalen verunstaltet, die 
sich davon loslosten." 

Reaumur war, wie er eingesteht, auch allen diesen Schwierigkeiten 
auf seinem Wege begegnet. Er fahrt dann fort: "Die Schwierigkeiten sind 
nicht weniger,als das wesentliche an dem Verfahren selbst, imstande, 

1 "Description des arts et des metiers", Vol. II. Paris 1761. 
2 Reaumur: L'art d'adoucir Ie fer fondu, S.403. 
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diejenigen, die sich nicht von festen Grundsatzen leiten lassen, zu hemmen. 
Wie unvollkommen auch dieses Geheimnis war, so habe ich doch lange 
Zeit sein Abhandenkommen beklagt. Der Untemehmer hatte es mit 
sich genommen. Allein es ist schon von groBem Wert, zu wissen, daB das, 
wa~ man zu finden hat, nicht ganz unmoglich ist. Darum habe ich auch 
dieses Geheimnis gesucht, wie ems der Dinge, die ich fiir die niitzlichsten 
hielt. Ich hoffe, daB man die Vorteile, die ich mir versprochen, daraus 
ziehen, und daB man nicht mehr so. bald zu befiirchten brauchen wird, 
sie zu verlieren, daB man sich bemiihen wird, die Kunst zu vervollkommnen 
und gleichzeitig auch Gebrauch davon zu machen." 

Diese groBen HoffnungeIl, die der bedeutende Gelehrte an das neue 
Verfahren kniipfte, haben sich aber weder zu seinen Lebzeiten, noch in 
der zweiten HaIfte des 18. JahrhuI;lderts erfiillt. Schon bei aeinem Tode 
1757 hatte man die Erfindung ala aussichtslos wieder fallen lassen. Die 
Untemehmungen, die daraufgegriindet wurden, gingen samtlich zugrunde. 
Zur Zeit seines Todes war, wie wir aus seinem Nachruf erfahren, die offent­
Hche Meinung iiber Reaumurs Erfindung bereits zur Tagesordnung 
iibergegangen, sie war als erfolglos aufgegeben worden. 

Wie es mit so vielen Gedanken groBer Manner gegangen ist, so verfiel 
auch diese weittragende Erfindung der Vergessenheit, ohne daB ihr SchOp­
fer ihre Verwirklichung erlebt oder gar Friichte aus ihr hatte reifen sehen. 
"Fragen wir uns," schreibt Beck1, "wie dies moglich war, nachdem 
Reaumur das ganze Bild der Fabrikation undihrer Verwendbarkeit so 
klar, deutlich und richtig dargestellt hatte, daB unsere heutige Industrie 
auf diesem Gebiete fast vollstandig damit iibereinstimmt, so miissen wir 
antworten, daB dies wohl zum Teil in der Ungeschicklichkeit und dem 
Mangel an Sorgfalt und Geduld big, mit dem das Verfahren geprUft wurde; 
hauptsachlich aber lag es daran, daB es keinem dringenden Bediirfnis 
begegnete; die Erfindung war ihrer Zeit vorausge~ilt. Nur, wo eine Er­
findung einem dringenden Bediirfnis Abhilfe schafft, hat sie unmittel­
baren Erfolg. SchaUt eine Erfindung zugleich ein neues Produkt, so muB 
dies erst in den Handel eingefiihrt, der Bedarf erst den Menschen ange­
wohnt werden, und dazu ist in den meisten Fallen lange Zeit erforderlich, 
ganz abgesehen von dem Widerstande, welQhen die bestehenden Gewerbe, 
die sich durch dasselbe beeintrachtigt glauben, der Einfiihrung entgegen­
setzen. Jene Zeit war aber fiirdie ErfindungReaumurs nochnichtreif." 

Durch das Studium von Reaumurs Schriften gewinnt der Leser die 
Oberzeugung, daB es sich urn. durchaus eigene Gedanken und Erkennt­
nisse handelt. Sowohl yom geschichtlichen als auch yom wissenschaft. 
lichen und technischen Standpunkt ist es von Interesse, etwas naher auf 
den Inhalt seines ersten, grundlegenden Werkes einzugehen. 

Reaumur beschaftigt sich zunachst sehr eingehend mit den verschie­
denen GuBarten, die in Frage kommen, dem weiBen GuBeisen und dem 

1 Beck: Ill, S. 236. 



6 Geschichtliches. 

grauen. Die wichtige Tatsache, daB weiBes GuBeisen als Ausgangswerk­
stoff Vorbedingung zur Erzeugung eines guten Tempergusses ist, spricht 
Reaumur hier deutlich zum ersten Male aus: "il est aise d'avoir de la 
fonte blanche, et toute aussi blanche qu'on vondra il est bon de Ie savoir 
et d'ou cela depend, parce que c'est tout que nous emploierons dans la 
fuite." Das weiBe Eisen sei, wie Reaumur meint, reiner und enthielte 
weniger Fremdkorper; das graue Eisen enthalte viele erdige Substanzen 
eingemengt, es konne aber durch .mehrmaliges Umschmelzen in weiBes 
Eisen umgewandelt werden. FluBmittel seien zu vermeid~n. Dagegen sei 
es wichtig, daB die Formen sorgfaltig getrocknet, und daB sie womoglich 
vorgewarmt sind. Es sei sogar gut, sie in einer Art von Backofen vor dem 
GieBen zu erhitzen, namentlich, wenn maD.-. GuBstiicke von ungleicher 
Starke aus dem weiBen sproden Eisen gieBen will. Man offnet die Formen, 
wenn das GuBstiick noch rotgliihend ist, und schiebt es in den Warmeofen, 
wo es ganz allmahlich erkaltet. Die Einlaufstellen miissen so diinn als 
nur moglich sein. . 

Reaumur sagt ferner an anderer Stelle: "Die grauen und tiefgrauen 
GuBstiicke, die an sich schon feilbar sind, und von denen man eigentlich 
ein zuverlassiges Weichwerden erwarten solIte, lassen sich durch Gliihen 
nicht schmiedbar machen. Gegliihte GrauguBstiicke haben einen viel 
geringeren Grad von Geschmeidigkeit und lassen si<;lh nicht kalt zusammen­
falten, wie das gegliihte weiBe GuBeisen." Es handelt sich ffir Reaumur 
darum, das weiBe GuBeisen bearbeitbar (traitable) zu machen, ihm seine 
Harte zu nehmen, kurz, es zu "aduzieren". 

Der Beweis, daB es sich tatsachlich um TemperguB handelte, liegt in 
den Worten: "Das gegliihte Erzeugnis wird im Bruch grau wie gewohn­
licher Stahl, das Gefiige kornig. An der AuBe~flache bildet sich ein 
weiBer Ring, glanzend, heller als die Farbe des Stahles. Bei weiter getrie­
benem Gliihen nimmt der helle Ring an Ausdehnung zu, und das ganze 
Innere wird nach und nach heller. Wenn das auf diese Weise feilbarge­
wordene weiBe Eisen abgeschreckt wird, so nimmt es Harte an, ebenso 
wie der Stahl, und durch Wiedererhitzenkann das Metall auch wieder 
weich gemacht werden. Bei dicken Stiicken aber kommt es vor, daB 
man nach dem Gliihen an der AuBenflache im Bruch weiches Eisen 
erkennt,weiter nach innen folgt Stahl, und im Kern, der noch nicht 
weich ist, hat sich weiBes Eisen erhalten. Wenn man somit das Gliihen 
nur bis zu einem gewissen Grade durchfiihrt, erhalt man also Stahl, 
der von weichem Eisen umgeben ist; dauert das Gliihen aber lange ge­
mig, so erhalt man reines weiches Eisen." Dies bedeutet aber nichts 
anderes als die genaue Beschreibung des weiBen oder europaischen 
Tempergusses. 

Reaumur hat auch zahlreiche, namentlich in der Mitte des GuB­
stuckes dicht beieinander liegende schwarze StelIen, die er als kleine Hohl­
stellen bezeichnete, unter dem Mikroskop beobachtet. Aus dem in Abb. 3 
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wiedergegebenen Kupferstich Reaumurs ist deutlich ,die im TemperguJ3 
abgeschiedene Temperkohle erkennbar. 

Reaumur bespricht ausfiihrlich das Formen und GieJ3en der zu 
tempernden GuJ3stiicke sowie auch die verschiedenen Schmelzofen zur 
Erzeugung des Rohgusses. Wie die Abb. 4 und 5 zeigen, waren es 
kleine, teils feststehende, teils kippbare Schachtofen, die als Vorlaufer 
der KupolOfen zu gelten haben. Dann werden die zum Tempern geeig­
neten Stoffe behandelt. Reaumur hat mit zahlreichen Gliihmitteln 
Versuche angestellt: mit Kreide, Eisenoxyd (sog. Eisensafran), gewonnen 
durch Abklopfen eiserner Platten, die lange Zeit . hindurch dem Feuer 
ausgesetzt waren, mit Gips, gemahlenen Muschelschalen, mit verschie­
denen Salzen, mitPottasche u. a. Als bestes Mittel bezeichnet erKnochen­
asche und gemahlene Kreide, 
die mit Holzkohle gemischt 
war. Darin wurden die GuB­
stiicke eingepackt und dabei 
die starkeren naher an die 
Feuerwand gelegt. Je nach 
der Starke der Abgiisse betrug 
die Gliihdauer 10 bis 12 Stun­
den, andere Stiicke erforderten 
aber auch mehrere Tage. 

Auch der von Reaumur 
entworfene Gliihofen wird be­
schrieben. Die der Urschrift 
entnommene Abb. 6 laJ3t er­
kennen, daJ3 der Of en in 
3 Gliihkamlpern geteilt war, 
und zwar nach dem GrundriB 

Abb.3. Zeichnungen Reaumurs, in welchen er die 
im Mikroskop beobachtete Temperkohle deutlich wieder­

gegeben hat. 

der Fig. 1 in eine groJ3e mittlere Kammer OD, die durch die Feuerung EO 
und F D von den beiden kleineren seitlichen Gliihkammern HE und GF ge­
trenntwar. AAAA in Fig. 1 sind die 4 Luftzufiihrungen. Durch die Off­
nungen BB in Fig. 2 der Vorderansicht des Of ens erfolgt dasEinschieben des 
Brennholzes, wahrend mit EDOE die Beschickungsoffnung des mittleren 
Gliihraumes bezeichnet ist. In Fig. 3 sind die auf der Riickseite liegenden 
Beschickungsoffnungen der seitlichen Gliihraume J K dargestellt. Die 
Kammeroffnungen werden dureh die VerschluJ3steine Fig. 4, 5 und 6 
geschlossen. Die Griffe P P (Fig. 5) dienten zum Herausziehen der 
Steine . . Fig. 7 ist eine VerschluBklammer. Fig. 8 zeigt eine aus drei 
Teilen, abb, zusammengesetzte Zwischenplatte, und Fig. 9 die Verbindung 
derartiger Platten. "Ober dem Of en hat man sich noch einen passenden 
Deckel zu denken, der in der Zeichnung weggelassen ist. 

Reaumur bespricht dann eine Reihe von VorsichtsmaJ3regeln, die 
man beim Tempern der GuBstiicke zu befolgen hat. Er fiihrt ·z. B. Hohl-
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raume, die in den Gu.Bstiicken entstanden sind, auf im Innern des Gu.B­
stiickes wieder fliissig gewordenes uitd an irgendeiner Stelle ausgelaufenes 

.,+ 
s ., .. 

Abb. 4. Feststebender Schacht!lfen R6 au m u rs mit Zelcbnuogen der Einzeltelie iuld der zugebOrigen 
. Geratschaften. 

Wei.Beisen zuriick und zeigt, wie man den getemperten Gu.Bstiicken die 
ihnen genomniene Harte wiedergeben kann. 
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Der SchluB der Arbeit enthalt eine Aufzahlung der verschiedenen 
Gegenstande, die sich nach Reaumurs Erfahrungen mit Vorteilaus 
TemperguB herstellen lassen. 

Abb.6. Kippbarer Schachtofen Reaumurs mit Zelchnungen derElnzelteile und der zugehOrigen 
Geratschaften. 

Die Hauptvorziige der TempergieBerei erblickte Reaumur in einem 
schonen, . guten und billigen Ersatz von teuren Schmiedearbeiten. Ver-
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zierte Gitter, Balkon- und Treppengelander, ferner Tiirklopfer, ver­
zierte Schlofiteile und Schliissel, wie sie in der der Urschrift ent-

fi~·6. 

2. . 3. .,. 5· 2. rM4J· 

Abb.6. TemperofenReaumurs mit drei GIiihkammeril. 

nommenen Abb. 7 wiedergegeben sind, Riegel, Tiirbander, Scharniere, 
Schnallen, Gewehrschlosser und selbst Kanonen (letztere mit .ein­
gegossenem schmiedeeisernen Gerippe), eignen sich nach Reaumur 
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am besten zur Herstellung in TemperguB. Auch bei den Koch­
geschirren sollte das teure und ungesunde Kupfer durch TemperguB er-

.fig . I . 

Abb. 7. Verzierte Tiirklopfer, SchliisSel nud SchloJ3teile ans TemperguJ3. Ansfiihrnngen von 
R6anmnr. 

setzt werden, und schlieBlich dachte Reaumur an den eigentlichen 
EisenkunstguB, wie Vasen, Statuen, Biisten, die man bisher aus Bronze 
gegossen hatte. . 
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Reaumur versprach sich von seiner Erfindung geradezu eine Um­
wiUzung in der Eisenindustrie. Wenn sein neues Verfahren, das spater 
eine so staunenswerte Entwicklung erlebte, keinen Erfolg hatte, so war 
daran nicht er, sondern diejenigen schuld, welche die Erfindung auszu­
beuten versuchten. 

Reaumurs Schriften folgt zeitlich das englische Patent (Nr. 9381) des 
Englanders Joseph Ash ton aus Birmingham yom Jahre 1769, das sich 
auf die Herstellung von "Coffin Nails and Tacks" bezieht, womit Sarg­
nagel, Hufeisennagel, Zwingen usw. gemeint sind. In dem Patent heiBt es: 
" ... Man schmelze Roheisen in Schmelztiegeln in einem Windofen und 
gieBe das Metall, wenn es geschmolzen ist, in aus Sand oder Lehm ge­
machte Formen, in welchen die Eindriicke von Blei- oder anderen Weich­
metallmodellen der Coffin Nails und Tacks vorher eingedriickt worden 
sind und erhitze dann die erhaltenen Nagel und Zwingen in einem Feuer 
mit aus Kohle gemachtemKoks in einer nach und nach steigenden Hitze 
fiir einen Zeitraum von ungefahr 12 Stunden, wodurch dieselben zahe 
und schmiedbar und zum Gebrauch geeignet werden." Die GuBstiicke 
sollen dann, wie es in dem Patent weiter heiBt, in einer Mineralsaure ge­
beizt, in einer Drehtrommel blank gescheuert und schlieBlich verzinnt 
werden. 

1m Jahre 1773 hat der Englander Horne 2 eine Abhandlung iiber Eisen 
und Stahl veroffentlicht, in der er behauptet, es lohne sich nicht, sich 
bei dem Gliihfrischverfahren aufzuhalten, da dasselbe nicht den Er­
wartungen, welche Reaumur darauf gesetzt habe, entsprache. Horne 
beschreibt eine Reihe von recht ungeschickt ausgefiihrten Versuchen und 
fiihrt ihren MiBerfolg mit groBer Selbstgefalligkeit als Beweis gegen den 
Wert von Reaumurs Entdeckung ana. 

Der groBe schwedische Metallurge Sven Rinman beschaftigt sich im 
Jahre 1782 ebenfalls mit dieser Frage 4 ; er sagt: "Nach meiner -Uberzeu­
gung ist Herr von Reaumur der einzige, der durch vielfache Versuche 
und durch schwierige Untersuchungen in seinem im Jahre 1722 heraus­
gekommenen Werk einen richtigen AufschluB iiber das Verhalten des 
Eisens im Feuer zu geben und eine sehr griindliche Erklarung der dabei 
vorkommenden Erscheinungen aufzustellen bemiiht gewesen ist." Rin­
man stellte selbst Versuche an und hielt "grelles weiBes und sprodes 
Roheisen ... neun Stunden lang in einer gleichformigen lichtroten Gliih­
hitze". Davon gingen 26% als Gliihspan verloren. "Unter der abgeschla-

1 Patent Office library records, Birmingham. 
2 Essays concerning iron and steel (1773). 
a .Beck: III, S.241. Vgl. auch U. Lohse: "Die geschichtliche Entwicklung 

der EisengieBerei seit Beginn des 19. Jahrhunderts." Beitrage zur Geschichte der 
Technik und Industrie. 2. Bd. Berlin: Julius Springer 1910. S. 90ff. 

4 Rinman, Sven: "Forsock till Jarnets Historia med Tillaggning fOr Slogder 
och Handtwerk 1782. Deutsch von Dr. Karsten-Liegnitz: "Die Geschichte des 
Eisens." 1814. 
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genen Gliihspanrinde fand ich das Roheisen ganz weich und zahe und ... 
ohne irgend einen Zusatz in ein vollkommen weiches Stabeisen verwandelt, 
welches weicher war, als das Stabeisen gewohnlich zu sein pflegt, und sich 
ohne zu brechen durch kaltes Hammem zu einem diinnen Blech ll-ustreiben 
lieB, auch einen sehnigen Bruch und eine lichtgraue Farbe hatte." 

Er sagt dann weiter: "Dieses Frischen durch bloBe Gliihhitze erfordert 
aber ungemein viel Zeit, auch ist damit zugleich ein sehr groBer Abbrand 
und ein so starker Aufwand an Kohle oder anderem' Brennmaterial ver­
bunden, und endlich wird dazu eine so unbequem diinne Form des Roh­
eisens erfordert, daB man vOn dieser Methode keinen Nutzen erwarten 
kann." Und zur Gliihungmit zweckmaBigen Zusatzen auBert sich Rin­
man: "Durch dergleichen Zusatze (Knochenasche, Kalk oder Kreide) 
beim Gliihen und Zementieren erreicht man eigentlich nur den Zweck, 
daB man durch schnellere Wirkung an Zeit, spart und den Abbrand des 
Roheisens vermindert, denn die Hitze bleibt doch das eigentliche wirk­
same Mittel. Es geht aus jenen Versuchen hervor, daB ein 1/8 Zoll starkes 
Stiick Roheiaen einer 10- oder 12tagigen gleichmaBigen, sehr starken 
Gliihhitze im Stahlofen bedurfte, ehe es sich durch und durch in Stahl 
verwandelte und sich kalt und warm unter dem Hammer schmieden und 
ausrecken lieB; daB das weiBe, grelle und umgegossene Roheisen am 
schnellsten und mit dem geringsten Gewichtsverlust geschmeidig ward ... " 
Und schlieBlich fallt Rinman folgendes Urteil: "Die Kenntnis des Adu­
zierens des Roheisens kann zwar fiir den Kiinstler in manchen Fallen sehr 
niitzlich und vorteilhaft sein; bei groBen GieBereien, deren Fabrikate 
durch Aduzieren und Ziselieren mehr Vollkommenheit erhalten sollen, 
wiirde man aber in der Ausiibung zu keinen Vorteilen gelangen, wie die 
von Rea um ur in Vorschlag gebrachte und in Frankreich mit einem groBen 
Kostenaufwand zustande gekommene Fabrikanstalt beweist, von welcher 
die Untemehmer wieder abstehen muBten, teils, weil das Brennmaterial 
zu teuer war, teils, weil.sehr viele Arbeiten miBgliickten. Letzteres mochte 
wohl aus mancherlei Ursachen geschehen, teils, weil das Roheisen beim 
Schmelzen im groBen nicht immer jedesmal ein und dieselbe Beschaffen­
heit ha.ben konnte, teils, weil der geringste unbemerkbare Fehler, eine 
undichte oder blasige Stelle in der GuBware, sogleich allen Aufwand an 
Kosten und Miihe vergeblich machte, teils endlich, weil der gliickliche 
Erfolg des Aduzierens sehr von dem einer jeden Roheisenart angemessenen 
Hitzegrad abhing, der sich um so schwerer genau treffen lieB, als die GuB­
waren an der einen Stelle dicker sein konnten als an der anderen usw." 

Rinman war aber weit davon entfemt, die hohe Bedeutung des 
Gliihfrischens zu verkennen, denn er sagt: "lch will geme zugeben, daB 
das Roheisen durch dieses Zementieren mit absorbierenden Erden nicht 
mit groBerem Vorteil, als auf dem gewohnlichen Wege, in Stahl oder 
Stabeisen (Schmiedeeisen) verwandelt werden kann; allein, es ist doch 
nicht zu leugnen, daB man von diesem Verfahren in manchen Fallen einen 
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vorteilhaften Gebrauch machen konnte ... Es ist leicht moglich, daB die 
Verwandlung des Roheisens in Stahl und Eisen durch das bloBe Zemen· 
tieren, worauf Herr von Reaumurin seiner Kunst, das Roheisen zu 
aduzieren, zuerst aufmerksam gemacht hat, mit der Zeit vielen Nutzen 
gewahren wird; denn wenn diese Veranderung auch nur die ()berflache 
trifft, so kann man die Ware doch mit der Feile oder mit dem MeiBel be· 
arbeiten und ihr ein schoneres Ansehen geben." 

1m Jahre 1783 erhielt George Matthews aus Broseley, Grafschaft 
Salop, das englische Patent Nr. 13601 auf "Rendering Cast Iron Articles 
Malleable", so daB sie genau wie Schmiedeeisen verwendet werden konnten 
mit einem Verfahren, welches zuvor nie bekannt oder ausgeiibt worden 
war, ffir die Herstellung von Kanonen, Radreifen, Achsschenkel, Anker, 
Ketten, Schmiedehammer und eine groBe Menge von Bedarfsartikeln. 
In diesem Patent heiBt es: " ... Zuerstmacht man die Modelle der ver· 
schiedenen Artikel, welche man herzustellen wiinscht, nach welchen 
die Formen angefertigt werden (bei Radreifen teilt man den Kreis. in 
8 Teile). Darauf werden die verschiedenen Artikel aus GuBeisen abge. 
gossen. Dies ist der erste Arbeitsvorgang. Die Stiicke werden alsdann 
schmiedbar und zah gemacht, indem sie in geschlossene ()fen gelegt und 
mit Holzkohle bedeckt werden. Dann wird angeziindet, die Luft ab­
geschlossen, und man laBt 24 Stunden ohne Unterbrechung brennen und 
laBt es dann im Ofen, bis die Holzko41e verbrannt und der Of en voll· 
standig abgekiihlt ist. Dann konnen die Stiicke ebenso schmiedbar und 
zah herausgenommen werden wie Hammereisen oder Schmiedeeisen. Die 
Radreifen konnen dann entweder mit Nageln oder Schrauben durch die 
in die Radreifen gegossenen LOcher an dem Rad befestigt werden." 

DaB in Eng I and um diese Zeit tatsachlich da und dort TemperguB 
hergestellt worden ist, geht u. a. aus einer Bemerkung des deutschen Hof· 
rates August Friedrich Alexander von Eversmann hervor, der 1784 von 
einer Studienreise aus England zuriickkam. Er schreibt namlich in sehiem 
Buche iiber die Eisen· und Stahlerzeugung2 ganz beilaufig als FuBnote 
folgendes: "Tempem der GuBwaare (to anneal). Kleine Eisenwaaren, 
die einen gewissen Grad von Malleabilitfit haben miissen, werden in Eng. 
land abgegliiht, man hat dazu besondere ()fen, die an einigen Orten lang. 
lich viereckig Ulid oben gewolbt sind, mit in der Decke angebrachten Zug. 
lochem; andere haben die Gestalt eines konischen Mantels, der oben in 
einen Schomstein auslauft . . . Die abzugliihende GuBwaare wird in einen 
dazu schicklichen gegossenen eisemen' Kasten 'in Schichten von Sage. 
spanen und Holzkohlenklein oder Staub eingelegt, so daB sie ganz (und 
wenn sie hohl ist, auch inwendig) damit umzogen ist. Der Kasten wird 

1 VgI. Fu.l3note I, S.12. 
2 Die Eisen- und Stahlerzeugung auf Wasserwerken in den Landem zwischen 

Lahn und Lippe und in den vorliegenden franzosischeIi Departements. Gebr. Mal· 
linckrodt, Dortmund, 1804, S.314/16. 
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mit einem ebenfalls gegossenen Deckel zugelegt und mit Lehmverschmiert, 
der nicht reiBen darf, so daB keine auBere Luft hinein dringen kann. In 
einiger Enifernung vom Kasten wird eine lose Mauer von Backsteinen 
umhergesetzt, so daB hin und wieder Zuglocher bleiben und der Raum 
zwischen dem Mauerchen und dem Kasten mit Coaks angefiillt, auch der 
Kasten selbst damit hoch iiberschiittet, alles angeziindet, die Einsatztiir 
des Of ens zugemacht und mit Lehm verklebt,. um den iiberfliissigen Zu· 
drang der auBeren Luft abzuhalten, denn um dem Feuer etwas Zug zu 
schaffen, wird unter der Thiire her ungefahr eine einen Finger breite Off. 
nung gelassen, die dadurch entsteht, daB die Thiir nicht ganz auf den Grund 
aufsteht. So steht der Ofen sich selbst iiberlassen 24 Stunden, nach wel­
cher Zeit er aufgemacht wird, und die Abgliihung geschehen ist. So werden 
GuBwaaren behandelt, denen man entweder zum Abdrehen oder sonst 
zu einem Zweck eine gewisse Weiche verschaffen will; so werden auch ge­
gossene Nagel, Schnallen und dergleichen getempert." 

Ferner berichtet der schwedische Fachmann Gustav Brolingt, der 
in den Jahren 1797 bis 1799 England bereiste, daB in der Gegend von 
Chesterfield aus Eisen gegossene Rasiermesser, Tischmesser und Gabeln 
sehr billig feilgeboten wurden. Sie wurden aus einer Art von GuBstahl 
hergestellt, und Broling bedauert "diese unredliche Verwendung des 
sorist so niitzlichen Roheisens". Diese gegossenen Messer waren zweifellos 
aus TemperguB. Wie dem auch sei, jedenfalls war die Erfindung derart 
in Vergessenheit geraten, daB zu Anfang des 19. JahrhundertB das von 
Reaumur beschriebene Verfahren alB neue Erfindung patentiert wurde. 

1m Jahre 1803 erhielt Robert Ransome aus Ipswich in England, wo 
die Herstellung von landwirtschaftlichen Maschinen in hoher Bliite stand, 
ein Patent, guBeiserne Pflugscharen herzustellen, welche nachher getem. 
pert wurden 2• 

Den richtigen Weg zur praktischen Herstellung von weiBkernigem 
TemperguB hat Samuel Lucas 3 in dem englischen Patent Nr. 2767 vom 
30. Mai 1804 gezeigt. AlB Zweck des Verfahrens war darin angegeben, 
"die Abscheidung der Unreinigkeiten aus dem GuBeisen ohne Schmelzung, 
wobei es hammerbar wiirde wie Schmiede· oder Walzeisen. GuBwaren 
konnen auf gleiche Weise verbessert werden."Das Verfahren ist folgen. 
des: "Die GuBeisenstiicke werden in einem Zementierofen oder einem ahn· 
lichen Of en zusammen mit Eisenerz, gewissen metallischen Oxyden, Kalk 
oder anderen Substanzen, welche dem GuBeisen den Kohlenstoff ent· 
ziehen, gegliiht. Hierdurch wird das GuBeisen ganz oder teilweise schmied· 

1 Anteckningar under en Resa in England &ren 1797, 1798 och 1799 moo sednare 
Tillaggningar af GusW.Broling, Stockholm 1817. 

2 Lohse, U.: "Die geschichtliche Entwicklung der EisengieBerei seit Beginn 
des 19. Jahrhunderts." Beitrage zur Geschichte der Technik und Industrie, Bd.2, 
S.90£. Berlin: Julius Springer 1910. 

3 Beck: IV, S. 108. 
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bar, je nach dem Grad und der Lange der Erhitzung. Man schichtet 
Erz und Eisen in abwechselnden Lagen mit diinnen Lagen von Sand da­
zwischen, um das Anhangen zu vermeiden." Das Gliihen sollte in zylin­
drischen GuBtopfen geschehen und 5 bis 6 Tage dauem. 

So einfach das Verfahren an sich auch war, so schwierig erwies sich 
seine praktische Durchfiihrung. Erst mehrere Jahre spater griff ein Bruder 
des Patentnehmers, Thomas Lucas, die Sache wieder auf, und es ge" 
lang ihm, in seiner Fabrik in Chesterfield mit gutem Erfolg Schneidwaren 
anzufertigen, welche eine so schone Politur und gute Schneiden an­
nahmen, wie der beste GuBstahl1• 

FUr die Herstellung billiger Messerwaren wurde das TemperguBver­
fahren zuerst ausgebeutet, und um die Falschung vollkommen zu machen, 
bezeichnete man das Erzeugnis im Handel als FluBstahl (run steel). Man 
verwendete dazu ein aus Cumberlander Roteisenstein mit Holzkohlen er­
blasenes Roheisen. Direkt aus dem Hochofen geschopft sollte es am besten 
sein. Die GuBwaren wurden aufrecht in kleine guBeiseme Kasten oder 
Zylinder gestellt und mit Roteisenstein oder ofter noch mit Hammerschlag 
und Hammerschlacke umgeben. Die GefaBe bmen dann in backofenartige 
Kammem, in denen sie bei geschlossener Tiire durch Verbrennen von 
Kohle oder Koks eine bis zwei Wochen hindurch gelinde erhitzt wurden 2• 

Mit dem Lucasschen Patent nahm in England die eigentliche ge­
werbliche Erzeugung von TemperguB den ersten Aufschwung. 

Wahrend des 19. Jahrhunderts war England der Haupterzeuger von 
TemperguB, obgleich die jahrliche Gesamtproduktion dieses Landes wahr­
scheinlich nie groBer war als 75000 ta. Gegenwartig befindet sich England 
immer noch in einer Abwartsbewegung der Produktion. Einige der alte­
sten Firmen haben die Fabrikation aufgegeben mit der Begriindung, daB 
das Verfahren zu wenigeinbringe4 .. Das liegt wohl aber in der Haupt­
sache daran, daB diese Werke mit der neuzeitlichen Entwicklungnicht 
Schritt gehalten haben. Eine Firma, die Leys Malleable Castings Com­
pany in Derby, hat neuzeitliche Arbeitsverfahren eingefiihrt. Sie hat u. a~ 
sechs Sandslinger in Betriebgenommen, von welchen jeder vier Durch­
zugsformmaschinen bedient. Die Erzeugung an diesen kleinsten GuB­
stiicken belauft sich auf Millionen. Die meisten Schmelzofen werden. mit 
Kohlenstaub gefeuert. Der Absatz ist gut, denn die Firma stellt Schwarz­
kemguB her, und die GieBereien, die einen weich~n, gut bearbeitbaren 
GuB herstellen, haben keinen Mangel an Auftragen 5• 

1 Essay on Edge Tools. Barkes Chemical Essays 1815, S~ 519. Percy: Iron 
and Steel, S. 805. ' 

B Siehe London Journal, Bd. 12,S. 275.1826. --' Wedding: EiseI)huttenkunde, 
III, S. 466. - Beck: IV, S. 109. 

3 Turner, T. Henry: Malleable Cast Iron, Journal of the West of Scotland 
Iron and Steel Institute, S. 285. 1918. 

4 Nach Mitteilung von Prof. Henry Turner, Birmingham, an die Verfasser. 
5 GieJ3erei 1929, S. 160. . 
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Nach T. Vickers1 stand England im Jahre 1925 an fiinfter Stelle in 
bezug auf die Ausfuhr. Es erzeugt heute jahrlich etwa 60000 t Temper. 
guB und beschaftigt in diesem Industriezweig etwa· 6000 Leute. Es ist 
jedoch zu erwarten, daB die Versuche der "British Cast Iron Research 
Association", deren Forschungen in groBem MaBstabe in verschiedenen 
GieBereien betrieben werden, eine Verbilligungund Verbesserungder Quali. 
tat und damit eine Neubelebung dieser Industrie zur Folge haben werden. 

Nach Beck2 fiihrten im Jahre 1818 Baradelle undDeodor die Her· 
stellung des Tempergusses in Frankreich ein. Sie waren die ersten, denen 
es seit R ea um ur gelang, dort diesen Industriezweigim groBen zu betreiben. 

Auf der Industrieausstellung, die 1819 im Louvre zu Paris abgehalten 
wurde, sind die Gegenstande aus schmiedbarem GuB (fonte malleable) 
hervorzuheben, fiir welche Baradelle und Deodor den Preis der Societe 
d'encouragement von 3000 Franken erhielten, der schon seit 1804 fiir 
neue billige Kleineisenwaren aus diesem Material ausgesetzt war3• 

Interessant ist, daB noch im Jahre 1836 der Englander Elliot in 
Frankreich auf die Erfindung des Tempergusses ein Patent erhielt. 
In dem Patent heiBt es, daB die Gegenstande auf gewohnliche Weise 
aus grauem und weiBem Roheisen gegossen werden, und zwar groBere 
Gegenstande aus 4 Teilen weiBem und einem Teil grauem Roheisen. Die 
gegossenen Gegenstande werden schichtweise mit grobgestoBenem Rot· 
eisenstein in groBe Schmelztiegel oder Tonkasten eingepackt UIid diese in 
einen, ahnIlch wie die aufrechtstehenden Porzellanofen konstruierten 
Ofen so eingesetzt, daB 4 bis 6 Tiegel iibereinander zu stehen kommen. 
Dann wird die Eintragsoffnung vermauert und der Of en mittels mehrerer 
Vorlagefeuerungen je nach der Starke der gegossenen Gegenstande 3, 4 
oder 5 Tage und Nachte lang ununterbrochen in WeiBglut erhalten, so· 
weit dies ohne Geblase zu erreichen ist. Sind die Artikel zu klein, oder 
werden sie zu lange erhitzt, so erlangen sie eine so groBe Biegsamkeit 
wie Blei. Hat das Gliihen dagegen nicht lange genug gedauert, so bleiben 
sie mehr oder weniger briichig. 

Ferner konnte sich im Jahre 1852 Jullien die Entkohlung des Roh· 
eisens durch Oxyde im Sinne des TemperguBverfahrens ebenfalls paten. 
tieren lassen. Die Absicht war aber, aus Roheisen Stahl herzustellen. 
Er verwendete auf der Hiittezu Montataire in Sand oder erwarmte Eisen· 
formen stehend gegossene Roheisenstabe und gliihte dieselben in Eisen· 
oxyd oder Zinkoxyd, und zwar hatten sich Hammerschlag oder Galmei 
dafiir am besten bewahrt. Die entkohlten Stabe wurden ~kt ausgereckt 
und dann durch Zementation wieder hoher gekohlt. 

1 Wilkinson, D.: The Foundry Trade Journal, Febr. 1925. Diskussion. 
2 Beck, IV, S.247 (s. a. Bericht von Gillet de Laumont in denAnnales des 

mines 1819, IV, S. 159) und S.329/31, 677, 894. 
8 Siehe auch Rene Deprez, Memoire Nr. 17 beim internationalen GieBerei· 

kongreB in Liittich, Juni 1930, Contribution a. l'Histoire de la Fonderie de 
Malleable au Pays de Liege. 

Schilz-Stotz, Tempergull. 2 
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In Frankreich ist aber dieser Industriezweig nie zu besondererer Bliite 
gereift. Die Jahresproduktion betrug 1927 etwa 21000 t. Davon ent­
fallen hoch gerechnet etwa 40 % auf amerikanischen SchwarzkernguB. 

Es bestehen heute in Frankreich etwa 56Werke, die TemperguBherstellen. 
Die Mehrzahl der Betriebe ist sehr klein und erzeugt europaischen WeiB­
kernguB aus dem Kupolofen. Vier dieser kleinen GieBereien stellen ameri­
kanischen SchwarzkernguBim Kupolofenher, aberihre Erzeugung ist gering. 

Es bestehen dagegen fiinf groBe GieBereien, die SchwarzkernguB nach 
dem amerikanischen Verfahren ans dem Flammofen herstellen. Dies sind 
folgende Firmen: Citroen, Renault, Compagnie Nationale des Radiateurs, 
Mac-Cormick und Gailly. Eine weitere GieBerei erzeugt SchwarzkernguB 
im Elektroofen. 

Die Einfiihrung des Tempergusses in Belgien ist nach neueren For­
schungen von Deprez! nicht von Frankreich, sondern von England her 
erfolgt. Nahere Angaben dariiber nebst einer Zusammenstellung der in 
Belgien bzw. in Rerstal, dem Mittelpunkt der belgischen Eisenindustrie, 
nacheinander erfolgten Griindungen von TempergieBereien finden sich 
am Schlusse des Buches2 auf S.367. 

Sowohl Briavoine3, als auch J. Franquoy4 berichten iibereinstim­
mend, daB 1834 Maximilien Lesoinne als erster mit Hilfe von englischen 
Arbeitern im Liitticher Lande eine TempergieBerei gegriindet hat. Vom 
Jahre 1838 ab hieB diese Firma M. Lesoinne et Pirlot, Liittich. 

Nach Rabozee5 hat im Jahre 1911 Renothe von der GieBerei Remy 
in Rerstal zum erstenmal mit Erfolg TemperguB aus dem Kupolofen er­
schmolzen; ihm folgte kurz darauf die Firma Jules D'heur. Erst wah­
rend des Krieges gingen eine Anzahl GieBereien in Ermangelung von 
Tiegeln zum Kupolofenbetrieb iiber. 

Die im Jahre 1930 im Betrieb befindlichen belgischen TempergieBe­
reien besitzen eine Gesamtleistung von etwa 7700 t im Jahr. Sie verteilt 
sich auf 13 KupolOfen, 85 Tiegelofen und 45 Flammofen 6• 

Es ist fUr uns von besonderem Interesse, zu. verfolgen, wie das Ver­
fahren nach Deutschland, nach Osterreich und der Schweiz kam. 
Die erste geschichtliche Angabe finden wir wiederum in dem obenerwahnten 
Buche des Rofrates Eversmann 7 • Es heiBt dort: "Die Hoffnungs-Eisen­
hiitte (eine der drei Urhiitten, aus deren ZusammenschluB 1810 die jetzige 

1 Deprez, Vgl. FuBnote 3, S. 17. 
2 Diese geschichtlichen Nachforschungen sind erst nach der Drucklegung des 

Buches verOffentlicht worden und konnten deshalb an dieser Stelle nicht mehr 
aufgenommen werden. 

3 Briavoine, Des inventions, decouvertes, etc. Rapport sur l'Exposition 
de l'Industrie BeIge en 1835. 

4 J. Franquoi, Memoire sur I'Historique de la Fabrication du fer dans Ie 
pays de Liege (memoires de la SM d'Emulation de Liege 1860). 

5 Private Mitteilung an die Verfasser. 6 Deprez, Vgl. FuBnote 3, S. 17. 
7 Vgl. FuBnote 2, S. 14. 
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Gute-Hoffnungshiitte hervorging und die dem Werk den Namen ge­
geben haP) liegt beym Dorfe Starkrad (dem jetzigen Sterkrade) im Her­
zogthum Cleve, am namlichen Bach, der die Antony-Hiitte treibt, eine 
Vierrelstunde unter dieser. Sie wurde 1782 von einem Siegenschen Hiitten­
meister, Eberhard PfandhOfer, erbaut .•. Pfandhofer war der erste 
in diesen Gegenden Deutschlands, der einen Windofen zum Eisenschmelzen 
anlegte; er that dies auf Anrathen des Verfassers und nach einem Plan, 
den ihm derselbe mittheilte. . . . So legte· er auf gleiches Anrathen auch 
einen Of en zum Tempern der GuBwaaren an und eine Schleifmiihle zum 
Schleifen der Platten." 

DaB es sich tatsachlich um die Herstellung von TemperguB gehandelt 
haben muB, geht aus der auf S.14 angefiihrten FuBnote hervor, die sich auf 
diese, das Tempernder GuBware betreffende Stelle bezieht. Ob das Verfahren 
aber mit Erfolg und wie lange es dort betrieben wurde, ist nicht bekannt. 

Nach schriftlichen Berichten ist die eigentliche Einfiihrung der gewerb­
lichen Erzeugung von TemperguB in deutsch sprechenden Landen wohl 
in erster Linie dem GuBstahl- und Feilenfabrikanten Johann Conrad 
Fischer, der im Jahre 1804 in Schaffhausen inder Schweiz das bekannte 
Eisenwerk griindete, zu verdanken. Johann Conrad Fischer (1773 bis 
1854), dem es zum ersten Male auf dem Festlande gelang, in selbsterfun­
denen Schmelzofen und Tiegeln GuBstahlherzustellen (was seit 1740 durch 
die Erfindung Benjamin Huntsmans Geheimnis und ausschlieBlicher 
Besitz der Englander gewesen ist), war dreimal in England und hat im 
Jahre 1828 ein Privilegium auf die Erzeugung hammerbaren Eisengusses, 
WeichguB genannt, erworben. Es ist sehr reizvoll, seine in Tagebiichern 
niedergelegten Aufzeichnungen iiber seine Studien in England zu lesen. 

Am 30. August 1814 besuchteder damals 40jahrige J. C. Fischer auf 
seiner ersten englischen Reise in Birmingham zum ersten Male eine eng­
lische TempergieBerei, oder, wie er in seinem Tagebuch 2 schreibt: "eine 
Manufaktur von dem sogenannten guten neuen GuBeisen, von welchem 
die gegossenen Gegenstande, als Lichtputzen, Steigbiigel, alle Arten von 
Kutschengeschirr usw. so biegsam wie Kupfer sind und sich dennoch 
schmieden und harren lassen wie Stahl, weshalb man das~elbe auch, wie­
wohl unrichtig, cast steel oder GuBstahl nennt .. Der Seltenheit wegim 
kaufte ich nicht nur einige gegossene unverarbeitete Stiicke, sondern auch 
anderthalb Dutzend sehr schone aber teure Patentlichtputzen ... Dieser 
Handel machte mir den Fabrikanten so geneigt, daB er mich in seine Werk­
statten und GieBereien fiihrte und nur bedauerte, daB ich als ein Gentle­
man keinen rechten Begriff von der Sache haben konne und folglich die 

1 Festschrift zur Erinnerung an das 100jahrige Bestehen der Gutehoffnungs­
hiitte (1810-1910). S.5. Diisseldorf: A. Bagel 1910. 

a Tagebuch einer im Jahre 1814 geinachten Reise iiber Paris nach London und 
einigen Fabrikstadten England~, vorziiglich in technologischerHinsicht. Von J 0 h. 
Conrad Fischer, Aarau 1816, S.79. 

2* 
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Vorteile dieser Verfahrungsart und die Prozedur, das GuBeisen ganz bieg­
sam zu erhalten, nicht genugsam zu wiirdigen wisse. Nur kurz bemerke 
ich, daB das Schmelzen in geschlossenen Tiegeln in den gleichen ()fen, 
wie man in England zum GuBstahl gebraucht, geschieht." 

Fischer konnte aber den geheimnisvollen Schleier iiber: "die Ver­
fertigung des hochst merkwiirdigen, schmiedbaren und kalt und warm 
biegsamen GuBeisens" zunachst nicht liiften. 

Elf Jahre spater, am 14. Juni 1825, unternahm Fischer auf seiner 
zweiten Reise nach England einen, wie er schreibt1 : "wichtigen Gang, 
namlich in die Malleable Iron Factury, wo man das weiche GuBeisen 
macht". "Unglaublich ist es fast," schreibt er weiter, "wenn man es 
nicht selbst sieht, welcher Menge von Gegenstanden die WeicheisengieBerei 
sich nach und nach bemachtigt und in ihren Kreis gezogen hat. Ich kaufte 
mehr als fiinfzigerlei in der Schlosserei, Biichsenmacherei und anderen 
Handwerken dienenden Artikel. Die Nettigkeit des Gusses, die alle 
Theorie iiber Duktilitat der Metalle irrmachende Biegsamkeit, Zahigkeit 
und Weichheit der Materie selbst und die Reinheit, der Glanz und die 
Harte, wenn sie gefeilt,· poliert und eingesetzt wird, macht den groBen 
Absatz davon und auch die Wohlfeilheit begreiflich." 

Am Tage darauf besuchte Fischer noch zwei weitere TempergieBereien 
bei Wednesbury und in Birmingham. Er staunte iiber die groBe Eisen­
gieBerei am Kanal, "in der iiber 100 Arbeiter ununterbrochen formten, 
aus 2 Kupolsofen gossen, den Sandabputzten, die Eingiisse abschlugen und 
die GuBwaren dann zum Weichmachen forttrugen". 

Am 5. Juli 1825 machte Fischer nochmals einen Besuch in der 
"Fabrik fiir hammerbares GuBeisen" und "iiberzeugte sich nun durchaus, 
daB eine einzige und besondere Gattung GuBeisen ausschlieBlich zu diesem 
Zwecke umgewandelt wird und auch einzig dazu dienen kann". 

Johann Conrad Fischer brachte nun das Verfahren nach Oster­
reich, wo seine Sohne Georg und Berthold die vom Vater geschaffenen 
Grundlagen zu einem groBeren Unternehmen ausgebaut hatten 2 • Georg 
Fischer hatte in Hainfeld bei Wien eine Fabrik gegriindet, in der be­
riihmter TiegelguBstahl und vor allem Feilen hergestellt wurden. Spater 
(etwa urns Jahr 1825) richtete er in Traisen, wo ausgiebige Wasserkrafte 
zur Verfiigung standen, ein zweites Werk ein, in welchem ausschlieBlich 
WeichguB erzeugt ~rde. Das in der Nahe von Traisen erhaltliche Maria­
Zeller Holzkohlenroheisen eignete sich besonders gut zur Herstellung von 
TemperguB. Die Fabrik in Traisen ist im Jahre 1836 an seinen Bruder 
Berthold Fischer iibergegangen, der sie zu hoher Bliite brachte. Sie 

1 Tagebuch einer zweiten Reise iiber Paris nach London und einigen Fabrik­
stadten Englands, vorziiglich in technologi~cher Hinsicht. Von J oh. Conrad 
Fischer, Aarau. 1826, S.85/8. - Stahleisen 1920, S.870/7l. 

2 Festschrift der Aktiengesellschaft der Eisen- und Stahlwerke vormals Georg 
Fischer, Schaffhausen. April 1927. 
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besteht heute unter dem Namen Feinstahlwerke Traisen-Leobersdorf 
Aktiengesellschaft vormals Fischer, Traisen. 

Das Verfahren ist Johann Conrad Fischer in Osterreich patentiert 
worden. Wir finden in einem Werk von Professor D. Wilhelm Franz 
Exner l folgende Angaben: "lm Jahre 1829 erwarb J. C. Fischer, GuB­
stahl- und Feilenfabrikant in Schaffhausen und Hainfeld, in Osterreich 
ein Privilegium auf die Erzeugung hammerbaren Eisengusses, WeichguB 
genanht, und verkaufte es.der Firma Brevillier & Comp., einer Schrauben­
und Metallwarenfabrik, welche Berthold Fischer, den Sohn des Erfinders, 
mit dem Bau und der Ingangsetzung der fiir die Ausiibung des Privilegiums 
bestimmten GieBerei zu Neunkirchen (in Niederosterreich bei Wiener Neu­
stadt) beti'aute." Nach Mitteilung der Schrauben- und Schmiedewaren­
fabriks-Aktiengesellschaft Brevillier & Co. und A. Urban & Sohne in Neun­
kirchen ist dort bis zu Anfang der 80er Jahre TemperguB hergestellt worden. 

Der von diesen beiden osterreichischen Firmen auf der Weltausstellung 
inWien im Jahre 1873 ausgestellte TemperguB wird von dem bekannten 
Professor der Probier- und Hiittenkunde an der Bergakademie in Leoben 
Franz Kupelwieser2 sehr anerkennend beurteilt. Er berichtet dariiber: 
"Berthold l!'ischers Weicheisen- und StahlgieBerei in Traisen stellte sehr 
schOnen getemperten GuB (WeichguB) in seiner mannigfaltigsten An­
wendung fiir Maschinenbestandtheile, Schiffseinrichtungen, Wagen- und 
Waagbestandtheile aus. Die Qualitat des Weichgusses wird sowohl durch 
viele Biegeproben, sowie auch durch ausgefiihrte Festigkeitsproben, deren 
Resultate beigegeben sind, gezeigt. Nach Prof. J enni's Angaben solI 
derselbe erst bei einer Belastung von 348 Zentner pro Quadratzoll (etwa 
26 kg/mm2 reiBen. 

Ebenso haben die Erste Neu-Oettinger WeichguBwarenfabrik sowie 
Brevillier & Compo in Neunkirchen sehr schonen WeichguB ausgestellt." 

In einer Arbeit von K. Fischer3 aus dem Jahre 1849 iiber "Darstel­
lung von hammerbarem GuBeisen" heiBt es: "Die Kunst, GuBeisen ohne 
Anwendung des Frischprozesses biegsam und hammerbar zu machen, 
war dem Fabrikant Fischer in Schaffhausen schon im Jahre 1828 be­
kannt, wie das demselben in jenem Jahre erteilte und 15 Jahre aufrecht 
erhaltene Privilegium beweist. Nach diesem schmilzt man gutes weiBes 
Roheisen, wenn es hart ist, ohne Zusatz, wenn es dagegen weich ist, mit 
etwa 5 % Zink in Tiegelnum und gieBt es in Formen .... Die gegossenen 
Gegenstande werden alsdann in GefaBe so eingeschichtet, daB sie auf 
einer 1/2 Zoll dicken Lage von feingemahlenem Hammerschlag ruhen, sich 

1 Beitrage zur Geschichte der Erwerbungen und Erfindungen Osterreichs von 
der Mitte des 18. Jahrhunderts biszur Gegenwart. Wien 1873, S. 365ff. 

·2 Kupelwieser, Franz: Offizieller Ausstellungsbericht, Grup'peI, Sektion2 
u.3, Das Hiittenwesen, S.66, herausgeg. durch die Generaldirektion der Welt­
ausstellung, K. K. Hof- und Staatsdruckerei, Wien 1873. 

3 Polytechnisches Zentralblatt, Leipzig 1849. Neue Folge. 3. Jahrg. S. 34/5. 
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aber nirgends beriihren, worauf man sie ganz mit Hammerschlag bedeckt. 
Das GefaB wird so in abwechselnden Lagen ganz voll gefiillt und nun so 
viel einer gesattigten Kochsalzlosung hinzugegossen, bis der Hammer­
schlag nichts mehr davon aufnimmt; zuoberst deckt man dann noch 
eine Schicht von Lehmpulver oder Sand dariiber. Statt Hammerschlag, 
welcher jedoch den Vorzug verdient, kann man auch andere Stoffe, z. B. 
Blutstein, Kalk, Ton, Sand und dergl. nehmen. Die auf solche Art ge­
fiillten GefaBe werden entweder in einem mit Kohlen zu heizenden Wind­
of en oder in einem Flammofen, je nach der GroBe der GefaBe und der . 
Menge der GuBstiicke, 48 bis 72 Stunden in einer Hitze gegliiht, in welcher 
zwar noch Kupfer, Roheisen jedoch nicht mehr schmelzen kann. Nach 
dem Erkalten werden die GuBstiicke, die nun weich und'i biegsam sind, 
herausgenommen und gereinigt." 

J. C. Fischer hat also bald nach seiner zweiten englischen Reise ein 
osterreichisches Privilegium auf TemperguB erhalten. Er hat, wie wir 
sahen, der Firma Brevillier eine Lizenz erteilt und bei dieser schon im 
Jahre 1829 die Darstellung des schweiB- und hammerbaren Eisengusses 
in <:5sterreich betrieben. Nachdem das Verfahren im Jahre 1860 auch im 
vaterlichen Werk in Schaffhausen eingefiihrt war, hat er dort zusammen 
mit seinen Sohnen die Erzeugnisse zu ganz besonderer Vollkommenheit 
gebracht. 1m Jahre 1864 wurden in Schaffhausen die ersten TemperguB­
fittings in den Handel gebracht. Bis zum Jahre 1895 war das Untemehmen 
im Besitze der Familie Fischer, in welchem Jahre es in die heutige 
Aktiengesellschaft der Eisen- und Stahlwerke vormals Georg Fischer ver-
wandelt wurde. . 

tJber die Entstehung und Entwicklung der TemperguBindustrie im 
bergisch-markischen Lande, dem Sitz einer besonders groBen Anzahl, 
zum Teil sehr alter TempergieBereien, hat Walther Maurmann in 
seiner Doktorarbeitl mit groBem FleiB eine Menge von Unterlagen zu­
sammengetragen. In der fiir die Geschichte des Tempergusses hoch­
interessanten Abhandlung sind die wirtschaftlichen Folgen dieses tech­
nischen Fortschrit.tes gezeigt. Es ist dargestellt, wie sich mit der Ent­
wicklung der gewerblichen Betriebsform vom Kleinbetrieb zum GroB­
betrieb in der bergisch-markischen Kleineisenindustrie ein besonderer 
neuer Industriezweig auf der· Herstellung von TemperguB aufbaut und 
wie der TemperguB eine Gruppe der Kleineisenindustrie, die Klein­
schmiederei, ablost, welche bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts den Haupt­
zweig der Kleineisenindustrie ausmachte. 

Die Vorbedingung zur Entstehung der TemperguBindustrie war die 
Beschaffung von Roheisen, Koks, Tempermittel und eines geeigneten 
Rohstoffes fiir die Schmelztiegel. Als Roheisen kam zunachst nur HoJz-

1 Maurmann, Walther: Entstehung und Entwicklung der Tempergull­
industrie im Bezirke der bergisch-ma.rkischen Kleineisenindustrie. Inaugural-Diss. 
1923, Universitat Gottingen. 
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kohlenroheisen zur Verwendung, wie es in den alten Hochofen der Mark 
und dem Siegerlande erblasen wurde. Fur das bergische Land lieferte 
die Friedrich-Wilhelmshutte bei Troisdorf noch bis in die sechziger Jahre 
Holzkohlenroheisen. Diese Hutte stellte in erster Schmelzung PoterieguB 
her. Die GieBereien kauften als Temperroheisen die Trichter dieses 
Poteriegusses, sowie HerdguBplatten, die man zerschlagen muBte, statt 
Masseln. AuBer diesem Roheisen wurde schottisches Hamatiteisen, 
Cleator Nr. 1, verbraucht. 

Die Koksbeschaffung war erst durch die mit der ZollerhOhung auf 
Roheisen im Jahre 1844 angeregte starkere Koksroheisenerzeugung nord­
lich der Ruhr und der damit Hand in Hand gehenden Kokserzeugung 
leichter geworden. Damit wurde zugleich das Ruhrgebiet der l\:.oks­
lieferant fur die bergisch-markische TemperguBindustrie. 

Sehr groBe Schwierigkeiten bot die Beschaffung der Schmelztiegel, 
die bis zur Einfuhrung der Graphittiegel in den achtziger J ahren aus Ton 
im Betriebe einer TempergieBerei selbst hergestellt wurden. Jeder GieBer 
begann damals sein Tagewerk mit der Herstellung eines neuen Tiegels. Der 
Ton wurde aus dem Westerwald bezogen. 

Als Tempermittel, das lange Zeit geheim gehalten wurde, benutzte 
man in der ersten Zeit nur Hammerschlag. Erst spater wurde auch in 
Erz getempert. 

Wer der erste deutsche TempergieBer war, laBt sich heute mit Sicher­
heit nicht mehr 'feststellen. Nach einer alten Familienuberlieferung solI 
schon J oh. Peter Engels, der 1766 geboren und 1824 gestorben ist 
(der UrgroBvater der heutigen Inhaber der Eisen- und TempergieBerei 
August Engels G. m. b. H. in Velbert), TemperguB hergestellt haben. 
"Er ging", wie der Bericht lautet, "seinerzeit zu den Englandern, die 
Anfang des vorigen Jahrhunderts in Volmarstein das TemperguBgewerbe 
anfingen, und war mit noch einem anderen Deutschen der erste, der dieses 
Gewerbe von den Englandern erlernte und praktisch ausubte." 

Damit ware zwar auch in Westfalen die Ubernahme des Verfahrens 
von den Englandern klar erwiesen; es ist jedoch nicht moglich gewesen, 
irgendwelche Urkunden uber eine englische Grundung in Volmarstein 
aufzufinden. Es heiBt dann in dem Bericht weiter: "In der damaligen 
Zeit wurde das Gewerbe in der Weise ausgeubt, daB der TempergieBer so 
lange arbeitete, bis er seinen Temperofen primitivster Art gefullt hatte, 
und dann wurde abgewartet, bis der Of en gut war. Die Schlosser und 
SchloBschmiede, sowie die Scheerenmach~r kamen dann und suchten 
sich aus dem Topf selbst den GuB heraus, der fur sie in Frage kam, wogen 
ihn ab und legten das Geld hierfiir in einen neben dem Topf stehenden 
Krug. Getempert wurde nur in Hammerschlag. Die TempergieBer 
feierten unterdessen den Erfolg, daB ihnen wieder einmal ein Of en ge­
gluckt war." Urkundlich fallt die Grundung der Firma Engels durch 
Ewald Engels in das Jahr 1855. 
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Nach einer anderen Familieniiberlieferung hat Carl Post, der Be­
griinder der heute noch unter dem Namen Johann Caspar Post S6hne, 
Hagen i. Westf., bestehenden TempergieBerei im Jahre 1838 zum ersten 
Male TemperguB erzeugt, obgleich die TempergieBerei im AnschluB an 
einen schon bestehenden Puddelhammer erst im Jahre 1849 errichtet 
worden ist. Es ist immerhin m6glich, daB Carl Post schon 11 Jahre 
vorher das Verfahren im kleinen ausgeiibt hat. 

Die ersten geschichtlich nachgewiesenen Griindungen erfolgten nach 
Maurmann in den Jahren 1843 bis 1848. 1m Jahre 1843 wurden zu 
gleicher Zeit zwei TempergieBereien gegriindet. Die eine war die GuB­
warenfabrik Hasenclever, Burlage & Co. in Burgthal bei Remscheid, die 
andere die Fabrik getemperter GuBwaren von Chr. David Vorster in 
Eilpe, die bis etwa 1860 bestanden hat. 

Die GuBwarenfabrik in Burgthal ist unter Mitwirkung der preuBischen 
Seehandlung, die mit etwa 100000 Talern an dem Unternehmen beteiligt 
war, gegriindet worden. tJber die Beweggriinde zu dieser Beteiligung und 
Griindung sagt der damalige Leiter der Seehandlung, der Geheime Staats­
minister Rother in einem Immediatbericht von 1844, der sich mit der 
Widerlegung von Angriffen auf die Seehandlung befaBt, die insbesondere 
gegen ihre industrielle Beteiligung gerichtet waren: 

"Der GuB vieler Artikel aus Stahl und Eisen, welche frillier geschmiedet wurden, 
als: Messer, Gabeln, Scheeren usw., ist in neuerer Zeit in England und Belgien so 
vervollkommnet und ausgedehnt worden, daB diese Lander mit ihren wohlfeilen 
Fabrikaten in ungeheuerer Masse auch Deutschland versorgen und die iiberseeischen 
Markte iiberschwemmen. Der Gegenstand ist von Bedeutung, indem in England 
allein jahrlich 23 Millionen Pfund an dergleichen kleinen Eisen- und StahlguBwaren 
(hard-ware) verfertigt werden. SoIl daher das Inland nicht auch den Absatz seiner 
besseren geschmiedeten Artikel noch mehr geschmalert sehen und endlich ganz ver­
Heren, so muB die Aufgabe gelost werden, die gerillgeren, wohlfeileren Sorten ebenso 
gut und billig zu Hefern wie das Ausland und sich dessen Vorziige in betreff der Zweck­
maBigkeit der Einrichtungen, Geschicklichkeit der Arbeiter und der Aufmerksamkeit 
und Zuverlassigkeit bei der Fabrikation anzueignen. Um in dieser Beziehung ein 
gutes Beispiel aufzustellen und zur Nachahmung anzuregen, hat die Seehandlung 
auf Veranlassung des achtbaren, Euer Kg!. Majestat personlich bekannten und mit 
den Verhaltnissen und Bediirfnissen der einheilnischen Eisen- und Stahlwaren­
fabrikation vollig vertrauten Kommerzienrats Josua Hasenclever in Ehringhausen 
im Jahre 1843 ein derartiges, mit den besten englischen Einrichtungen versehenes 
Etablissement bei Remscheid begriindet und sich wegen dessen Betriebes mit dem 
genannten Hasenclever und dem Fabrikanten Burlage dergestalt vereinigt, daB jedem 
der drei Sozien Gewinn und Verlust zum dritten Theile zufaIlt, die Verwaltung aber 
den Privat-Sozien verbleibt, diese auch berechtigt sind, das Etablissement gegen 
Befriedigung der Seehandlung wegen ihres Anlagekapitals nebst Zinsen, worauf 
indessen die bezogenen Zinsen und Gewinnanteile in Abrechnung kommen, zu jeder 
Zeit allein zu iibernehmen. Diese Bestimmung kann dariiber keinen Zweifel lassen, 
daB es der Seehandlung bei dieser Anlage nur darauf ankam, die vaterlandische In­
dustrie zu fordern und im Vorangehen mit ein~m schwierigen Unternehmen auf 
ein dringendes Bediirfnis aufmerksam zu machen, keineswegs aber, sich auf Kosten 
der inlandischen Industrie zu bereichern. DaB aber Vorurteile einzelner gegen ein 
solches Bediirfnis die Augen verschlieBen wiirden, 'war abzusehen. Die groBe Menge 
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wird die Vorteile dieses Unternehmens ffir die Gesamt-Industrie der Eisen- und 
Stahlwarenfabrikation erst mit der Zeit anerkennen, was aber keinen Grund abgeben 
darf, das8elbe zu unterlassen. Die Fabrik zu Burgthal ist im Bau und in der Ein­
richtung bereits so weit vorgeIiickt, daJ3 im Anfange des verflossenen Sommers !)lit 
dem teilweisen Betriebe begonnen werden konnte." 

Der Grunder der TempergieBerei in Eilpe, Chr. David Vorster, 
war vorher schon als Fabrikant in anderen Industriezweigen tatig. Es 
heiBt in einem Aktenstuck des Staatsarchivs Munster, daB die Fabrik 
getemperter GuBwaren bis jetzt nur erst versuchsweise und in geringem 
Umfange das Verfahren betrieben und daher noch geheim gehalten hatte. 
Gegenstande wieScheren, Messer, Gabeln, Schlussel, Kleiderhakenusw. 
konnen zu einem enorm billigen Preise hergestellt werden. "Gegenwartig 
werden hier nur etwa 30 Arbeiter beschaftigt. Die Konkurrenz einer von 
der Seehandlung zu Remscheid errichteten groBeren Fabrik dieser Art 
scheint den Vorster von einer Erweiterung der seinigen abzuhalten." 
Aus diesen Worten geht hervor, wie groBzugig fur die damalige Zeit 
diese beiden Grundungen angelegt waren, denn noch lange Zeit nachher 
handelte es sich fast ausschlieBlich um Unternehmungen, die 2 bis 6 Leute 
beschiiftigten. 

Nach Maurmann kamen kurze Zeit nach derEntstehung der Temper­
gieBerei in Burgthal im bergischen Lande im benachbarten Solingen, 
wohl infolge des Bekanntwerdens oder der personlichen Kenntnisse des 
Herstellungsverfahrens, in rascher Folge 4 TempergieBereien auf, die Be­
triebe der Firmen Hammesfahr & Kratz am Wehrwolf, David Kullenberg 
am Platzhof, Becker zu Pfaffenhof und Wagner in Schontal-Vorspel. 
Diese Firmen erzeugten ausschlieBlich Scheren. 

In der Mark wurde an die bereits seit 1820 bestehende SchloBfabrik 
von Friedrich· Wilhelm und Ferdinand Lohmann in Altenvorde in den 
vierziger Jahreneine TempergieBerei angegliedert, und die 1845 gegrundete 
SchloBfabrik von Fr. Dickertmann in Haspe legte kurz darauf eine 
TempergieBerei an. 1845 grundete Christian Schuttler in Egge bei Vol­
marsteinJRuhr eine TempergieBerei, aus der das heutige Eisen~ und Stahl­
werk Walter Peyinghaus entstand, und etwa um dieselbe Zeit begann 
die Firma Caspar Dietrich Wupper in GrundschOttel TemperguB herzu­
stellen. Noch vor 1870 vergroBerte sich Christian Schuttler durch die 
Ubernahme der SchlusselgieBerei von Caspar Dietrich Wupper. 

Auf einer Reise nach England hat Johann David Brackelsberg 
das Verfahren kennen gelernt und im Jahre 1844 versuchsweise in der 
Heimat ausgefiihrt. Die Versuche hatten Erfolg, so daB Brackelsberg 1847 
am Wehringhauser Bach, nahe der Waldlust, eine GieBerei grundete mit 
zwei Tiegelofen, die jahrlich 400 Zentner GuB im Werte von 4500 Talern 
lieferte. Nach seinem 1854 erfolgten Tode horte aber dort die Herstellung 
von TemperguB wieder auf. Als sein Bruder Johann Daniel Brackelsberg, 
der mehrere Raffinierhammer besaB, erkannte, daB mit dem Aufkommen 
des Puddelstahls und der Walzwerke der Niedergang der alten Raffinier-
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hammer unvermeidlich sei, schickte er seinen Sohn zu der seit geraumer 
Zeit TemperguB herstellenden Firma Friedrich Wilhelm und Ferdinand 
Lohmann in Altenvoerde, damit er die Herstellungdes Tempergusses 
nach dem neuesten Stande der· Technik kennen Ierne. Er erbaute dann 
im Jahre 1863 eine TempergieBerei in Riiggeberg, aus der die heute noch 
im Besitz der Enkel befindliche GieBerei J. D. Brackelsberg in Milspe 
hervorging. 

Durch die gegossenen Scheren wurde insbesondere der Solinger In­
(lustrie eine neue Konkurrenz geschaffen, die sich um so starker bemerkbar 
machte, als sie gerade in dieser Zeit unter einem starken Konjunktur­
rUckgang zu leiden hatte. Neben Scheren bestand das Erzeugnis der 
meisten GieBereien hauptsachlich in Schliisseln, Schnallen und Geschirr­
teilen. 

Die Gegenstande der Kleinschmiederei wurden von dem neuen In­
dustriezweig in so groBen Massen hergestellt, daB die Preise, welche den 
Schmiedearbeitern schon bisher nur ein kargliches Leben geboten hatten, 
noch tiefer sanken und viele Meister auBer Brot gerieten. Die Not der 
Kleinschmiede und damit ihre Feindschaft gegen das neue Verfahren 
stieg ins ungemessene und fiihrte im Jahre 1848 zu einem Aufstand und 
zur vollstandigen Zerstorung aller TempergieBereien in der Solinger Gegend. 

fiber diese Vorgange schreibt Friedrich Harkort am 8. April 1848 
im ersten seiner "Arbeiterbriefe" im Hagener Krei.sblattl unter anderem: 
"Also die GieBereien und Maschinen haben den Arbeitern geschadet 1 
Wahrlich, ein'Maulwurf hat bessere Augen. Wohin gehen die gegossenen 
Scheren und anderen Fabrikate 1 t)'ber See und ins Ausland. Waren 
nicht hunderte von Arbeitern bei dieser Fabrikation beschiiftigt 1 Jetzt, 
nach jenen Tollmannsstreichen hat keiner Brot, die Scheren werden aber 
nach wie vor gemacht. Wersnicht glauben will, der gehe zu Urban und 
Lesering in Liittich oder nach Birmingham und Sheffield in England~ 
die haben jetzt vollauf zu tun, me ich selbst gesehen." 

Nach der Vernichtung der bergischen Werke setzte die Griindung 
neuer TempergieBereien in cderMark ein. Zweifellos erfuhr dort die 
TempergieBerei durch die Einwanderung bergischer Facharbeiter eine 
starke Forderung. Maurmann fiihrt einen Bericht der Handelskammer 
zu Hagen vom Jahre 1849 an, in dem es heiBt: "Die durch dieungliick­
lichen Ereignisse des Jahres 1848 im Kreise Solingen in blinder Zer­
storungswut demolierten Fabriken von EisenguBwaren, namentlich von 
Scheeren, haben sich theilweise, wenn auch noch in kleinem Maflstabe, 
hier angesiedelt, und es sind verschiedene Etablissements daraus ent­
standen, die eine neue Branche in der Industrie unseres Kreises bilden 
und deren Fortkommen nicht zu bezweifeln steht." 

Bereits im Jahre 1848 wurde die TempergieBerei von H. Riedel & Cie. 
in Hemer gegriindet, die mit demTode des Besitzers im Jahre 1871 oder 

1 Ber ger, L.: Der alte Harkort, 4. Aufl., S. 349. Leipzig 1902. 
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72 den .Betrieb einstellte. V oye l sagt darii"bet: "Die Veranlassung bot 
die Zerstorungdes EtabIissements zu Burg bei Solingen. Bei der Griindung 
traten Schwierigkeiten in der BeschaHung von Arbeitskraften auf, die 
durch die Heranziehung von Auslandern beseitigt wurden. Das Rohinaterial 
lieferte der Kreis Arnsberg. Hergestellt wurden insbesondere GuBscheren." 

Es folgte im Jahre 1849 die Errichtung einer TempergieBerei bei der 
schon ala Puddelhiitte bestehenden Firma J. C. Post Sohne in Eilpe. 
Weiterhin erscheint in den Akten der Stadt Hagen 1850 eine Firma 
Hammesfahr & Boos in Eilpe, welche Scheren herstellte. In den fiinfziger 
Jahren entstanden die ersten TempergieBereien in Velbert. In den Akten 
der Stadt Velbert finden sich die Urkunden, die zur Erlaubnis des Be­
triebes einer GieBerei erforderlich waren. Es ist aus ihnen zu entnehmen, 
daB ala erster Wienand Ohren im Jahre 1851 diese Erlaubnis erhielt. 
Es folgten Ewald Engels, Karl Asbeck, Beer, August Ohren, Wilhelm 
Eckermann, Maier & Co., Wilhelm Mohnhaus, Heinrich Wevelsiep, 
Gustav Albert Heidmann. 

Die Zerstorungen im bergischen Lande vermochten die Entstehung 
neuer TempergieBereien auch im Solinger Gebiet nicht hintanzuhalten. 
Nach Maurmann finden sich 1862 in dieser Gegend bereits wieder 
5 GieBereien, die zweifellos TemperguB herstellten, darunter die Eisen­
gieBerei und Scherenfabrik R. Kirschner in Dorp und C. Greuling in 
Remscheid. Letztere scheint 1868 nach Birgderkamp im Kreise Lennep 
iibergesiedelt zu sein. 1m Jahre 1862 wurde die Firma Leberecht Linder 
in Wald gegriindet, die bis 1918 TemperguB herstellte, und im Jahre 
1864 baute die 1853 gegriindete und heute noch bestehende Firma C. GroB­
mann in Wald eine eigene GieBerei, nachdem sie von 1853 bis 1860 ihren 
SchliisselguB von der Firma Gebr. Reunert in WittenjRuhr und von 1860 
bis 1864 von Wienand und August Ohren in Velbert bezogen hatte. 
GroBmann holte zu diesem Zwecke einen Meister der TempergieBerei 
Ohren in Velbert. 1864 wurde die bis 1929 bestehende GieBerei von 
Darmann & Cie. in Wald und 1869 in Solingen .die GieBerei der bis 1925 
bestehenden Solinger TempergieBerei G. m. b. H. errichtet. In den sechziger 
Jahren entstanden auch die TempergieBereien F. Feltsch in Witten, 
C. Ackermann in Haspe, Heinecken in Haspe, Peter Ruthenkolk in Eilpe 
und die Berninghaushiitte in Hattingen. 

Auch im Erzgebirge wurde schon sehr friih TemperguB hergestellt. 
Die 1575 gegriindete Firma Carl Edler von Querfurth, die von 1588 bis 
1873 einen Hochofen betrieb, aus dem sie KundenguB und OfenguB her­
stellte, machte auf engIische Anregung hin in den Jahren 1859 bis 1863 
Versuche zur Er~eugung von TemperguB. Seit dem Jahre 1864 ist die 
Erzeugung in groBerem MaBstabe aufgenommen worden und die Temper-

1 Voye: Geschichte der Industrie im miirkischen Sauerland, Bd. III, S. 122. 
Hagen 1913. Aus diesem vierbiindigen Werke sind zahlreiche zur Kenntnis der 
Geschichte der TempergieBerei wertvolle Angaben entnQmmen. 
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gieBerei bis heute im Betrieb. Interessant ist ein im Jahre 1865 hand­
schriftlich von Hugo Edler von Querfurth entworfenes Preisverzeichnis 1. 

Es lautet: "PreiBverzeichnis des schmiedbaren Eisengusses aus der Fabrik 
von Carl Edler von Querfurth in Schoenheyde, Konigreich Sachsen. PreiBe 
in Courant gegen drei Monat Ziel: per comptant mit 21/2 % Sconto. Als 
Grundlage zur PreiBberechnung dient die Zahl der GuBstiicke, welche ein 
Pfund ausmachen, und zwar kostet bei glatten und einfachen Gegenstanden 

1 Stiick, aufs Pfund oder dariiber, das Pfund 50 Pf. 58 Pf. 
2-5 60" 68 
6-10 "" 65" 75" 
11-15" "70,, 80 
16-20 "" 73" 85" 
21-25" " 75" 90" 
26-30 ,.,," " 80,. 95" 

Bei noch kleineren Waaren PreiBe nach Verhaltnis oder Dbereinkommen. 
NB. Die Fabrik fiihrt aIle Bestellungen genau nach eingesandten 

Zeichnungen oder Modellen aus und gestehet Einsendern, in so weit die 
Waaren nicht allgemein eingefiihrte Artikel siud, gegen Erstattung der 
Modellkosten das Eigenthumsrecht an den Mustern, so wie das Ver­
bietungsrecht der Ausfiihrung fiir andere Besteller zu. 

Die rechts stehenden PreiBe mit 2-15 % Rabatt." 
Fiir den mutigen Geist dieser Unternehmer ist bezeichnend, daB diese 

Firma im Jahre 1879 eine Zweigfabrik fUr TemperguB in der Nahe von 
St. Petersburg, in Bjelow-Ostrow an der finnischen Grenze unter Mit­
nahme von 30 Formern aus Schonheide gegriindet hat, die von Horst Edler 
von Querfurth geleitet wurde. Die Firma hat wohl als erste die Fabrikation 
des Tempergusses in RuBland eingefiihrt. Die Herstellung von Temper­
guB wurde dort 1882 wieder eingesteIlt, da die geographische Lage der 
Fabrik, abseits der Bahn und des Verbraucherzentrums nicht giinstig war. 

Inzwischen war auch in Siiddeutschland die erste TempergieBerei ein­
gerichtet worden, die heutige A. Stotz A.-G. in Kornwestheim. Die Firma 
wurde von Albert Stotz, der als GieBereiinspektor des damaligen Kgl. 
Wiirttembergischen Hiittenwerks Wasseralfingen auf einer Studienreise 
nach England Gelegenheit hatte, das Verfahren kennen zu lernen, im Jahre 
1860 in Stuttgart gegriindet und 1898 nach Kornwestheim verlegt. 1m 
Jahre 1877 wurden dort erstmals in Deutschland zerlegbare Treibketten 
aus TemperguB hergestellt. 

In den Jahren 1860 bis 1865 gingen die 1817 gegriindeten Achsenwerke 
Jos. Heiser vormals J. Winters Sohn in Kienburg bei Gaming, Nieder­
osterreich, dazu iiber, die seither geschmiedeten und geschweiBten Biichsen 
und SWBel fiir Wagenachsen mit Erfolg aus TemperguB herzustellen. 

Auch die schon im Jahre 1564 auf Grund des Vorkommens von Rasen­
eisenstein in Vorpommern beginnende Eisenindustrie, die 1756 durch 

1 Von der Firma Carl Edler von Querfurth, Schonheiderhammer, den Ver­
fassern giitigst zur Verfiigung gestellt. 
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Friedrich den GroBen mit der Griindung eines Hochofenwerkes in Tor­
gelow zur Bliite kam, erkannte die Vortelle des Verfahrens, und esent­
standen dort im AnschluB an bestehende GrauguBwerke mehrere Temper­
gieBereien. 

Die vom Jahre 1870 ab erfolgten Griindungen oder Angliederungen 
von TempergieBereiert sind, soweit sie den Verfassern bekannt wurden, 
nachstehend zusammengestellt: 

Jahr der 
Griindung bzw. 
Aufnabme der 

TemperguD­
erzeugung 

1870 
1870 

1870 

1870 
1871 

1871 
1872 
1875 

1875 
1875 
1878 
1880 
1880 
1880 
1882 
1882 

1883 
1884 
1886 
1886 

1887 

1887 
1887 
1888 

1891 
1893 
1894 

Firma 

Hampmann & Boss, Eilpe 
St. Poltener Weicheisen- und Stahl­

gie8erei Leopold Gasser, St. Pol­
ten, Niederasterreich 

M. Hann's Sohrie, Rainfeld a. d. Gol­
sen, Niederasterreich 

Wilhelm Eckermann, Velbert 
Ferdinand Wittmann, Haspe 

F. W. Killing; Hagen-Delstern 
Stookey & Schmitz, Gevelsberg 
Bovermann & Schubeis, Gevelsberg 

Gebr. Tiefenthal, Velbert 
J. C. Starring & Co., Voerde 
Gebr. Emde, Milspe 
August Schroder, Silschede 
Ewald Schmid, Volmarstein 
Meier & Weichelt, Leipzig 
August Bilstein, Altenvoerde 
Muskate, Bethke & Co., vormals Gabr. 

Miinter, Anklam, Vorpommem 
Ackermann & Co., Haspe 
Wilh .. Holthaus, Hagen 
Gebr. Uxa, BrUnn 
Rottenmanner Eisenwerke A.-G., 

,,"orm. Briider Lapp, Werk Graz 
G. Schubeis, Schwelm 

C. Nickelt, Wolgast, Vorpommem 
R. .Leni, Wolgast, Vorpommem 
Falkenroth & Schriorring, Alten-

voerde 
Fr. Ed. Gerhards,Haspe 
Gebr. Braking & Co., Gevelsberg 
Weicheisen- und Stahlgie8erei Joh. 

Kaschiitz, Rohrbach a. d. Golsen, 
N.-O. 

Bemerkungen 

Jetzt Boecker & Voormann 
Seit1921Weicheisen-, Stahl­

gu8- u. Hammerwerke 
A.-G. 

Desgl. 

Seit 1888 Gu8stahlwerk 
Wittmann· A.-G. 

Seit 1886 H. Bovermann 
Nachfolger G. m. b. H. 
Jetzt Huthsche Eisen­
u. Stahlwerke G. m. b .. H. 

Gegrfindet 1874 

Gegriindet 1869 

GrUnder Schubeis ,,"on Bo­
ve:rmann & Schubeis, s. o. 

Seit 1903 G. m. b. H. 

Seit 1921 Weicheisen-, 
Stahlgu.B~ und Hammer­
werke, A.-G., St. Polten 
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Jahr der 
Griindung bzw. 
Aufnahme der 

TemperguB­
erzeugung 

1895 

1895 

1895 
1896 
1896 
1897 
1897 
1897 
1900 

1900 
1900 
1900 
1901 
1901 
1909 
1911 
1911 

Geschichtliches. 

Firma 

Fittingswerk Singen der A.-G. der 
Eisen- und Stahlwerke vorm. Georg 
Fischer, Schaffhausen 

Gebr. Sauer & Co., Torgelow, Vor-
pommern 

Gustav Tiicking, Hagen 
Gebr. Holker, Gevelsberg 
Gebr. Regeniter, Milspe 
E. u. A. Falkenroth, Haspe 
Gebr. yom Bruch, Gevelsberg 
Rudolf Rentrop, Milspe 
Aug. Bisterfeld, Hagen 

Walter Spannagel, Voerde 
Brandt, Ebbinghaus & Co., Vogelsang 
Fritz Wiirpel & Co., Gevelsberg 
L. Miinter, -Uckermiinde, Vorpommern 
Heinrich Dieckerhoff, Gevelsberg 
H. Siebert, Ostswine, Vorpommern 
Sichelschmidt & Spies, Gevelsberg 
Eisen- und Fittingswerk A.-G. Mett-

mann 
1911 Maschinenfabrik Fahr, A.-G., Gott-

madingen. Baden 

Bemerkungen 

Jetzt Hagener TemperguB­
werke, G. m. b. H. 

Jetzt Th. Thielemann 
Gegriindet 1876 

Wenn. diese Zusammenstellung auch infolge der Schwierigkeiten in 
der Ermittlung derartiger Angaben unvollstandig ist, so laBt sie doch 
den groBen Aufschwung erkennen, den' die TempergieBerei in den Jahren 
nach 1870 genommen hat. 

'Ober das TemperguBgewerbe in Velbert liegt ein interessanter Bericht 
in der Velberter Chronik vor. Nach diesen Aufzeichnungen hat im Jahre 
1875 der Fabrikant Tiefenthal, welcher seit 1866 SchloBfabrikation be­
trieb, Former aus Stuttgart herangeholt (aus der TempergieBerei von 
A. Stotz), woriiber es weiter heiBt: "Diese Stuttgarter Former fiihrten 
nunmehr eine ganz andere Arbeitsmethode ein. Wahrend bisher mit 
dem sogenannten Feinsand gearbeitet wurde, den auch die GelbgieBereien 
verwendeten und noch verwenden, verlangten die Stuttgarter nach einem 
sogenannten groben Sand. Der brauchbare Sand wurde dann auch in 
der Ratinger Gegend gefunden. Derselbe wird bis auf den Tag noch ver­
wendet." Die Chronik berichtet weiter, daB in der Folge weitere Temper­
gieBereien in Velbert entstanden sind, und fahrt dann fort: "Der Schliissel­
guB bildete im Anfang die ausschlieBlichen Auftragsbestande der GieBe­
reien. Der Einfiihrung gegossener Schliissel widersetzten sich die Ab­
nehmer anfanglich sehr, doch mit der Zeit schwand auch das Vorurteil 
gegeniiber dieser Ausfiihrung. Reute kennt man die von der Rand ge-
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schmiedeten Schliissel iiberhaupt nicht mehr. Nur die altesten Velberter 
Schmiede, Mushacker und van Hoff, riihmen sich, auch heute noch eben­
solche exakte Schliissel schmieden zu konnen, wie sie der EisengieBer 
gieBt und der Fertigmacher auf den Markt bringt. Wir miissen das dahin" 
gestellt sein lassen." 

"Ober die in der ersten Zeit gebrauchliche Art des Formens und Ab­
gieBens sagt die Velberter Chronik folgendes: "Um deri Sand fiir die 
GieBerei brauchbar, d. h. zum Formen geeignet zu machen, wurde der­
selbe durch eine Walzenmiihle gedreht,die damals noch nicht vermittels 
Dampfuaft, sondern mit der Hand bewegt wurde. In Betrieben, in denen 
noch keine Miihle war, muBte man den Sand mit einem Rundholz reiben; 
Sobald nun eine Form in einer sogenannten Formflasche (eiserner Form­
kasten) gemacht war, wurde dieselbe an beiden Seiten mit einem Brett 
und dieses mit einer Handschraube zusammengehalten. Nach Her­
stellung von etwa 10 bis 12 solcher Flaschen, welche rund um einen 2 m 
langen GuBblock einzeln aufgestellt wurden, wurde an das eigentliche 
GieBen herangetreten. In der Zwischenzeit des Formens hatte man einen 
Tontopf, der ca. 20 bis 30 kg Eisen faBte, in einen Schachtofen gesetzt. 
Dieser war aus feuerfesten Steinen gebaut, etwa 1 m tief und 40 cm breit, 
so daB zwischen Topf und Wand hochstens 10 cm Spielraum waren. Dies 
geniigte, um den Koks, welcher erst in kleinere Stiicke zerschlagen werden 
muBte, fest um den Topf zu legen, so da!lein Umfallen.wahrenddes Ein-
schmelzens vermieden wurde.· . 

Nachdem nun das .Eisen gebrauchsfertig und zum GieBen fliissig genug 
war, wurde der Topf mittels einer groBen Zange aus dem gliihenden Ofen 
herausgeholt, auf den GieBblock gesetzt und hier dann eine Flasche nach 
der anderen einzeln abgegossen. Diese Tontopfe waren, wegen der Eigen-' 
art des Materials, aus welchem die Tontopfe ·hergestellt waren, nicht sehr 
widerstandsfahig, denn sie durften nicht erkalteri. Ein einmal erkalteter 
Tiegel konnte nicht wieder verwendet werden. Jeder GieBer begann sein 
Tagewerk mit der Herstellung eines neuen Tiegel. In den Jahren 1880 
bis 1885 wurden sie durch Graphittiegel ersetzt, welche 12-, ja 15- bis 
20mal die heiBe Temperatur ertrugen. 

Die Formkasten oder Flaschen wurden entleert und die gegossenen 
Teile gesammelt, dann von dem ihnen anhafteriden grauen, trockenen 
Schmutz in einer Trommel gereinigt, welche wiederum von dem Arbeiter 
1 bis 2 Stunden gedreht, hierauf nachgesehen und geputzt werden muBte. 

Nachdem nun von den Formen einige hundert Kilogramm gegossen, 
getrommelt und geputzt waren, wurde das Material getempert, um es 
dann verarbeiten zu konnen. Der TemperprozeB dauerte 5 bis 6 Tage. Der 
GuB wird in groBe, etwa 300 kg fassende dicke eiserne Topfe schichtenweise 
mit Eisenstein verpackt und dann in bestandiger Hitze von 1000 0 in 
Tatigkeit gehalten. Nach dem Erkalten der Of en wurde der GuB aus­
gepackt, sortiert und dann den Kunden zugestellt. 
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Bei der Zustellung der Waren wirkte das Verkehrswesen im bergischen 
Lande fiir die Industrie sehr nachteilig. Der Formsand wurde per 
Wagen von Ratingen gebracht. Roheisen, Koks, Kohle usw. muBten 
von Newiges geholt und die fertigen Waren wieder nach dort zur Bahn 
gebracht werden. Erst im Jahre 1889 trat hierin Erleichterung ein, 
denn nun wurde die Bahn von Vohwinkel nach Velbert dem Verkehr 
iibergeben. " 

Alexander P,ost, der im Jahre 1877 eine Reise nach England und 
Amerika unternommen hatte, um dort als Former und GieBer zu arbeiten, 
brachte aIs neues Formverfahren den ersten Abschlagrahmen mit, den er 
im elterlichen Betriebe einfiihrte. Unter dem Namen "Amerika-Formerei" 
nahm dieses Verfahr.en in kurzem seinen Weg'in viele GieBereien Deutsch­
lands (s. S. 205 und 349). 

Wahrend in Europa das Schmelzen im Tiegel, in Amerika das Schmel­
zen imFlammofen iiblich war, wurde da und dort versucht, den Kupol­
of en, der allgemein zum Schmelzen von GrauguB benutzt wurde, auch 
zur Herstellung von TemperguB anzuwenden. Diese Versuche waren bis­
her an der Unsicherheit des Verfahrens gescheitert, und insbesondere 
fiihrte der hohe Zusatz von Schmiedeeisen zu Zufallsergebnissen. Soweit 
sich durch die Verfasser ermitteln lieB, reicht die Benutzung des Kupol­
of ens zur Herstellung von TemperguB bei den schon erwahnten Achsen­
werken Jos. Heiser vormaIs J. Winter's Sohn in Kienberg bei Gaming 
(Niederosterreich) am weitesten zuriick. Diese Firma erschmolz schon 
im Jahre 1865 ihren TemperguB im Kupolofen. Es wurde dort Holz­
kohlenroheisen von Mariazell verwendet, und zwar sog. "Drehspane­
flossen". Das Mariazeller GuBwerk stellte um diese Zeit bis in die neun­
ziger Jahre des vorigen Jah.hunderts Kanonen aus Holzkohleneisen her. 
Die dabei anfallenden Drehspane wurden nochmals im Holzkohlenhoch­
of en verhiittet und das Erzeugnis als "Drehspaneflossen" oder auch 
"Quadriflossen" verkauft. Letzterer Ausdruck riihrt daher, daB der 
ganze Abstich in prismatische Sandformen geleitet wurde, die an den 
kurzen Seiten mit zwei Nasen zum Anheben versehen waren. 

In Westfalen hat als erster Alexander Post, der jetzige Inhaber 
der Firma Johann Caspar Post Sohne in Hagen, im Jahre 1880 mit Er­
folg TemperguB im Kupolofen erschmolzen. Seit ihrer Griindung im 
Jahre 1885 gieBt die TempergieBerei M. Schmid und Sohne, Wilhelms­
burg, Niederosterreich, ihren TemperguB aus dem Kupolofen. Die im 
Jahre 1886 gegriindete TiegelgieBerei von Gebriider Uxa in Briinn machte 
1888 Versuche im Kupolofen und ging 1889 zum Dauerbetrieb eines 
Kupolofens von 300 mm Durchmesser iiber, der bald auf 450 mm ver­
groBert wurde. Die Art der damaligen Anlage einer TempergieBerei gibt 
die Abb. 8 wieder, welche die GieBerei der Gebriider Uxa aus deren 
Griindungsjahr darstellt. 1889 wurde iibrigens von dieser Firma nach eng­
lischem Vorbild die Herstellung von Ewarts-Kettengliedern aufgenommen. 
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Ende der achtziger Jahre wurden bei der Firma H. Bovermann, der Vor­
gangerin der heutigen Huthschen Eisen- und Stahlwerke G. m. b. H. in 
Gevelsberg an Stelle eines zum Schmelzen von TemperguB erbauten Gas­
tiegelofens wegen dessen Unwirtschaftlichkeit zwei Herbertssche Kupol, 
Men errichtet. Diese Of en wurden bekanntlich mit Saugluft betrieben~ 
wozu der hohe, fUr den Gastiegelofen erbaute Schornstein dienen sollte. 
Der nicht geniigende Zug wurde durch eine Dampfstrahldiise erhOht, die 
durch den fiir die Kraftzentrale angelegten Dampfkessel von 4 at Druck 
gespeist wurde. In den Jahren 1893 und 1894 wurden diese KupolOfen 

Abb. 8. Ansicht einer alten TempergieBerei Web. Uxa, Brunn, im Jahre 1886). 

auf das iibliche System mit Druckluft umgebaut, da sie nicht mehr dem 
gestiegenen Bedarf entsprachen. 1m Jahre 1890 ersetzte die Firma C. GroB. 
mann in Wald, 1891 Gustav Tiicking, Hagen, 1895 die Rottenmanner 
Eisenwerke, Rottenmann, 1897 M. Hann's Sohne, Rainfeld a. d. Goisen, 
und 1898 F . W. Killing, Hagen-Delstern, den Tiegel durch den Kupol­
of en. Diesen folgten rasch zahlreiche andere Firmen, und heute werden 
in Deutschland mindestens 75% der gesamten TemperguBerzeugung im 
Kupolofen erschmolzen. 

Bald fand auch die Verwendung des Siemens -Martin- Of ens er­
folgreich Eingang in die TempergieBerei. Hier ist zuerst ein Tiegel­
schmelzofen mit Warmespeichern und Umsteuerung wie bei den Siemens­
Martin-Ofen zu erwahnen, der im Jahre 1873 nach den Planen von 
Albert Piitsch, Berlin, bei der Firma Carl Edler von Querfurth in 

Schuz-Stotz, TemperguB. 3 
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Schonheiderhammer errichtet wurde. Der in Abb. 9 wiedergegebene Of en 
wurde mit Torfgas und Braunkohlengas gefeuert. 1m Jahre 1875 wurde 
der Ofen jedoch wieder stillgelegt, da der TemperguB "oft nicht diinn­
flussig genug war". Die ersten bahnbrechenden Versuche mit dem Siemens­

Martin-Ofen sind wiederum mit dem 
Namen Fischer verknupft. 1m Jahre 
1881 lieB die Fischersche Weicheisen­
und StahlgieBerei, die jetzigen Fein­
stahlwerke A.-G. in Tramen, von Hein­
rich Eckardt, Dortmund, den ersten 

iemens-Martin-Ofen fur TemperguB 
erbauen. Diese Firma stellte in erster 
Linie Fittings her, und zwar bis d:thin 
aus Tiegeln, wofur der Siemens-Martin-
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Of en, der 1000 kg faBte, ala Ersatz dienen sollte. Die Ergebnisse waren 
ausgezeichnet, so daB im Jahre 1887 ein zweiter 1 t·Ofen aufgestellt wurde. 
Georg Fischer , ein Sohn des erwahnten J. G. Fischer, schreibt dariiber 
wortlich 1 : "Was das Schmelzen von TemperguB im Tiegel gegeniiber dem 

Martinofen anbelangt, glaube ich, 
daB qualitativ mit dem Martinofen 
immer das beste Resultat . erzielt 
wird. Ist der Martinofen wegen 
mangelnden Absatzes zu groB, so 

m Q m ~ kame dann _ . wieder qualitativ­
der Tiegelofen in Frage und zuletzt 
der Kupolofen. " Und in einem 
anderen Briefe heiBt es : "Der Grund, 
warum er (der Martinofen) noch so 
wenig verwendet wird, ist der, daB 
fiir die meisten kleineren Stucke 
und Massenartikel eine Ware, wie 
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sie zweifelsohne aus dem Kupolofen in gewunschter und bezahlter Qualitat 
hergestellt werden kann, · genugt. Bei hoheren Qualitatsanforderungen 
trifft dies nicht mehr zu ." Die Bauart eines Eckardtschen Siemens· 
Martin·Ofens der damaligen Zeit gibt die Abb. 10 wieder. 

1 Geilenkirchen: Die Verwendung des Flammofens in der GieBerei, ins· 
besondere zur Schmelzung von schmiedbarem GuB. Stahleisen 1907, S.94. 

3* 
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1m Jahre 1882 setzten die Eisenwerke Carl Edl~r von Querfurth in 
Schonheiderhammer einen Siemens-Martin-Ofen mit 500 kg Fassungs­
vermogen fiir TemperguB in Betrieb. Infolge von Schwierigkeiten in der 
Ausmauerung und den Grundwasserverhaltnissen ging man jedoch vom 
Schmelzen im Siemens-Martin-Ofen wieder ab und hat vom Jahre 1884 
an wieder im Tiegel geschmolzen, der 1900 vom Kupolofen abgelost 
wurde. 

1m Jahre 1884 erbaute Eckardt bei Hardy, Capitaine & Cie. in Nou 
zon in den Ardennen einen 1 t-Ofen an Stelle eines Kupolofens. Die Tat­
sache, daB dort mit der Inbetriebsetzung des Martinofens die fortwahren­
den Differenzen mit der franzosischen Artillerie-Priifungskommission, die 
GeschoBboden aus TemperguB abnahm, sofort aufhorten, bewies die 
Vberlegenheit des Martinofengusses. 

Es folgteh Siemens-Martin-Ofen fiir TemperguB, 1889 bei der Bergischen 
Stahlindustrie Remscheid, um dieselbe Zeit etwa bei der Rheinischen 
Weicheisen- und StahlfassongieBerei Ferd. Boniver in Mettmann, 1890 
bei Fischer in Schaffhausen (Schweiz), 1897 bei der Weicheisen- und Stahl­
gieBerei Joh. Kaschiitz in Rohrbach a. d. Golsen. 

Eine ganze Reihe der ersten Of en sind aus dem Eckartschen Kon­
struktionsbiiro hervorgegangen. Dann nahm auch Peter Miiller, Allach 
bei Miinchen, den Bau von Siemens-Martin-Ofen fiir die TempergieBerei 
auf, der 1902 einen 2 t-Ofen bei der Firma Hans Lindeck in Kaiserslautem 
und 1904 bis 1905 vier Of en fUr 6 bis 10 t bei den Eisen- und Stahlwerken 
Meier & Weichelt, Leipzig, in Betrieb setzte. Die Firma Poetter G. m. b. H. 
Diisseldorf, erbaute den ersten Siemens-Martin-Ofen fiir TemperguB in 
den Jahren 1906 und 1907 bei F. W. Killing G. m. b. H. in Delstem bei 
Hagen fiir ein Fassungsvermogen von 3 bis 4 t. 

Mit dem Siemens-Martin-Ofen war es nun moglich, groBe Mengen 
TemperguB herzustellen, der dem guten, bisher nur im Tiegel herstell­
baren Erzeugnis mindestens gleichkam. 

1m Jahre 1897 erhielt Walrand 1 in Paris ein Patent auf die Her­
stellung von TemperguB in der Be sse mer B i r n e, dessen Anspruch 
lautete: "Verfahren zur Herstellung von gegossenen TemperstahlguB­
gegenstanden, gekennzeichnet durch Verblasen von Roheisen mit hohem 
Siliziumgehalt in der sauren Birna bis auf den zum GieBen des Eisens 
noch erforderlichen Gehalt an Kohlenstoff, der gegebenenfalls durch Zu­
satz eines anderen fliissigen Roheisens erzielt wird, wonach das Eisen 
in bekannter Weise in die Formen gegossen und durch das Gliihen weiter 
entkohit wird." 

Nach C. Rott 2 solI man den Kleinkonverter in England schon etwa 
umsJahr 1890 zur Erzeugung von TemperguB angewendet haben, indem 

1 Stahleisen 1898, S. 820. 
2 Rott, C.: Die Kleinbessemerei fiir den Stahlformgull, Tempergull und Fein­

gull. Leipzig: W. H. Uhland 1900. 
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man geeignete Roheisensorten so weit in der Birne herunterfrischte, bis 
sie die gewiinschte Zusammensetzung hatten. Es scheint sich aber hierbei 
nur um die Herstellung eines niedrig gekohlten Sonderroheisens fur das 
Kupolofenschmelzen gehandelt zu haben, denn das in Deutschland wohl­
bekannte OK-Eisen und die Marke HOM sollen auf diese Weise hergestellt 
worden sein. 

In Deutschland begann im Jahre 1899 die Firma Ferdinand Wittmann 
Nachf., das heutige GuBstahlwerk Wittmann A.-G. in HaspejWestfalen, 
den TemperguB in der Kleinbirne zu erzeugen. Sie benutzte zunachst 
Birnen mit nur 500 bis 700 kg Inhalt. Das Verfahren hatte Erfolg, so 
daB man im Jahre 1904 einen sauren Konverter fur 1800 kg aufstellte. 
Bis 1907 hat diese Firma einen TemperguB von anerkannter Gute in der 
Birne erzeugt. Das Verfahren wurde aber wegen der geringen Treffsicher­
heit wieder eingestellt und von dem Siemens-Martinverfahren abgelOst. 
HeutEi sind es nur zwei oder drei kleinere Betriebe, die in Birnen von 1 bis 
2 t Fassungsvermogen ihren TemperguB erblasen. . 

Auch der Elektroofen ist fur die Herstellung von TemperguB ange­
wendet worden. Schon in der ersten Mitteilung, welche uber die Verbreitung 
des Elektroofens in der Eisenindustrie bis zum Jahre 1908 AufschluB 
gibtl, ist die Angabe enthalten, daB in Arvika in Schweden ein 1 t-Elektro­
of en (System Elektrometall A.-G., Ludvika, Schweden) zur Erzeugung 
von TemperguB aufgestellt wurde und in Betrieb ist. Nach Mitteilung 
der Sveriges Maskinindustrif6rening, Stockholm, an die Verfasser wurde 
dieser Of en jedoch erst im Januar 1910 in Betrieb gesetzt, undzwar fur 
einige Versuche, Eisenerz mit Torfpulver zu reduzieren. Nachdem es 
sich gezeigt hatte, daB dieses Verfahren nichts einbrachte, wurden in 
dem Of en einige TemperguBschmelzen gemacht. Der TemperguB war 
zwar gut, aber die Stromkosten waren zu hoch, so daB der Of en in 
Arvika noch in demselben Jahre wieder stillgelegt wurde. Dieser Of en 
ist dann ubrigens von dem Ingenieur Rennerfelt umgebaut worden und 
war der erste Of en des bekannten Rennerfelt-Systems. 

Der Elektroofen hat in der TempergieBerei keine weitere Verbreitun~ 
gefunden. Dou bs halt in einer Abhandlung uber "Die Herstellung von 
weichem FluBeisen im Elektroofen aus kaltem und flussigem Einsatz"2 
den Elektroofen fUr einen vorteilhaften Schmelzofen zur Herstellung von 
TemperguB und erwahnt eigene Versuche in einem kleinen selbstgebauten 
Elektroofen mit Handregelung von 350 kg Fassungsvermogen, aus dem er 
viele Schmelzungen von Temper- und StahlguB mit Erfolg hergestellt hat. 
Er kommt zu dem Ergebnis, daB die Schmelzung selbst in kleinen Elektro­
Men gegen den Tiegelofen mit Koksheizung sehr billig ist und sich sogar 
gegen die Schmelzung im Kupolofen erfolgreich behaupten konne an 
Stellen, wo guter Koks teuer ist 3• 

1 Stahleisen 1908, S. 1470. 
3 Stahleisen 1911, S. 591. 

2 Stahleisen 1911, S. 589. 
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Die 1870 gegriindete St. Poltener Weicheisen- und StahlgieBerei Leo­
pold Gasser, St. POlten, Niederosterreich, stellte im Jahre 1909 mehrere 
Elektroofen auf, in welchen neben Stahl abwechselnd auch TemperguB 
geschmolzen wurde. Insbesondere wurde in den letzten Kriegsjahren 
und nach dem Kriege wegen Koks- und Roheisenmangel der TemperguB 
in groBeren Mengen synthetisch im Elektroofen erzeugt. Die Tiegelofen 
wurden ganzlich ausgeschaltet, und gegenwartig wird der TemperguB 
hauptsachlich aus dem Elektroofen, teilweise aber auch noch aus dem 
Kupolofen gegossen. Ein Versuch der A. Stotz A.-G. Kornwestheim im 
Jahre 1910, im Elektroofen neben StahlformguB auch TemperguB zu er­
zeugen, muBte bald wieder aufgegeben werden, da die dortigen hohen 
Strompreise die Herstellung unwirtschaftlich machten. 

Die Feinstahlwerke A.-G. in Traisen, vormals Fischersche Weicheisen­
und StahlgieBerei (welche auch zum erstenmal den Siemens-Martin-Ofen 
zur Herstellung von TemperguB verwendeten) stellen seitdem Jahre 
1917 den TemperguB ausschlieBlich im Elektroofen her, und zwar mit oder 
ohne Roheisen. Seit 1919 wurde auch bei Fischer in Schaffhausen der 
Elektroofen zur Erzeugung von weiBem TemperguB benutzt. Das Er­
zeugnis war erstklassig; aber das geringe Anpassungsvermogen an einen 
laufenden GieBereibetrieb, wie er fiir Fittings erforderlich ist, hat ihn 
dort nicht zu einem standigen Schmelzofen fiir TemperguB werden lassen. 
Es scheint jedoch, daB der Erzeugung von TemperguB im Elektroofen 
auch noch Schwierigkeiten metallurgischer Art entgegenstehen; denn es 
kommt beim Elektroofen vor, daB dieselben Stiicke bei der gleichen Zu­
sammensetzung verschiedener Schmelzungen, oder auch bei ein- und der­
selben Schmelzung, einmal weiB, dann meliert oder gar grau erstarren. 
Der Grund liegt in der verschiedenen Temperaturfiihrung sowohl beim 
GieBElll, als besonders beim Schmelzen. Die Schwierigkeiten bei der Her­
stellung von schwarzem TemperguB sind noch groBer, so daB selbst in 
Amerika der Elektroofen fiir SchwarzguB bisher selten verwendet wird. 
Zur Zeit wird in Deutschland im AnschluB an StahlformguBschmelzen 
TemperguB in kleinen Mengen im Elektroofenhergestellt, und zwar von 
der Lokomotivfabrik KrauB & Co., A.-G., Miinchen-Allach und von den 
Vereinigten Stahlwerken A.-G. Friedrich-Wilhelm-Hiitte, Miilheim an der 
Ruhr. 

Schmelzofen mit Olfeuerung sind ebenfaHs zur Herstellung von 
TemperguB zur Anwendung gekommen. Ob mit 01 gefeuerte Tiegelofen, 
wie sie zum Stahlschmelzen von Hausenfelder1 beschrieben sind, auch 
zum Schmelzen von TemperguB in Benutzung kamen, konnte nicht ermittelt 
werden. Doch sind vom Olfeuerungswerk Fulmina, G. m. b. H. in Edingen­
Mannheim schon im Jahre 1912 drei schwenkbare TemperguB-Schmelz­
of en mit Olfeuerung fUr je 500 kg Einsatz an die Maschinenfabrik Fahr 
A.-G. in Stockach (Baden) geliefert worden, die erst im Jahre 1926 durch 

1 Stahleisen 1912, S. 772. 
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den Siemens-Marlin-Ofen verdrangt worden. Die Siegen-Lothringer Werke 
in Geisweid1 erbauten 1913 einen olgefeuerten tiegellosen Schmelzofen 
mit einem Fassungsvermogen von 300 kg, worm Tempergu.B geschmolzen 
wurde. Auchbei der Firma A. Stotz, Kornwestheim, wurde in dieser 
Zeit ein olbeheizter Trommelofen mit elliptischem, Querschnitt fiir 500 kg 
Fassung in Betrieb genommen. Die Versuche wurden aber wieder ab­
gebrochen, weil der gro.Be Olverbrauch von etwa 30% zu hoheSchmelz­
kosten verursachte. Wahrend des Krieges wurde eine groBere Anzahl 
Trommelofen mit Fassungsvermogen bis zu lOOO kg Inhalt aufgestellt. 

1m Jahre 1920 lieferte die Firma Dr. Schmitz & Co., G. m. b. R., 
Barmen, ihren ersten Oltrommelofen fiir TemperguB mit 1 t Fassungs­
vermogen. 1921 begann diese Firma die Of en, die bisher nur bis zu 180 0 

schwenkbar waren, vollstandig drehen zu lassen und lieferte 1922 einen 
solchen Of en fiir 5 t Einsatz an die Firma J. D. Brackelsberg in Milspe. 
Bis zu Anfang 1927 war dieser Of en mit OlfeueruIig in Betrieb, worauf 
Brackelsberg an diesem Ofen seine bekannten Versuche mit Kohlenstaub 
vornahm, deren Ergebnisse ihn zum kohlenstaubgefeuerten Trommel­
of en fiihrten. Da der Flammofen, fiir Tempergu.B in Deutschland 
nicht gebrauchlich ist, so ist der Trommelofen der einzige Schmelz­
of en, bei dem in Deutschland die Kohlenstaubfeuerung mit Erfolg an­
gewendet wird. 

Mit demAufschwung nach 1871 tratenAnderungeninder Rohstoffversor­
gung ein, die zur allgemeinen Einfiihrung eines deutschen Temperroheisens 
fiihrten. Bis zu diesem Zeitpunkte war vorwiegend englisches und schwe­
disches Roheisen verwendet worden. Das englische Temperroheisen war 
das sog. OK-Eisen, wei.B und grau. Sein Verbrauch hielt bis zum Kriegs­
ausbruch 1914 an. Es wurde hauptsachlich von einer Randlerfirma in 
Remscheid bezogen. Das schwedische Temperroheisen war ein Rolz­
kohlenroheisen, fiir dessen Einfuhr und Absatz die Liibecker Firma 
L. Possehl iiberragende Bedeutung hatte. 

mer die Einfiihrung des deutschen Temperroheisens macht Maur­
mann folgende mit vielen Belegen versehene Angaben: "Die Preise fiir 
diese auslandischen Roheisensorten galten als ma.Big; spater wurde hin 
und wieder iiber die Rohe des Zollsgeklagt. Seit e~wa 189~ ist ein stetiger 
Preisriickgang dieser Roheisensorten zu verzeichnen, dergefordert wurde, 
als seit 1902 die TempergieBereien langsam zur Verwendung von deutschem 
Roheisen iibergingen. Dieses deutsche Temperroheisen wurde seit 1897 
von der Duisburger Kupferhiitte erblasen. 

Bis etwa 1895 hatte die Duisburger Kupferhiitte die Abbrande von 
spanischen und norwegischen Kupferkiesen nur unter dem Gesichtspunkte 
der Kupfergewinnung und einiger weiterer Nebenerzeugnisse verwertet. 
Dabei· hatte sie als Riickstand ein Gemenge von Eisenoxyd und Eisen­
oxydul, sog. purple ore, von hohem Eisengehalt erhalten, das aber als 

1 Stahleisen 1913, S. 363. 
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wertlos galt und auf die Halde geschiittet wurde. In den neunziger Jahren 
hatte die Hiitte einen machtigen Bestand an diesem purple ore, als man 
auf den Gedanken kam, die Verhiittung auf Roheisen entgegen der all­
gemeinen Ansicht zu versuchen. Man mietete im Siegerland einen alten 
Hochofen und erblies tatsachlich Roheisen, nicht ohne daB sich eine Sau 
bildete, weswegen der Hochofen gesprengt werden muBte. Auf Grund 
dieses Versuches baute die Duisburger Kupferhiitte, vom ganzen Roh­
eisenverband belachelt, einen Hochofen. Der Firma F.A. Klucken in 
Duisburg wurde der Absatz der ganzen erblasenen Mengen iibertragen. 
Klucken versuchte zunachst, das Eisen als Puddelroheisen abzusetzen, 
doch miBlangen die in dieser Richtung angestellten Bemiihungen. Da 
gelang es Klucken, die TempergieBereien auf das Roheisen aufmerksam 
zu machen. In Volmarstein wurden die ers.ten Versuche gemacht, die 
giinstig verliefen. Sodann wurde den TempergieBereien an der EIlneper 
StraBe (zwischen Gevelsberg und Hagen) und in Velbert zu Versuchs­
zwecken das neue Roheisen kostenlos iiberwiesen. FUr die Velberter 

J~~m. 
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Johr 
Abb. 11. Jithrliche Erzeugung an TemperguB 

in Deutsohland von 1913 bis 1927. 

TempergieBereien wurden 
auBerdem Spezhtlsorten fiir 
BohrguB (SchliisselguB) aus­
sortiert. Um ein gleich­
maBiges Ergebniso zu er­
zielen, baute die Duisburger 
Kupferhiitte einen zweiten 
Hochofen, zumal als Ergeb­
nis giinstiger Versuche die 

Bestellungen immer zahlreicher einliefen. Das MiBtrauen des Roheisen­
verbandes war aber damit noch nicht geschwunden. Ein Gesuch um 
Aufnahme im Jahre 1897 wurde abgelehnt. 1m Laufe der weiteren 
Entwicklung stiegen die anfanglich auBerordentlich niedrigen Preise 
sehr stark an und waren zuletzt hoher als aIle anderen Sorten des 
Roheisenverbandes. " 

Maurmann macht iiber die Verwendung von Tempermitteln, Tiegeln 
und Tempertopfen noch folgende Angaben: "Seit den siebziger Jahren 
wurde statt des bis dahin verwEmdeten Hammerschlages oder Walzsinters 
allgemein Eisenerz, und zwar Dillenburger Roteisenstein, als Temper­
mittel gebraucht. 

Die zum Schmelzen verwendeten Tontiegel wurden in den achtziger 
Jahren durch Graphittiegel ersetzt. Mit der Schmelzung im Kupolofen, 
die sich seit 1890 besonders in der Mark einbiirgerte, ging die Anwendung 
des Tiegels stark zuriick, so daB. man gegen 1914 Tiegelschmelzung in 
groBerem MaBstabe nur noch zur Herstellung von BohrguB findet.'" 

Die jahrliche Gesamterzeugung an TemperguB in Deutschland seit 
1913 ist in Zahlentafel 1 zusammengestellt und in Abb. 11 in Kurven-
form eingezeichnet. 
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Zahlentafel 1. Die jahrliche Gesamterzeugung an TemperguB und das 
VerhaItnis zur GesamtguBwarenerzeugung in Deutschland vom Jahre 

1913 bis 19271• 

GesamtguBwaren· Anteil der Tem per-
Gesamterzeugung erzeugung guLlerzeugung an der 

Jahr an TemperguB (GuLleisen und GesamtguLlwaren-
StahlformguLl) erzeugung 

1000 t 1000 t % 

1913 70,5 3282,8 2,15 
1914 58,8 2 2817,7 2 2,09 2 

1915 43,3 2 2290,4 2 1,892 

1916 57,1 2 3113,2 2 1,832 

1917 76,2 3070,8 2,48 
1918 61,7 2489,4 2,48 
1919 48,5 1910,4 2,54 
1920 50,0 2094,6 2,39 
1921 52,0 2169,3 2,40 
1922 61,9 2774,1 2,23 
1923 43,8 1903,8 2,31 
1924 47,0 2057,2 2,28 
1925 71,95 2964,6 2,43 
1926 46,0 2170,5 2,16 
1927 68,6 3249,3 2,11 
1928 76,48 3149,0 I 2,43 

Die Erzeugungsmenge verteilt sich (Anfang 1929) nach den ver-
schiedenen Schmelzarten in etwa folgender Weise: 

Kupolofen. . . rund 75 % 
S.M.-Ofen . . . 16 0/0 
Brackelsbergofen 3,5 % 
Tiegelofen • . . 2 % 
Olflammofen. . 1,5% 
Bessemer Birne 1 % 
Elektroofen . . 1 % 

100,0% 

Nach den Feststellungen der Verfasser gibt es heute in Deutschland 
151 Tempergie13ereien. Die einzelnen Werke sind von S. 369 bis 371 nach 
Reichsgebieten zusammengestellt. Von diesen ist der gr6Bte Teil in dem 
Verb and deutscher TempergieBereien mit dem Sitz in Hagen i. W. zu­
sammengeschlossen, der in dem Jahre 1896 gegriindet wurde. 

Der Begriinder des TempergieBereiwesens in Amerika ist Seth 
Boyden. Seth Boyden ist im Jahre 1820 aus Bilston (Staffordshire) in 
England nach Amerika ausgewandert und hat dort seine Versuche be­
gonnen, aus amerikanischem Roheisen TemperguB herzustellen. Seine 
aus England mitgebrachten Erfahrungen verhalfen ihm zum Erfolg, ob­
gleich ihn die Eigenart des amerikanischen Roheisens dazu fiihrte, einen 

1 Statistisches Reichsamt, Berlin. 
o 2 Fiir die Jahre 1914 bis 1916 liegen nur die Zahlen fiir das ehemalige Reichs­

gebiet vor. Die iibrigen Werte beziehen sich auf das jetzige Reichsgebiet. 
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von der europaischen Art abweichenden TemperguB zu erzeugen, den 
sog. "black-heart" oder SchwarzkernguB im Gegensatz zum weiBen oder 
europaischen TemperguB. Seth Boyden ist der Erfinder des schwarzen 
Tempergusses. 

Seth Boyden war viel mehr Praktiker als Wissenschaftler. Er betonte 
nie, daB er eine Erfindung gemacht hatte. Er fiihrte das Reaumursche 
Verfahren mit amerikanischem Roheisen aus, das niedrig im Schwefel­
und hoch im Mangangehalt war, und bekam damit eine Legierung, die 
sehr leicht graphitisierte. Das Erzeugnis besaB aIle Eigenschaften des 
besten WeiBkerngusses und war weicher und gleichformiger. 

Seth Boyden war iiberzeugt, daB er ein stahlahnliches, entkohltes 
Eisen erzeugt hatte. Er begann die Versuche am 4. Juli 1826 und be­
richtete nach Sch wartzl iiber seinen Versuch Nr. 11: "the iron was tough 
when broken and was rather too dark in color." Am 10. September 1826 
notierte er: "some of the pieces were tough gray and very good", und am 
20. Oktober machte er die Eintragung: "the best piece I have ever seen 
. .. was pale blue in the middle." 

Die Versuche Boydens fiihrten rasch zum Erfolg. In einem Bericht2 
des Franklin-Institutes zu Philadelphia aus dem Jahre 1828 heiBt es 
wortlich: "Preis Nr. 4 fUr die besten Proben gegliihten GuBeisens wird 
zuerkannt Seth Boyden aus Newark, New Jersey, fUr die Muster Nr. 163, 
eine durch ihre Glatte und Schmiedbarkeit bemerkenswerte Sammlung 
von Schnallen, Pferdegebissen und anderen GuBstiicken. Es ist dies der 
erste Versuch in Amerika, GuBeisen fUr Gebrauchsgegenstande zu gliihen, 
der zur Kenntnis der Kommission gelangt ist, und berechtigt der Erfolg, 
der hiervon zu erwarten ist, den Hersteller voll und ganz zu dem An­
spruch auf die silberne Medaille." 

Seth Boyden fiihrte die Versuche in der von ihm 1826 gegriindeten 
GieBerei aus, die bis 1907 elfmal ihren Namen wechselte 3 und von da bis 
1914 unter dem Namen The Barlow Foundry 00.4 hestand. Im Jahre 1830 
nahm auch ein Bruder Boydens, Alexander Boyden, das Verfahren 
in einer von ihm gegriindeten GieBerei in Easton, Mass., auf. Das Werk 
in Newark wurde im Jahre 1914 aufgelassen und mit der GieBerei in 
Easton unter dem Namen The Belcher Malleable Iron 00. vereinigt. 
Dieses Werk gilt ala die alteste TempergieBerei der Vereinigten Staaten. 
Es erzeugt nunmehr seit hundert J ahren in ununterbrochenem Betriebe 
TemperguB 6. 

1 Schwartz, H. A.: American Malleable Cast Iron, The Penton Publishing Co., 
Cleveland, Ohio, 1922, S. 13. 

2 Aus der Entwicklung des amerikanischen Tempergusses. American Machinist 
vom 21. April 1906 (Stahleisen 1906, S.671). 

3 Kreuzberg, E. C.: The Foundry, Juli 1914, S.247-251. 
4 Kreuzberg, E. C.: Iron Trade Rev. Bd.78 vom 11. Februar 1926, S.387 

und 399. 
5 The Foundry vom 1. Januar 1929, S. 8-9. 
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Die Versuche :Boydens hatten zu dem Ergebnis gefiihrt, als Roh. 
material ein sog. Sterlingeisen und als Zuschlag beim Umschmelzen Kalk 
zu benutzen. Das Brennmaterial bildete aruangs trockenes Fichtenholz, 
spater bituminose Kohle aus Virginia. Boyden hat das Eisen in einem 
Flammofen von etwa 400 bis 500 kg Einsatz umgeschmolzen, aus dem 
das fliissige Eisen in 5 kg fassenden, mit Lehm ausgekleideten Loffeln 
ausgeschopft wurde. . 

Der urspriingliche Gliihofen hatte bienenkorbahnliche Form; die Gliih· 
topfe wurden von oben eingesetzt, nachdem der Oberteil des Of ens mit 
einem Kran abgehoben war. Ais Gliihmittel diente Walzsinter. Das 
Gliihen wahrte eine Woche. Diesem Of en folgte bald ein rechteckiger, 
ununterbrochen betriebener Of en mit einer geneigten Sohle. Die Gliih· 
topfe wurden an dem h~her gelegenen Ende eingesetzt, wahrend an 
dem tieferen die fertige Ware herausgezogen wurde. Ais Brennmaterial 
wurde Holz, Holzkohle oder bituminose Kohle verwendet. Eine Liste 
der von Boyden angefertigten Waren weist iiber 1000 verschiedene 
Gegenstande am, von grl?ben Werkzeugen und Maschinenteilen bis zu 
den feinsten arztlichen Instrumenten. Seine Erfolge riefen in den Jahren 
1833 bis 1850 eine ganze Reihe neuer GieBereianlagen im Norden und 
Osten der Vereinigten Staaten zu einem, wenn auch meist nur kurzen 
Dasein hervor. 

1m Jahre 1835 bestand~n in Nordamerika 5 TempergieBereien. Lang. 
sam ging man mit dem F~ssungsvermogen der Flammofen in die Hohe 
und stieg nach Perol bis ium Jahre 1880 auf etwa 3 t in dem Glauben, 
damit die nicht mehr zu ~berbietende Hochstleistung erreicht zu haben. 
Entgegen dieser damals allgemein geltenden Meinung entschlossen sich 
aber Benjamin J. Walker von der Erie Malleable Iron Co., Erie (Pa.) und 
A. E. Hammer von der Malleable Iron Fittings Co., Branford (Conn.) im 
Jahre 1880 zum Bau groBerer Flammofen. Durch allmahliche VergroBe. 
rung ihrer 3·t·Ofen brachten sie es zu Einsatzen von 15 t, woram Walker 
einen Fammofen mit 40 bis 50 t Fassungsvermogen baute, der sich gleich 
den 15·t·Ofen im Betrieb gut bewahrt haben solI. 

Um die wissenschaftli~he Erkenntnis der Grundlagen der amerika. 
nischen TemperguBtechnik haben sich in erster Linie William McCon· 
way in Pittsburg und E. A. Hammerl verdient gemacht. Letzterer hat 
schon 1875 ein chemisches Laboratorium fiir TemperguB eingerichtet 
und 1878 die wesentlicheh Einfliisse des Kohlenstoffes, Siliziums und 

I 

Mangans auf das Gelingenlund die Eigenschaften des Schwarzgusses fest· 
gestellt. Er beseitigte en~giiltig das unwirtschaftliche, auch in Amerika 
ausgeiibte Tiegelverfahren mit seinem teuren Einsatz aus Holzkohlen. 
roheisen und brachte es 1819 als erster fertig, am Grund sachgemaBer Gat. 
tierung ausschlieBlich nach der chemischen Zusammensetzung der Roh· 

1 Pero, J. P. (Missouri Malleable Iron Co. East St. Louis Ill): The Foundry, 
25 Anniversary Number 1917, Sept., S.377-378. 
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stoffe im Flammofen mit Anthrazit als Brennstoff aus Koksroheisen guten 
TemperguB herzustellen. 

Hier ist noch ein von Professor A. K. Eaton aus New Jerseyerfun­
denes Verfahren zu erwahnen, das 1860 im polytechnischen Zentralblatt1 

wie folgt beschrieben wurde: "Als entkohlende Substanz dient Zinkoxyd 
entweder fiir sich oder in Verbindung mit Eisenoxyd. Die GuBwaren 
werden unter Zusatz der entkohlenden Substanz in eiserne GefaBe ein­
getragen und einer lebhaften Rotgliihhitze ausgesetzt, wobei der Sauer­
stoff des Zinkoxyds den Kohlenstoff des Eisens rasch aufnimmt. Das sich 
bildende metallische Zink laBt man entweder iiberdestillieren und ver­
wertet es dann als Metall, oder man oxydiert es wieder, indem man es 
mit heiBer Luft in Verbindung bringt, und erzeugt weiBes Zinkoxyd. 
Das nach diesem Verfahren entkohlte GuBeisen ist ebenso weich, biegsam 
und hammerbar wie Schmiedeeisen. Es ist iibrigens nicht notwendig, 
reines Zinkoxyd anzuwenden, sondern man kann auch, unbeschadet des 
guten Erfolges, kohlensaures Zinkoxyd, wie es in der Natur vorkommt, 
verwenden. Durch die erhohte Temperatur wird dasselbe in Zinkoxyd 
umgewandelt. Das Zinkoxyd eignet sich zum Entkohlen besser als Eisen­
oxyd, weil das metallische, fliichtige Zink, sobald es sich gebildet hat, 
sofort entweicht und daher der Eisenoberflache immer ein frisches Oxyd 
dargeboten wird, wahrend das Eisenoxyd nach seiner Reduktion die 
GuBwaren mit einer Decke von porosem Eisen umhiillt, welche den Pro­
zeB der Entkohlung bedeutend verzogert." Eine Erganzung des Be­
richtes aus dem Jahre 1861 besagt weiter: "Das Zinkoxyd bewirkt nicht 
nur die Entkohlung in 40 Stunden, wahrend man friiher das Erhitzen 8 
bis 9 Tage ununterbrochen fortsetzen muBte, es hat auBerdem auch den 
Vorzug, daB wegen der verhaltnismaBig geringen Temperatur, bei welcher 
das Oxyd reduziert und das Metall verfliichtigt wird, nichts davon auf 
der Oberflache der GuBsachen sitzenbleibt, was bei der Behandlung mit 
Eisenoxyd immer der Fall war. Die neue Methode liefert nicht rim ein weit 
besseres hammerbares GuBeisen als die altere, sondern sie wird auch mit 
weit weniger Kosten ausgefiihrt; da die Zeit des Erhitzens sehr beschrankt 
ist und die Produkte des Verpackungsmaterials (Zink) wertvoll sind." 

Ferner fand Professor A. K. Eaton2 in der Kohlensaure ein wirksames 
Entkohlungsmittel. Er beschickte eine Reto~te am Boden mit Kalk­
steinen und dariiber mit GuBeisenstiicken und erhitzte. Das entweichende 
Gas war brennbar. Horte es auf, sich zu entziinden, so war die Entkohlung 
beendet, und das Roheisen war in Stahl verwandelt. Uber die Einfiihrung 
dieser Verfahren in der Praxis ist jedoch nichts bekannt geworden. . 

Der Kupolofen ist nach Moldenke3 in Amerika erst im Jahre 1894 
zur Erzeugung von TemperguB verwendet worden und hat in den Ver-

I Polytechn. Zentralbl. von Dr. I. A. Hiilsse u. W. Stein, 1860, S. 1270 u. 
1861, S. 71 (Otto Vogel: Stahleisen 1917, S. 522). 

2 Beck IV, S. 895. 3 Stahleisen 1907, S. 96. 
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einigten Staaten, auBer zur Rerstellung von Fittings, keine groBe Be­
deutung erlangt; denn einerseits waren die Ergebnisse des Flammofens 
viel zuverlassiger, und andererseits eignete sich der RohguB des Kupol­
of ens nicht gut zur Erzeugung von black-heart-TemperguB. 

Um 1900 gab es in den Vereinigten Staaten etwa 90 GieBereien fiir 
TemperguB, von denen die groBten damals schon Tageserzeugungen von 
80 t aufwiesen. 1906 waren es etwa 125 TempergieBereien mit 2000 t 
taglicher Erzeugung. Die Gesamterzeugung1 von 1910 bis 1913 steigerte 
sich um das Fiinfeinhalbfache. 1m Jahre 1916 erzeugten ~icht weniger 
als 197 GieBereien TemperguB. Der Bedarf an TemperguB war in den 
Jahren 1916/17 so groB, und es wurden derartig hohe Preise dafiir be­
zahlt, daB entschlossene Unternehmer mitunter geradezu Rals iiber Kopf 
neue TempergieBereien einrichteten2• 1m Jahre 1920 betrug die Gesamt­
erzeugung 1286300 t 
in 204 TempergieBe­
reien, von denen 76 
etwa 85 % der Erzeu­
gung bei einem Jahres­
umsatz von je iiber 

5000 t herstellten. 
Reute sind Tageser­
zeugungen von 100 t 
nichts Seltenes. Die 
Erzeugung von Tem­
perguBinden Vereinig-
ten Staaten von 1913 
bis 1928 im Vergleich 
mit Stahl ist in Abb. 12 
dargestellt. 
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Abb.12. Jlthrliche Erzeugung an TemperguU in den U. S. A. von 
1913 bis 1928. 

Die Einfiihrung der Kohlenstaubfeuerung hat in den amerikanischen 
TempergieBereien groBe Fortschritte gemacht. Nach A. J. Grindle3 ist 
die allgemein festgestellte Verbesserung des Tempergusses auf die ver­
mehrte Verwendung der Staubfeuerung zuriickzufiihren. 67 Temper­
gieBereien benutzen zur Zeit Staubfeuerung, in der Mehrzahl fiir den 
Betrieb der Flammofen, wahrend etwa 40 % der Staubfeuerungen auf die 
Beheizung der Gliihofen, Trockenkammern und Pfannenfeuer entfallen. 
Die Easton Malleable Iron Company betreibt beispielsweise fiinf Temper­
gieBereien mit kohlenstaubgefeuerten Flammofen. Auch bei der Be­
heizung der Temperofen waren die Erfahrungen giinstig. Bei einer be­
schriebenen staubbeheizten Anlage 4 besteht dort eine Ofenbeschickung 

1 Schwartz, H. A.: American Malleable Cast Iron, S.25. 
2 Errichtung einer TempergieBerei in 90 Tagen. The Foundry, Dez. 1917, 

S.515-518. 
3 The Foundry, 15~ Febr. 1928. 4 Fuels and Furnaces, 6. 1. 1928. 
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aus 60 t Gliihtopfen, 10 t Gliihmitteln und 23 t GuB. Eine Gliihperiode 
dauert etwa 180 bis 200 Stunden, wovon etwa 25 Stunden auf das .An­
heizen auf 870 0 entfallen. Die Gliihung selbst erfordert etwa 60 Stunden. 

Nach Touceda1 haben sich im Jahre 1914 30 TempergieBereien zum 
gemeinschaftlichen Studium des Herstellungsverfahrens zusammen­
geschlossen. Man untersuchte auf wissenschaftlicher Grundlage die V or­
gange im Flammofen, stellte Grenzwerte fiir die Gattierung fest und er­
mittelte den EinfluB der verschiedenen chemischen Bestandteile auf die 
physikalischen Eigenschaften des Erzeugnisses. Man bemiihte sich, die 
V organge im Gliihofen zu erforschen, und stellte Richtlinien fiir die 
Priifungen auf. Die Untersuchungen erstreckten sich auch auf die Ur­
sachendes Verziehens und auf die Selbstkostenermittlung. Es wurden 
damit groBe Erlolge erzielt, die sich in einer betrachtlichen Verbesserung 
der Giite und GleichmaBigkeit des Erzeugnisses und in einer ErmaBigung 
dar Selbstkosten durch Verminderung der Fehlgiisse ausdriickten. 
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Abb. 13. Durchschnittliche Zugfestigkeit und Dehnung des Erzeugnisses der in der American Malleable 
Castings Association (A. M. C. A.) zusammengeschlossenen TempergieJ3ereien von 1918 bis 1921, 

Touceda2 hat ein Kurvenblatt veroffentlicht, Abb. 13, aus dem her­
vorgeht, wie von Januar 1918 bis Juni 1921 durch die Arbeiten der Ame­
rican Malleable Castings Association (A. M. C. A.) die durchschnittliche 
Zugfestigkeit und Dehnung stetig erhOht wurde. Die der Gesellschaft 
angeschlossenen Werke schicken taglich eine Anzahl der genormten 
ProbestabeS an · das Institut. Die Kurven bedeuten den monatlichen 
Gesamtdurchschnittswert aller eingesandten Probestabe. Die 1913bei 
etwa 33,5 kgjmm2 Festigkeit und bei etwa 9% Dehnung liegenden Werte 
stiegen bis 1921 auf etwa 37 kgjmm2 Festigkeit und nahezu 16% Dehnung. 
Auf dem Kurvenblatt sind gleichzeitig die dalllals von der American 
Society for Testing Materials (A. S. T. M.) vorgeschriebenen Mindestwerte 
fiir TemperguB von 31,6 kgjmm2 Festigkeit und 7,5% Dehnung einge­
zeichnet. Die im Dezember 1918 eintretende geringe Verschlechterung 
der Festigkeitseigenschaften und die bis ins Friihjahr 1920 sich ziemlich 
gleichbleibenden Durchschnittswerte erklart Touceda damit, daB in 

1 The Foundry 1917, Sept., S.376--377. 
2 The Foundry, 1. Okt. 1921, & 761. 3 Siehe auch S. 344. 
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diesem Zeitraum 22 neue Betriebe in die Gesellschaft aufgenommen 
worden waren, die aus den Forschungsergebnissen natiirlich noch keinen 
Nutzen gezogen hatten. Die abgelieferten Probestabe dieser Werke 
wirkten in den meisten Fallen verschlechternd auf den allgemeinen 
Durchschnitt .. Dieselbe Wirkung ist yom August bis Dezember 1920 zu 
beobachten, als 4 neue Werke beitraten. In den Zeitraumen yom April 
bis August 1920 und yom Dezember 1920 bis zum Juni 1921, wo keine 
neuen Mitglieder hinzukamen, ist ein starkeres Ansteigen beider Kurven 
zu beobachten. Zu bemerken ist noch, daB im Juni 1921 bei 87% aller 
Werke kein Probestab Festigkeitseigenschaften unter der A. S. T. M.­
Norm aufwies. Als besonders gute, aber haufig erreichte Werte wurden 
36 bis 37 kg/mm2 Zugfestigkeit bei uber 20% Dehnung angegebenl. Die 
Tatsache, daB heute die Norm auf eine Mindestfestigkeit von 35 kg/mm2 bei 
einer Mindestdehnung von 10% heraufgesetzt werden konnte, und daB die 
amerikanischen GieBereien diese Werte mit Leichtigkeit erreichen, legt ein 
beredtes Zeugnis davon ab, wie vorteilhaft der wissenschaftliche Zusammen­
schluB der Werke und die Offenheit, womit der Amerikaner von seinen Er­
fahrungen spricht, auf das Gedeihen dieses Industriezweiges sich auswirkt. 

In den skandinavischen Landern wird nur wenig TemperguB 
erzeugt. Eine kleine TempergieBerei hat schon ums Jahr 1875 in Eskil­
stuna in Schweden bestanden und etwa 150 t im Jahr aus dem Kupol­
of en erzeugt2• Es folgte im Jahre 1889 die Grundung der Firma A.-B. 
P. A. Larssons Gjuteri & Aduceringsverk in Eskilstuna. Diese GieBerei 
erzeugte in einem olbeheizten Flammofen mit 9 t Einsatz jahrlich 1400 t 
black-heart. 1m Jahre 1897 wurde die Firma Norrahammars Bruk gegrun­
det, deren Erzeugung aus dem Tiegel- und Kupolofen heute 600 t weiBen 
Tempergusses im Jahr betragt. Ein Flammofen ist dort zur Zeit im Bau, 
mit dem nach seiner Fertigstellung schwarzer TemperguB hergestellt 
werden solI. 1m Jahre 1906 sind zwei TempergieBereien errichtet worden, 
die A.-B. Jarnforadling in Halleforsnas und die A.-B. Limhamns Adu­
ceringsverk in Malmo. Die erstere erzeugt heute in 2 mit Kohlenstaub 
und 01 gefeuerten Flammofen mit je 10 t Einsatz 2500 t black-heart im 
Jahr. Letztere stellt jahrlich etwa 1500 t SchwarzkernguB in einem kohlen­
beheizten Flammofen mit 10 t Fassung her und tempert in Walzsinter. 

Nach G. A. Blume3 bestand im Jahre 1906 in Schweden eine weitere 
TempergieBerej mit e"nem Siemens-Martin-Ofen. Ihre jahrliche Erzeu­
gung betrug 200t. Diese GieBerei besteht aber nicht mehr, und in Schweden 
wird heute kein TemperguB mehr im Siemens-Martin-Ofen erschmolzen. 

" Als letzte Grundung im Jahre 1925 ist die A.-B. OeverumsBruk in Oeverum 
anzufiihren, die jahrlich in einem Flammofen 300 t black-heart herstellt. 

1 The Foundry, 15. Juli 1922. 
2 Mitteilung der Sveriges Maskinindustriforening, Stockholm, an die Verfasser. 
3 Blume, G. A., Die Herstellung schmiedbaren Gusses in Schweden. The 

Foundry 1910, S. 8. 



48 Geschichtliches. 

Obgleich in allen schwedischen GieBereien Eisenerz und Walzsinter 
als Tempermittel verwendet wird, erhalten die Werke SchwarzkernguB 
als Erzeugnis. Der Grund liegt wohl wie bei der Erfindung Seth Boydens 
in Amerika darin, daB alle diese GieBereien ausschlieBlich nur das reine 
schwefelarme schwedische Holzkohlenroheisen verwenden. 

Die auf S. 37 erwahnte Anwendung des Elektroofens zur Herstellung 
von TemperguB in Arvika blieb auch in Schweden nur ein Versuch. Es 
ist dort zwar durch Schmelzen und Aufkohlung von Lancashireschrott 
und GuBeisenspanen ein vorzuglicher TemperguB hergestellt worden. 
Die hohen Anlagekosten und die nur nachts verhaltnismaBig billigen 
Stromkosten machten den tJbergang zum elektrischen Betrieb auch in 
Schweden unmoglich. 

In N orwegen besteht heute keine TempergieBerei, seitdem in Bergen 
ein kleines Werk im Jahre 1927 stillgelegt wurde. Diese GieBerei hat 
jedoch mit einem 700 kg-Elektroofen nur eine kurze Zeit gearbeitet. 

Die heutige TemperguBerzeugung Skandinaviens kann mit etwa 
6300 tim Jahr angenommen werden. Sie verteilt sich auf die in Zahlen­
tafel 2 zusammengestellten Werke. 

Zahlentafel 2. Z usammenstell ung der sch wedischen Temper gieBereien 1. 

A.-B. P. A. I N h A.-B. I A.-B. Limhamns I A.-B. Oeverums Name der Firma Larssons Gjnteri & orra ammars 
Aduceringsverk Brnk Jarnforiidling Aduceringsverk Bruk 

In Eskilstuna I Norrahammar HiUleforsniis Malmo Oeverum 

Griindungsjahr 1889 1897 1906 1906 1925 

Jiihrl. Er-
zeugung in t 1400 600 2500 1500 300 

Schmelzofen 1 Flammofen Tiegelofen und 2 FlammOfen 1 Flammofen 1 Flammofen 
(9 t) Kupolofen2 (je 10 t) (10 t) 

Brennstoff 01 und wenig Koks Kohlenstaub Kohlen 
Kohle und 01 

---

Allzahl 
TemperOfen 3 3 3 3 2 

TemperguBart Black-heart WeiSer Black-heart Black-heart Black-heart 
TemperguB3 

Roheisen Nurschwed. Nurschwed. Nurschwed. Nurschwed. 
Holzkohlen- Holzkohlen- Holzkohlen- Holzkohlen-

roheisen roheisen roheisen roheisen 

Tempermittel Eisenerz von I Eisenerz von 
I 

Walzsinter 
I I Striberg Striberg 

1 N ach Mitteilung der Sveriges Maskinindustriforening, Stockholm, an die V erfasser. 
2 Ein Flammofen im Bau. 3 Jetzt weiBer TemperguB, spiiter black-heart. 



II. Wissenschaftliche Grnndlagen. 
A. Allgemeines. Der Ausdruck "tempern" stammt von dem latei­

nischen Zeitwort temperare = maBigen. Er war spatestens schon vor 
dem Jahre 1784 in Hiittenwerken gebrauchlich und bedeutet so viel wie 
eine Sache allmahlich oder maBig erhitzen und ausgliihen1. 

Der Zweck des Temperns ist, aus dem zwar gut vergie.Bbaren, aber 
harten und sproden weiBen Gu.Beisen durch Gliihen (Tempern) ein weiches 
und zahes Erzeugnis herzustellen. Findet das Tempern in annahernd 
neutraler Umgebung statt (z. B. in Sand), so bezeichnet man das Ver­
fahren als das amerikanische 2 oder auch kurzweg Temperverfahren. 1st 
die Umgebung dagegen stark oxydierend (z. B. Eisenerz, Hammerschlag), 
so spricht man vom europaischen 3 oder Gliihfrischverfahren. Das Er­
zeugnis heiBt in beiden Fallen TemperguB. Nach dem durch die Art des 
Herstellungsverfahrens verschiedenen Bruchaussehen macht man beim 
amerikanischen TemperguB den Unterschied zwischen SchwarzguB und 
SchwarzkernguB (black-heart), wahrend man den europaischen Temper­
guB als weiBen TemperguB bezeichnet. In den Abb. 13 bis 16 sind Bei­
spiele dieser drei GuBarten wiedergegeben. Der Bruch des GuBstiickes 
der Abb. 14 ist rein schwarz (SchwarzguB). Das in Abb. 15 wieder­
gegebene Gu.Bstiick besitzt einen im Bruch schwarz erscheinenden Kern, 
der von einer weiBen Schicht umgeben ist, die mehr oder weniger tief 
von der Oberflache aus ins Innere geht (SchwarzkernguB, black-heart). 
Den rein weiB erscheinenden Bruch des europaischen Tempergusses zeigt 
das in Abb. 16 wiedergegebene GuBstiick. 

Die Bezeichnung des Erzeugnisses mit schmiedbarem GuB ist unzweck­
maBig und irrefiihrend, weil dadurch leicht die V orstellung erweckt wird, 
der Zweck des Temperns sei die Erzeugung der Schmiedbarkeit. Weitaus 
die Mehrzahl aller aus TemperguB hergestellten Gegenstande ist im 
eigentlichen Sinne des Wortes nicht schmiedbar. TemperguBstiicke werden 
nicht hergestellt, um nachtraglich eine mechanische Formanderung zu 
erfahren, ebenso wenig wie der StahlformguB. Der TemperguB findet 
vielmehr Anwendung namentlich dort, wo es sich darum handelt, ein 

1 Jakobsen, Joh. Karl Gottfried: Technologisches Worterbuch, 4. Teil, 
S.382. Berlin und Stettin 1784. - Krunitz: Okonornisch-technologische Enzyklo­
padie, 182. Teil, S. 39-40. Berlin 1843. 

2 Siehe S. 41£f. (Seth Boyden). 
Schiiz-Stotz, TemperguJ3. 

3 Siehe S.5ff. (Reaumur). 
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Werkstiick von verwickelten Formen und diinner Wandstarke herzustellen, 
fiir welches GuBeisen wegen seiner Sprodigkeit und FluBeisen oder Stahl­

formguB wegen gieBtechnischer 
Schwierigkeiten nicht verwendet 
werden konnen und dessen Form­
gebung durch Schmieden, Pressen 
oder Stanzen viel zu teuer oder 
iiberhaupt nicht moglich ist. Der 
TemperguB ist vielmehr ein Er­
satz fiir geschmiedete Stucke. 

Weitere Bezeichnungen, die 
man heute noch ab und zu an­

Abb. 14. Gut:lsttickausTempergut:lmitschwarzem trifft, wie TemperstahlguB, Gluh-
Bruch (Schwarzgut:l) . stahlguB, Halbstahl, WeichguB 

Abb. 15. Gul3sttick aus Tempergul3 mit schwarzem 
Kern und weil3er Aul3enschicht (Schwarzkerngul3, 

black-heart). 

usw., sind unzutreffend und daher 
unbedingt zu verwerfen. 

Die Eigenschaften des Temper­
gusses liegen zwischen denen des 
Graugusses und des Stahlgusses. 
1m Gegensatz zum GrauguB be­
sitzen TemperguBstuckeeineZahig­
keit, die eine weitgehende Ham­
merbarkeit und Biegefahigkeit im 
kalten Zustande zulaBt. Anderer­
seits ist StahlformguB schmied­
bar und weist wesentlich bessere 
Festigkeitseigenschaften auf. Der 
TemperguB ist aber dem Stahl­
formguB dort uberlegen, wo es 
sich darum handelt, sehr ver­
wickelte diinnwandige oder kleine 
Abgiisse herzustellen, die gleich­
zeitig zah und biegsam sein mussen. 
AuBerdem ist die Oberflache des 
Tempergusses stets vollkommen 
glatt und sauber, wahrend das 
Aussehen der StahlformguBstiicke 
durch die haufig sehr starken 

Abb. 16. Gut:lsttick aus Tempergut:l mit weit:lem 
Bruch (Weit:ler Tempergull). "Pockennarben" beeintrachtigt 

werden kann. 
B. Metallographie des Temperrohgusses. Der Ausgangswerkstoff fiir 

beide Verfahren ist ein weiBes, untereutektisches GuBeisen mit meistens 
2,3 bis 3,5% Kohlenstoff. Der gesamte Kohlenstoff ist ausschlieBlich in 
gebundener Form als FesC im Eisen enthalten. Das Gefiige besteht 
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demnach stets aus primaren Mischkristallen in einer Grundmasse von 
Ledeburit. Man bezeichnet dieses harte GuBeisen in diesem FaIle nicht 
mit HartguB, sondern besser mit TemperrohguB, da unter HartguB all­
gemein eine andere GuBart, namlich der SchalenhartguB oder Kokillen­
guB verstanden wird, der ganz anderen Zwecken dient. Durch das Gliihen 
bei verhaltnismaBig hoher Temperatur (800 bis 1000 0 ) wird der bei dieser 
Temperatur nicht in Losung befindliche Zementit zerlegt und Temper­
kohle gebildet. 

Die technische Ausfiihrung der Herstellungsverfahren zerfallt also in 
zwei Arbeitsvorgange : erstens AbgieBen des Modells in hartem WeiB-
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Abb. 17. Das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm. 

eisen, zweitens Tempern oder Gliihfrischen des Rohgusses wahrend 40 
bis 90 Stunden bei 800 bis 1000 0 in luftdicht abgeschlossenen Gliihtopfen. 

Um sich iiber die Vorgange beim Tempern Klarheit zu verschaffen, 
ist es zunachst erforderlich, an Hand des Eisen-Kohlenstoff-Diagrammes 
die Veranderungen zu verfolgen, die der TemperrohguB beim Abkiihlen 
und Wiedererhitzen durchlauft.. Die ausgezogenen Linien der Abb. 17 
mit den Buchstaben ABC usw. beziehen sich auf das metastabile System 
Eisen-Eisenkarbid, die gestrichelten Linien mit den Buchstaben C'D'E' 
usw. auf das stabile System Eisen-Graphit. In reinen Eisen-Kohlenstoff­
legierungen wird der vollstandig stabile Zustand nur selten und nur unter 
besonderer Warmebehandlung erreicht, weil darin der Karbidzerfall sehr 
trage vor sichgeht. Ihre Umwandlungen verlaufen deshalb in der Regel 
nach dem System Eisen-Eisenkarbid. 

4* 



52 Wissenschaftliche Grundlagen. 

Es ist aber nun bekannt, daB das Silizium die Bildung des Zementits 
erschwert und die des Graphits begiinstigt. Die Anwesenheit von Silizium 
beschleunigt den Karbidzerfall. Je hoher der Siliziumgehalt der Eisen­
Kohlenstofflegierung ist, desto rascher geht der Karbidzerfall vor sich 
und desto leichter und vollstandiger wird der stabile Zustand erreicht. 
In dem von Maurer entworfenen, in Abb. 18 wiedergegebenen GuBeisen­
diagramm1 kommt die Wirkung des Siliziumgehaltes auf das Gefiige von 
GuBeisen mit verschiedenen Kohlenstoffgehalten klar zum Ausdruck. 
Die Zusammensetzung des Temperrohgusses muB in jedem FaIle links 
von der Linie 4,2 % C und 2% Si liegen. 

Der TemperrohguB, dessen Kohlenstoffgehalt, wie erwahnt, etwa 
zwischen 2,3 und 3,5% liegt, enthalt etwa 1,20 bis 0,45% Silizium. Der 
Siliziumgehalt kann nach dem Maurerschen Diagramm desto hoher sein, 
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Abb. l . Da Oufleisen-Diagramm (nach Man rer). 

je niedriger der Kohlenstoffgehalt ist. Er wird so gewahlt, daB der Roh­
guB entsprechend der Wandstarke des Formstiickes zwar noch weiB er­
starrt, daB er aber auch die Karbidzerlegung beim Tempern begiinstigt. 
Er darf deshalb einerseits nicht so hoch sein, daB Graphit entsteht, und 
andererseits soli er aber hoch genug sein, um den Zerfall der Karbide beim 
Gliihen moglichst zu beschleunigen. 

Die Graphitbildung hangt aber auch von der Erstarrungsgeschwindig­
keit ab, d . h ., je starker ein GuBstiick und je hoher die Giertemperatur 
ist, desto langsamer wird das Erstarrungsintervall durchlaufen und desto 
leichter scheidet sich Graphit abo Es ist daher klar, daB der Silizium­
gehalt mit steigender Wandstarke abnehmen muB. 

Die Erstarrung und Abkiihlung des Temperrohgusses verlauft also in 
alien Fallen vollkommen nach dem metastabilen System Fe-Fe3C. 

Verfolgt man die Vorgange bei der Abkiihlung einer weiB erstarrenden 
reinen Eisen-Kohlenstofflegierung mit beispielsweise 3 % Kohlenstoff an 
Hand der Abb. 19, deren Schmelziiberhitzung im Punkte P 1400° be-

l Kruppsche Monatshefte 1924, S.115. 
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tragen moge, so beginnt bei etwa 1300°, beim Punkte X, die Abscheidung 
von voreutektisehen Misehkristallen, deren Gehalt an Kohlenstoff, dem 
Punkte X' entspreehend, etwa 0,6% betragt. Mit weiter sinkender Tem­
peratur nimmt die Abseheidung von Misehkristallen stetig zu, wahrend 
gleiehzeitig die ausgesehiedenen und sieh weiter ausseheidenden Misch­
kristalle entspreehend der Linie X' E sieh mit Kohlenstoff anreiehern, 
bis sie bei etwa 1145°, dem Punkte E entspreehend, eine Konzentration 
von 1,7% Kohlenstoff angenommen haben. Infolge der dauernden Aus­
seheidung dieser sehr niedrig gekohlten Eisenkristalle ist inzwisehen der 
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Abb.19. Teildiagramm des metastabilen Systems Eisen-Eisenkarbid und graphische Darstellung 
der lIlengenverhiiltnisse der Geiugebestandteile in Gewichtsprozent. 

Kohlenstoffgehalt der verbleibenden Restsehmelze naeh der Linie XC 
immer hoher geworden, bis sehlieBlich bei Erreichung der Temperatur 
EC = 1145 ° diese Restschmelze einheitlich zu dem Misehkristall-Zementit­
Eutektikum oder Ledeburit erstarrt mit einem Kohlenstoffgehalt von 
4,3%. Bei der Erstarrungstemperatur besteht demnach das Eisen aus 
Mischkristallen mit 1,7% Kohlenstoff und Ledeburit mit 4,3% Kohlen­
stoff. Der Ledeburit ist seinerseits wieder eine Mischung ebenfaHs von 
Mischkristallen (eutektische Mischkristalle) mit 1,7% Kohlenstoff und 
Zementit (eutektischer Zementit) mit 6,67% Kohlenstoff. Das Mischungs­
verhaltnis beider Komponenten ist konstant und ergibt stets 4,3 % Ge­
samtkohlenstoff. 

Bei weiterer Abkiihlung unter 1145° sind sowohl die voreutektischen 
(nach X' E), als auch die eutektischen (bei C) abgeschiedenen Mischkristalle 
nicht fahig, ihren Kohlenstoffgehalt von 1,7% in Losung zu halten. Sie 
sind iibersattigt und geben mit sinkender Temperatur, entsprechend der 
Linie ES, ihren iiberschiissigen Kohlenstoffgehalt in Form von Zementit 
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voreutektoider Zementit) ab, bis sie beim Punkte Z = 721 0 die Kon­
zentration S von 0,9% Kohlenstoff erreicht haben. Die Legierung er­
fahrt daher von 1145 0 bis 721 0 eine Entkohlung der Mischkristalle und 
eine entsprechende Anreicherung an Zementit. 

Bis 721 0 befindet sich der in den Mischkristallen befindliche Kohlen­
stoff im y-Eisen in Losung. Bei dieser Temperatur findet nun aber die 
Umwandlung des uber dieser Temperatur stabilen und fur Kohlenstoff 
lOslichen y-Eisens in <x-Eisen statt, dessen Loslichkeit fiir Kohlenstoff 
praktisch gleich Null ist. Bei Unterschreitung der Wagerechten durch S 
scheidet sich also im Punkte Z der Kohlenstoff samtlicher Mischkristalle 
ebenfalls in Form von Zementit (eutektoider oder perlitischer Zementit) 

Abb. 38. Temperrohgull (Reihe c) mit 3,71% Kohlenstoff und 0,39% Silizium in Kokllle gegossen. 
(Vgl. Abb. 22 auf Tafel I.l 

aus und bildet mit dem kohlenstoffreien <x - Eisen oder Ferrit das 
Eutektoid Perlit. 1m Perlit sind die beiden Bestandteile Ferrit mit prak­
tisch 0% Kohlenstoff und Zementit mit 6,67% Kohlenstoff in feinen 
Blattchen wechselweise nebeneinander gelagert, weshalb man von fein­
streifigem oder lamellarem Perlit spricht. Das Mischungsverhaltnis ist 
konstant und ergibt stets 0,9% Kohlenstoff. 

Wir finden also im TemperrohguB (abgesehen von Sulfiden, Phos­
phiden und Schlackenteilchen, die als Verunreinigungen zu betrachten 
sind) nur zweierlei Gefugebestandteile, namlich Perlit und Zementit. 
Das mengenmaBige Verhaltnis von Perlit und Zementit ist abhangig vom 
Gesamtkohlenstoffgehalt des Rohgusses. Je hoher der Kohlenstoffgehalt 
ist, desto mehr Zementit enthalt der RohguB. Dies kommt in den Auf­
nahmen der Abb. 20, 21 und 22 (Tafel I) zum Ausdruck, die in Sand ge­
gossenen Probestucken mit 2,26, 2,72 und 3,71% Kohlenstoff entnommen 
sind. Durch GuB in Kokille, also durch raschere Abkiihlung, wird natur­
gemaB zwar die Menge des Zementits nicht verandert, doch tritt eine 
Verfeinerung der ausgeschiedenen Zementitkorner ein. Abb. 38 zeigt das 
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Schliffbild eines Probestuckes derselben Schmelze wie Abb.22, das 
jedoch nicht in Sand, sondern in Kokille gegossen war. 

Bei diesen Vorgangen ist nun noch zu beachten, daB ein Silizium­
zusatz die Losungsfahigkeit des flussigen Eisens fur Kohlenstoff herab­
setzt. Dadurch riickt der Ledeburit- und Perlitpunkt zu niedrigeren 
Kohlenstoffgehalten. AIle Linien und Konzentrationspunkte erfahren 
eine desto groBere Verschiebung nach links, je hOher der Siliziumgehalt 
ist. Die Abb.39 zeigt das nach den bisherigen Forschungsergebnissen 
aufgestellte Teildiagramm der Eisen-Kohlenstofflegierungen mit 1 % Si­
lizium. Aus dem Diagramm ist die Verschiebung der ES- und E' S' -Linie 
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Abb. 39. Teildiagramm der Eisen-Kohlenstoff-Legie­
rungen mit 1% Silizium (nach Arbeiten von Gonter­
ma nn , Scholz, H onda und Murak a mi, H a ye s 

und Wakefield). 

abzulesen. In Abb. 40 ist die 
von Hayes und Wakefield1 

festgestellte Abnahme des Koh­
lenstoffgehaltes des Perlits in 
Abhangigkeit vom Silizium­
gehalt eingezeichnet. 
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Abb. 40. Abnahme des Kohlenstoffgehaltes 
de,s Perlits mit zunehmendem Siliziumgehalt 

(nach H a yes und W a k efi e ld) . 

Der Perlitpunkt eines Temperrohgusses mit 2,70% Kohlenstoff und 
0,70% Silizium wurde beispielsweise bei 742°, bei einem solchen mit 
2,35% Kohlenstoff und 1,10% Silizium bei 760° ermittelt. Die Kenntnis 
der jeweiligen Lage des Perlitpunktes ist wichtig fiir die Durchfiihrung des 
Tempervorganges. 

C. Umwandlungsvorgange beim GUihen. Bei der Betrachtung der Vor­
gange beim Tempern handelt es sich bei beiden Verfahren zunachst um 
eine Wiedererhitzung des Rohgusses auf Gliihtemperatur, also auf 800 
bis 1000 0, die in der Praxis im allgemeinen 40 bis 90 Stunden gehalten wird 
und dann um eine der Art des Gusses angepaBte Abkiihlung. Bei Uber­
schreitung der Linie PSK (Abb. 17) geht der perlitische Zementit der Misch­
kristalle wieder in Losung. Mit weiter steigender Temperatur nehmen die 

1 The Foundry Trade J., 5. Nov. 1925, S.389-390. 
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y -Mischkristalle infolge ihrer erhohten Losungsfahigkeit immer groBere Men­
gen an Kohlenstoff wieder auf, entsprechend der Linie BE. Nimmt man als 
Beispiel eine Gliihtemperatur von 950 0 an, so stellt sich im Laufe der Zeit 
das Gleichgewicht des metastabilen Systems ein: y-Mischkristalle der Kon­
zentration U, bei reinen Eisen-Kohlenstofflegierungen gleich etwa 1,4% 
Kohlenstoff, Rest Karbide FeaC (Abb.41). Unter der zeitlichen Einwirkung 
der gleichbleibenden Temperatur zerfallen nun diese Karbide in Temper­
kohle und Mischkristalle, d . h . der RohguB geht bei Anwesenheit von ge­
niigend Silizium vom metastabilen Zustand in den stabilen Zustand iiber. 
Dieser Vorgang findet desto rascher und vollstandiger statt, je hoher der 
Siliziumgehalt und je niedriger der Kohlenstoffgehalt ist. Mit dem Zerfall 
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des Zementits, d . h. mit dem 
Eintritt in das stabile System, 
sinkt aber auch gleichzeitig die 
Losungsfahigkeit des y-Eisens 
fiir KQhlenstoff, und zwar bei 
der Gliihtemperatur von 9500 

vom Punkte U nach dem 
Punkte V, also von etwa 1,4% 
auf etwa 0,9 %. Der iiberschiis­
sige Kohlenstoff der Mischkri­
stalle wird ebenfalls als Temper­
kohle an die als Keime wirken­
den Temperkohleflocken des zer­
fallenen Zementits abgegeben. 
IstdieserGleichgewichtszustand 
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Abb. 41. Teildiagramm der reinen Eisen·Kohlenstoff- keinen Sinn mehr, sofern man 
Legierungen bis 2% Kohlenstoff. h T B sc warzen empergu erzeugen 

will, also nicht gleichzeitig aucheine Entkohlung bezweckt. Vor der Ab­
kiihlung besteht der GuB also ausschlieBlich aus y-Mischkristallen von 
etwa 0,9% Kohlenstoff mit eingelagerter Temperkohle. 

Die Geschwindigkeit des Karbidzerfalles und der Einstellung des 
Gleichgewichtes ist abhangig erstens von der chemischen Zusammen­
setzung des Rohgusses, insbesondere von der Rohe des Siliziumgehaltes, 
und zweitens von der Rohe der Gliihtemperatur. DaB sich der Gleich­
gewichtszustand desto rascher einstellt, je hoher der Siliziumgehalt ist, 
geht aus der Abb. 42 und aus den Schliffbildern Abb. 23 bis 31 (Tafel I) 
hervor. Die Kurven der Abb.42 sind von den Verfassern auf Grund 
metallographischer Beobachtung und Schatzung des Zementit- bzw. 
Temperkohlegehaltes aufgestellt worden, denn durch die chemische Ana­
lyse sind diese Werte auBerordentlich schwer zu erfassen. Der RohguB 
zu den drei Versuchsreihen enthielt: 
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Reihe C Si Mn S 

A 2,26 1,22 0,19 0,063 
B 2,72 0,73 0,18 0,059 
C 3,71 0,39 0,20 0,065 

Ferner wurde zu denselben Versuchen der Schwefelgehalt erhoht, 
dessen EinfluB auf den TemperguB spater noch eingehender besprochen 
wird. Die Versuchsreihen enthielten: 

Reihe 

A' 
B' 
C' 

c 
2,19 
2,50 
3,65 

Si 

1,17 
0,66 
0,43 

)In 

0,17 
0,19 
0,14 

s 
0,310 
0,286 
0,380 

Der Phosphorgehalt betrug bei allen Proben etwa 0,08 % . 
Die Versuche erfolgten unter dem Gesichtspunkt der Praxis, daB der 

Siliziumgehalt desto hoher sein darf, je niedriger der Kohlenstoffgehalt 
ist (Maurers Diagramm). Der Zeitaufwand zur Erzielung des voll­
kommen stabilen Gleichgewichtes ist hier also nicht abhangig vom Si­
liziumgehalt allein, sondern auch vom Kohlenstoffgehalt, denn bei der 
Reihe A sind ja bedeutend weniger Karbide zum Zerfall zu bringen als 
bei der Reihe C. Als Gliihtemperatur wurde 950 0 gewahlt. Die Proben 
von 10 mm Drm. und 25 mm Lange kamen in den auf diese Temperatur 
eingestellten Of en und wurden in verschiedenen Zeitabstanden in kaltem 
Wasser abgeschreckt. Nun wurde der Zeitpunkt beobachtet, bei dem 
der Punkt U erreicht, d. h. so viel Zementit verschwunden (gelost) war, 
ohne daB sich Temperkohle zeigte. Dieser Zementitgehalt gilt in dem 
Kurvenblatt Abb. 42 als 100%. Die Stufen bis herab zu 0% Zementit 
= 100% Temperkohle waren nicht allzu schwer abzuschatzen. Aus der 
Abbildung erkennt man nun, wie rasch sich das Gleichgewicht eines 
niedriggekohlten, hochsilizierten Rohgusses einstellt und welcher Auf­
wand an Zeit (und damit an Brennstoff) erforderlich ist, einen hochgekohl­
ten, niedrigsilizierten RohguB bei derselben Temperatur zu graphiti­
sieren 1. Die in den Abb. 20, 21 und 22 (TafelI) wiedergegebenenAufnahmen 
zeigen das Gefiige des unbehandelten Rohgusses der Reihen A, B und C. 
In den Schliffbildern der Abb. 23, 24 und 25 (Tafel I) ist zwar schon so 
viel Zementit gelost, daB die Konzentration ungefahr dem Punkte U 
(Abb.41) entspricht, wobei es aber noch nicht zur Abscheidung von 
Temperkohle gekommen ist. Dieser Zementitgehalt ist mit 100% an­
genommen worden. Die Einstellung des Punktes U erforderte bei der A-

1 Die Verfasser sind sich der Abneigung, den dieser aus dem amerikanischen 
und englischen Schrifttum iibernommene Ausdruck bei den Lesem finden wird, 
wohl bewuBt. In Ermangelung eines besseren Wortes soll jedoch der den Vorgang 
gut treffende einfache Ausdruck im folgenden Anwendung finden. Unter dem Aus­
druck "graphitisieren" oder "Graphitisation" solI die Abscheidung von e!ementarem 
Kohlenstoff verstanden sein, unabhangig von seiner metallographischen Ent· 
stehungsweise. 
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Reihe etwa 1 Stunde, bei der B-Reihe 6 Stunden, bei der C-Reihe 16 Stun­
den. In den Abb.26, 27 und 28 (Tafel I) ist die Menge des noch nicht 
zerfallenen Zementits auf 80% und die ausgeschiedene Temperkohle 
auf 20% geschatzt worden. Dieser Zustand war bei der A-Reihe nach 
2 Stunden, bei der B-Reihe nach 10 Stunden und bei der C-Reihe nach 
24 Stunden erreicht. In den Abb. 29, 30 und 31 (Tafel I) ist das 
vollige Gleichgewicht beim Punkte V eingetreten, bei welchem das Ge­
fiige ausschlieBlich aus Mischkristallen und Temperkohle besteht, wozu 
bei Reihe A 4 Stunden, bei ReiheB 16 Stunden und bei Reihe C 
60 Stunden erforderlich waren. Die Abb. 43 zeigt als Beispiel die 
1000fache VergroBerung einer del' von 9500 abgeschreckten, im Gleich­
gewicht befindlichen Legierungen. Man erkennt hier deutlich, daB die 
Temperkohle in ein homogenes Gefiige von sehr feinkristallinen Marten­
sitnadeln eingebettet ist. 

Durch eine Erhohung des Schwefelgehaltes der Legierungen A, B 
und C auf etwa den fiinffachen Betrag (der allerdings in der Praxis einem 
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Abb. 42. Einflull des Silizium- und Schwefelgehaltes auf die Geschwindigkeit des Karbidzerfalls 
bei 950· . 

gewissen Hochstwert entspricht) wird der Zerfall bei allen Proben stark 
verzogert. Wie aus den gestrichelten Linien der Abb. 42 zu erkennen 
ist, sind zur Erzielung des Punktes V bei Reihe A' statt 4 st nun 20 st, 
bei Reihe B' statt 16 st 30 st und bei Reihe C' statt 60 st 80 st erforder­
lich. Betl'achtet man das Verhaltnis der Zeiten, welche die schwefel­
reichen und schwefelarmen Legierungen zur V- Einstellung benotigen, so 

. . . A' B' 0' 
el'kennt man eme smkende Tendenz, Denn es 1st A = 5, B = (Xl 2, 7J = 1,3, 

d. h. bei Legierungen mit hoher Zerfallgeschwindigkeit wirkt der Schwefel 
viel starker verzogernd als bei Legierungen, deren Karbidzerfall an sich 
schon auBerordentlich trage vor sich geht. (Ober den EinfluB des 
Schwefels s. S. 74ff.) 

Die GroBe del' aus dem Zerfall der ledeburitischen und voreutektoiden 
Karbide bei der Gliihtemperatur entstandenen Temperkohleflocken ist 
von der Ausbildung der Karbide des Rohgusses unabhangig. Bei einer 
und derselben Temperatur gegliiht und von dieser Temperatur abgeschreckt 
hatten nach den Versuchen der Verfasser sowohl die aus den dicken 
Zementiteinlagerungen des in Sand gegossenen Rohgusses, als auch die 
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aus den viel feiner ausgebildeten Karbiden des in Kokille gegossenen 
WeiBeisens entstandenen Temperkohleflocken, ungefahr dieselben Ab­
messungen. Es ist aber von den Verfassern festgestellt worden, daB 
sich die Temperkohle um so feiner abscheidet, je hoher die Gliih­
temperatur ist. Die Abb. 32, 33 und 34 (Tafel I) sind ungeatzten 
Schliffen der bei 800 0 gegliihten und von dieser Temperatur abge­
schreckten RohguBstiicke der Reihen A, B und 0 entnommen, wahrend 
die Abb. 35, 36 und 37 (Tafel I) die Schliffe von Proben sind, die nach 
einer Gliihung bei 1050 0 abgeschreckt waren. Del' Unterschied in der 

Abb. 43. Stabiles Gieichgewicht eines Temperrohgusses mit 2,26% Kohlenstoff und 1,22% Silizium 
(Reihe.ill bei 950 ' . Starkere Vergro/3erung ans Abb. 29. 

Ausbildung der Temperkohle ist offensichtlich. Dabei war es gleichgiiltig, 
ob die Proben kiirzer oder langer iiber den volligen Zerfall der Karbide 
hinaus gegliiht und ob sie l'asch oder langsam auf die Gliihtemperatul' 
erhitzt worden waren. 

Diese Beobachtung findet ihre Erklarung durch die Arbeiten von 
Ruer und Iljin1 . Nach den Ergebnissen dieser Forscher besteht namlich 
oberhalb 800 0 ein Temperaturgebiet, in welchem zwar sich abscheidende 
Temperkohlekeime nicht wachsen konnen, in dem aber desto mehr Keime 
entstehen, je hoher die Temperatur liegt. Untel' 800 0 findet dagegen nur 
eine sehr trage Keimbildung statt. Die Wachstumsgeschwindigkeit der 

1 Ruer u. Iljin: Met. 1911, 8. Jg. , Heft 4, S.97-101. 
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zur Abscheidung kommenden wenigen Keime nimmt aber in diesem 
Temperaturgebiet erhebliche Werte an. Auf die Versuchsergebnisse der 
Verfasser angewendet, bei welchen zu beachten ist, daB durch die Eisen­
begleiter die Temperaturen etwas nach oben verschoben sind, zerfallt 
also bei der hohen Temperatur von 1050 0 trotz des noch festen Zustandes 
des Metalls der aus den Karbiden abgeschiedene freie Kohlenstoff in 
eine dem Gesamtkohlenstoffgehalt des Rohgusses entsprechend groBe 
Zahl von sehr kleinen Teilehen. Bei der niedrigen Temperatur von 800 0 

~chlieBt sich dagegen an nur wenigen Keimpunkten der freie Kohlenstoff 
zu dicken Flocken zusammen. Aus den Abb. 32, 33 und 34 (Tafel I) ist 
auBerdem noch zu erkennen, daB die Temperkohleflocken bei niedrigem 
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Abb. 44. Geschwindigkeit des Karbidzerfa lls in Abhiingig­
keit von der Gliihtemperatur (nach H . A. S c hw a rtz) . 

Kohlenstoffgehalt fein ver­
astelt sind und daB sie sich 
mit steigendem Kohlenstoff­
gehalt immer mehr zu ku­
geligen Einlagerungen zu­
sammenballen. 

Die Beschleunigung des 
Karbidzerfalls und der Ein­
stellung des Gleichgewichts 
durch ErhOhullg der Gluh­
temperatur ist aus der von 
H. A. SchwartzI aufgestell­
ten schematischen Abb. 44 
ersichtlich. In das Dia-

gramm, auf dessen Ordinate der gebundene Kohlenstoff in Prozenten 
aufgetragen ist, und dessen Abszisse die einer bestimmten chemischen 
Zusammensetzung entsprechende Zeit enthalt, sind die Kurven von fUnf 
verschiedenen Gluhtemperaturen bis zur Einstellung des Gleichgewichtes 
bei dieser Temperatur eingezeichnet. Je hoher die Gluhtemperatur ist, 
desto rascher geht der Zerfall vor sich. Die Kurven stellen nur Ver­
gleichswerte dar, sie sollen keine quantitative Aufklarung geben. 

Bis zur Einstellung des Gleichgewichtes bei der Gluhtemperatur sind 
die Vorgange beim schwarzen und weiBen TemperguB dieselben, nur daB 
sich infolge seines hoheren SiIiziumgehaltes der SchwarzkernrohguB 
rascher und leichter auf das Gleichgewicht einstellt als der WeiBkern­
rohguB, und daB beim Tempern auf weiBen GuB an der Oberflache Ent­
kohlung eintritt. Bei der Abkuhlung gehen jedoch die beiden GuBarten 
verschiedene Wege. Zunachst sollen die Abkuhlungsvorgange des schwar­
zen Tempergusses betrachtet werden. 

Yom Punkte V (Abb. 41, S.56), bei dem die Eisen-Kohlenstoff-Legierun­
gen nur aus y-Mischkristallen mit etwa 0,9 % Kohlenstoff und Temperkohle 
bestehen, scheiden nun die Mischkristalle entsprechend der Linie VS' eben-

1 Schwartz, H . A.: S. 66, Abb.36, vgl. FuBnote 1 S. 42. 
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falls wieder ihren iiberschiissigen Kohlenstoff als Temperkohle ab, bis sie im 
Punkte S' die eutektoide Konzentration von 0,7% Kohlenstoff besitzen. 
Wird nun der Umwandlungspunkt bei S' geniigend langsam durchlaufen, so 
zerfallen hier die Mischkristalle (d. h. die gesamte metallische Grundmasse) 
in das Eutektoid aus Ferrit und winzigen Temperkohleknotchen (Graphit­
eutektoid) . Letztere schlieBen sich ebenfalls zum Teil an die schon vor­
handenen als Keimpunkte wirkenden Temperkohleflocken an. Zum Teil 
kommt jedoch die aus den Mischkristallen sich abscheidende Temper­
kohle auch als selbstandige Einlagerung in Form kleiner Knotchen zur 
Ausbildung. Die Abb. 45 eines normalen Schwarzgusses zeigt neben den 

Abb. 45. SchwarzguB, rein ferritisch, mit groben, dem ledeburitischen Zementit und feinen, den 
y·Mischkristallen entstammenden Temperkohleflocken. 

aus dem Zementit stammenden dicken Temperkohleflocken die feinen 
Knotchen der zerfallenen Mischkristalle. Geht die Abkiihlung jedoch zu 
schnell vor sich, so daB die y-Mischkristalle nicht genug Zeit haben, ihren 
iiberschiissigen Kohlenstoff nach der Linie VS' als Temperkohle abzu­
geben, so verlauft die Abkiihlung zwischen den Linien ES und E'S'. 
Das bedeutet aber, daB sich beim Ubergang vom y- zum a-Eisen nicht 
das Graphiteutektoid, sondei'll ganz oder teilweise das Zementiteutektoid 
abscheidet, d . h., es entsteht neben Ferrit auch mehr oder weniger Perlit. 

Die Anwesenheit von Perlit ist im schwarzen TemperguB jedoch im 
allgemeinen unerwiinscht. Seine Zahigkeit beruht in erster Linie auf einer 
rein ferritischen Grundmasse. rst in groBeren Mengen Perlit vorhanden, 
so sinkt mit zunehmender Menge die Dehnung. Man vermeidet die Ent­
stehung von Perlit in der Praxis dadurch, daB die Temperatur vor der end­
giiltigen Abkiihlung noch eine Reihe von Stunden wenig unterhalb Ar1 , 

wie allgemein der Perlitpunkt bei der Abkiihlung bezeichnet wird, also 
auf etwa 730 0 gehalten wird, um mit Sicherheit aIle Mischkristalle in 
Ferrit und Temperkohle zu verwandeln. 
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Die metallographischen Vorgange, die sich vom VergieBen des Roh­
gusses bis zum fertig gegliihten SchwarzguB abspielen, sind in Abb.46 
schematisch dargestellt. Die Zeit ist auch hier wieder nicht in einem 
einheitlichen MaBstab aufgetragen. Zur bildlichen Darstellung muBte die 
nur wenige Minuten erfordernde Abkiihlung des Rohgusses auseinander-, 
die mehrere Tage dauernde Temperung aber zusammengezogen werden. 
Das Diagramm enthalt oben die Temperatur-Zeit-Kurven. Unten sind die 
bei diesen Temperaturen miteinander im Gleichgewicht stehenden Ge­
fiigebestandteile in Gewichtsprozent eingetragen, und in der Mitte ist 
die jeweilige Kohlellstoffkonzentration der Mischkristalle angegeben. In 
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Abb. 46. Schematische Darstellung der metallographischen Vorgange bei der Abkiihlung des 
Temperrohgusses und beim Tempern auf Schwarzgu6. 

dem Diagramm ist der EinfluB des Siliziums auf die Temperaturen und 
Konzentrationen nicht beriicksichtigt worden, da zu viele Moglichkeiten 
bestehen, als daB ein bestimmter Fall herauszugreifen ware, und 
auBerdem sind die Punkte noch nicht einwandfrei festgestellt. Das Dia­
gramm gilt fUr eine reine Eisen-Kohlenstoff-Legierung mit 3% Kohlen­
stoff unter der Annahme, daB am Ende der Gliihzeit aIle Karbide zer­
fallen sind. 

D. Entkohlungsvorgange beim Gliihfrischen. Wenden wir uns nun 
dem Entkohlungsvorgang beim weiBen TemperguB zu, so haben wir uns 
zu vergegenwartigen, daB in diesem FaIle der RohguB in Oxyde des Eisens 
(Eisenerz, Hammerschlag) als Tempermittel eingepackt und mit diesen 
auf die Gliihtemperatur gebracht wird. Es entsteht die Frage: Wie geht 
neben dem oben beschriebenen allmahlichen Zerfall des ledeburitischen 
und voreutektoiden Zementits in Temperkohle und Mischkristalle die 
Entkohlung an der Oberflache der GuBstiicke vor sich 1 
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Beim Gliihfrischen ist der Haupttrager der Reaktion die Gasphase. 
Wiistl wies nach, daB im Gliihofen raumlich voneinander getrennt Eisen­
oxyd auf GuBeisen ebenso gut entkohlend einwirkte, wie wenn es sich 
in Beriihrung mit dem GuBeisen befand. N ach den Untersuchungen von 
Becker2 und Stotz 3 ist es auch moglich, als Frischmittel ein Gasgemisch 
aus CO und CO2 zu verwenden. Bei Laboratoriumsversuchen mit einem 
Gemisch von beispielsweise 50% CO und 50% CO2 wurde eine weitgehende 
Entkohlung erzielt. Die Bedingungen, durch welche der Kohlenstoff 
zum Teil entfernt, zum Teil als Temperkohle abgeschieden wird, sind 
erst durch die Forschungen Schencks 4 und seiner Mitarbeiter der 
Aufklarung nahergebracht 100 0 
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worden. Diese Forscher 
haben die Reduktions-, 
Oxydations- und Kohlungs­
vorgange beim Eisen plan­
maBig verfolgt und die Er­
gebnisse in Diagrammen 
zusammengestellt. Zum Ver­
standnis der Reaktionen 
und Gleichgewichtsbedin­
gungen, die beim Gliih­
frischen eintreten, ist es 
notwendig, zunachst auf 
diese grundlegenden Arbei­
ten naher einzugehen. 

Jedes technische Tem-
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Abb. 47. Gleichgewichtskurven der Gase co und co, in 
Gegenwart von freiem Kohlenstoff und Eisenkarbid (nach 

Sc h e nck). 

pern findet in einer Atmosphare statt, die aus den Oxydationserzeugnissen 
des Kohlenstoffes besteht. In Abb. 47 bedeuten 1 und 2 die Linien, bei 
welchen sich die Gasphase (CO + CO2) im Gleichgewicht mit freiem 
Kohlenstoff oder Eisenkarbid befindet. Bei Linie 1 besteht ein Gleich­
gewicht nach der Formel 

2 CO ~ C + CO2 • (1) 

Oberhalb der Linie verlauft die Umsetzung von links nach rechts, d. h ., das 
Gasgemisch wirkt kohlend. Unterhalb derselben verlauft die Reaktion 
von rechts nach links, d. h., die Gase wirken entkohlend. Die Linie 2 
gibt in entsprechender Weise das Gleichgewicht an nach der Formel 

2 CO + 3 Fe ~ FeaC + CO2 • (2) 

Oberhalb der Linie verlii,uft die Reaktion von links nach rechts, also koh­
lend, unterhalb derselben von rechts nach links, also entkohlend. 

1 Mitt. Eisenhiittenmann. Inst. Aachen (1908), 2, S. 113. 
2 · Metallurgie 1910, S. 41. 3 Ferrum 1916, S. 33. 
4 Z. anorg. u. allg. Chern. Bd.164, S. 145-185 u. 313-325. 1927; Bd.166, 

S.113-154. 1927; Bd. 167, S. 254-314 u. 315-328. 1927. 
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Die Gluhung des Eisens kann demnach in drei Gebieten stattfinden: 
1. Oberhalb der Linie 2: Hier gelten die Umsetzungen 

und 
2 CO ---+ C + CO2 

2 CO + 3 Fe ---+ Fe3C + CO2 , 

d . h., es findet eine Aufkohlung bis zur Sattigung des Eisens statt. Der 
weitere UberschuB an CO zerfallt in Kohlenstoff und Kohlensaure. 

2. Zwischen den Linien 1 und 2: Hier verlaufen die Reaktionen in 
folgender Richtung: 

und 
2 CO ---+ C + CO2 

Fe3C + CO2 ---+ 2 CO + 3 Fe . 

Es ergibt sich daraus aber die Endreaktion 

Fe3C ---+ 3 Fe + C . 

In diesem Gebiete findet also weder Aufkohlung, noch Entkohlung, son­
dern nur die Zerlegung des Eisenkarbides in Eisen und Kohlenstoff statt. 
Es ist das Gebiet der Entstehung des schwarzen Tempergusses. 

3. Unterhalb der Linie 1: Hier stellen sich die Reaktionen ein : 

und 
C + CO2 ---+ 2 CO 

Fe3C + CO2 ---+ 2 CO + 3 Fe . 

In diesem Gebiete wird sowohl der freie Kohlenstoff, als auch der des 
Eisenkarbids durch den UberschuB an Kohlensaure vergast. Es enthaIt 
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also die Bedingungen zur 
Entstehung des weiBen 
Tempergusses, und die Ent­
kohlung wird desto rascher 

~ vor sich gehen, je weiter die 
. ~ Gaskonzentration von der 
~ Linie 1 entfernt liegt. 

t In Abb. 48 sind ferner 
die von Schenck gefun­
denen Linien fur die Gleich­

1o, o 0 
gewichte zwischen der Gas­
phase, dem Eisen und den 
Oxyden des Eisens ein­
getragen. Als "Oxoferrit" 
werden die festen Losungen 
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Abb. 48. Gleichgewichtskurveu der Gase co llnd co, in 
Gegenwart von Kohlenstoff, Elsen und den Oxyden des 

Eisens (nach Schenck). 

von FeO mit Fe bezeichnet. 
"Oxoaustenit" heWen die festen Losungen von Kohlenstoff mit Oxoferrit. 
Die festen Losungen von FeO mit Fe30 4 werden "Wustit" genannt. 
In dem Feld "Magnetit" sind die festen Losungen von Fe30 4 mit Fe20 3 

bestandig. Zwischen den Gebieten des Oxoferrits und Oxoaustenits einer-
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seits und des Wiistits andererseits, und zwar langs der Grenzen a bzw. 
ai, herrscht Gleichgewicht nach folgender Formel: 

Fe + CO2 :; FeO + CO . (3) 

1m Gebiete des Oxoferrits und Oxoaustenits verlauft diese Reaktion von 
rechts nach links, also reduzierend, im Gebiete des Wiistits von links 
nach rechts, also oxydierend. 

Ganz entsprechend herrscht zwischen Wiistit und Magnetit Gleich­
gewicht nach der Formel: 

3 FeO + CO2 :; Fea0 4 + CO , (4) 

wobei diese Gleichung im Gebiete des Wiistits reduzierend nach links und 
im Gebiete des Magnetits oxydierend nach rechts verlauft. 

Diese neuen Gebiete liegen fast ausschlieBlich in dem Raum III unter­
halb bzw. rechts der Linie 1, in welcher infolge des CO2-Uberschusses Ent­
kohlung stattfindet. Es ist nun aus dem Diagramm leicht abzulesen, daB 
beim Tempern der CO2- UberschuB nicht so groB sein darf, daB die Gas­
konzentration in das Gebiet des Wiistits zu liegen kommt, da sonst der 
GuB zu oxydieren beginnt. Er soll jedoch auch hoch genug sein, um die 
Entkohlung moglichst z~ beschleunigen. Ein Optimum liegt also auf der 
Trennungslinie zwischen Oxoferrit-Wiistit und Oxoaustenit-Wiistit. 

LaBt man zunachst die Frage der Oxydationsstufe des Tempererzes 
offen, so besteht also beim Tempern iiber etwa 700 0 ein der chemischen 
Reaktion fahiges System aus CO, CO2, Fe und FeaC mit einem groBen 
UberschuB an FexOy . Bei gewohnlicher Temperatur wiirden diese Stoffe 
unendlich lange unverandert in Beriihrung miteinander bleiben. Nach 
obigem Diagramm aber leitet die Gliihtemperatur die Reaktion ein, deren 
Bewegung infolge des Uberschusses an Sauerstoff (des Tempermittels) in 
der Richtung der Vergasung des Kohlenstoffes, der Zerstorung des Ze­
mentits und unter Umstanden der Oxydation des Eisens verlauft. Es 
ergibt sich ferner die wichtige Bedingung, daB im Verlaufe des Gliih­
frischprozesses das Tempermittel mindestens auf die Oxydationsstufe 
FeO (des Wiistitfeldes) reduziert werden muB. Reicht der Kohlenstoff­
gehalt des Gusses aber nicht aus, das Tempermittel bis auf diese Oxy­
dationsstufe zu reduzieren, so treten folgende Reaktionen ein: 

und 
Fea0 4 + CO ---* 3 FeO + CO2 

CO2 + Fe ---* FeO + CO , 

d. h., es wiirde so lange im GuBstiick FeO gebildet, bis alles Tempermittel 
zu FeO reduziert ~st. Umgekehrt kann bei zu stark verbrauchtem Temper­
mittel infolge zu hohen CO-Gehaltes des Gasgemisches Aufkohlung des 
Gusses eintreten. 

Zu diesen Vorgangell tritt noch eine weitere Reaktion hinzu, die am 
Gliihfrischvorgang ebenfalls einen, wenn auch geringen Anteil hat, das 
ist die Einwirkung des Wasserstoffes. 

Schiiz·Stotz, TemperguJ3. 5 
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Sowohl Wiist und Geigerl, als auch Wiist und Sudhoff2 kommen 
im Gegensatz zu Forquignon3 und Charpy4 auf Grund ihrer Versuche 
zu der Ansicht, daB trockener, reiner Wasserstoff nicht imstande ist, 
Temperkohle zu vergasen. Wiist und Sudhoff nehmen an, daB bei den 
Versuchen von Forquignon und Charpy wohl noch Spuren von Sauer­
stoff oder Wasserdampf zugegen waren, welche dann die Entkohlung be­
wirkt hatten. Es ist indessen festgestellt, daB Wasserstoff im feuchten 
Zustande bei einer Temperatur von 900 0 den Stahl entkohlt 5 . Seine Wir­
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kungsweise kommt in folgen­
der Gleichung zum Ausdruck: 

Das zum Tempern verwendete 
Erz ist in der Regel feucht. 
Bei erhohter Temperatur 
bleibt der durch die Zerset­
zung des Wasserdampfes ent­
stehende Wasserstoff sicher 
nicht ohne EinfluB auf den 
RohguB. Auf dieser Wasser­
stoffreaktion beruht auch der 

'(JO Vorschlag von Rott 6, in 
'(JDCe/.s. 
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Wasserdampf zu tempern. Ein 

Abb. 49. Gieichgewichtsknrven der Gase Methan nnd 
Wasserstof! in Gegenwart von 'Eisen nnd Kohlenstoff 

(nach Schenck). 

praktischer Erfolg dieses Ver­
fahrens ist jedoch nicht be­
kannt geworden. 

Wir verdanken es nun ebenfalls den Forschungen Schencks und 
seiner Mitarbeiter, eine Klarung dieser Frageherbeigefiihrt zu haben. 
Schenck 7 hat die bei atmospharischem Druck bestehenden Methan­
Wasserstoff-Gleichgewichte in Gegenwart von Eisen in Abhangigkeit von 
der Temperatur untersucht. Die Abb. 49 enthalt die Ergebnisse dieser 
Versuche. Die Kurve 1 bedeutet das Gleichgewicht nach der Formel 

2H2 + C ~ CH4 , 

die Kurve 2 dagegen das der Reaktion 

2 H2 + Fe3C ~ CH4 + 3 Fe , 

(5) 

(6) 

d. h., die Kurve 1 gibt das Gleichgewicht mit dem System Eisen-Graphit, 
Kurve 2 das mit dem System Eisen-Eisenkarbid an. Die graphische Dar-

1 Stahleisen 1905, S. 1134 u. 1196. 
2 Metallurgie 1910, S.261-264; Stahleisen 1910, S. 1674. 
3 Ann. Chern. Phys. (5) Bd. 23. 4 Cornptes Rendus 9.12.1907. 
5 Wilkinson, D.: The Foundry Trade J., Febr. 1925. 
6 Rott, Carl: Eisenzeitung Nr.41 u. 42, S.559 u. 567. 1922. 
7 Z. anorg. u. aUg. Chern. Bd. 164, S. 145- 185. 1927. 
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stellung ergibt einen Schnittpunkt, der bei etwa 720 0 liegt. Er entspricht 
dem Punkte 8' des Eisen-Kohlenstoffdiagrammes, bei welchem Kohlen­
stoff, Ferrit und karbidhaltige Mischkristalle miteinander im Gleich­
gewicht stehen. Uber dem Perlitpunkt 8 teilt sich die Karbidlinie in 
zwei Aste, 2a und 2b, d. h., es treten zwei Gleichgewichtseinstellungen 
fUr das Zementierungssystem % 

700 in die Erscheinung. Bei der 
Linie 2a sind Ferrit und ver- 90 

diinnte Karbidmischkristalle, 80 

bei 2 b das Karbid Fe3C mit 70 
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Gleichgewicht. Die Gleich­
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doch nur bis etwa 800 0 ein 70 

wegen der in diesem Gebiete 0 
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Abb. 50. Gaszusammensetznng und Temperaturverlauf 
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grenzte. Bewegt sich der Methangehalt des Gemisches zwischen den 
Grenzen2 und 1, so .'lerfli.llt der Zementit in seine Elemente. Unterhalb 1 
wird der Kohlenstoff d urch Wasserstoff vergast unter Bildung von Methan. 

2. Bei Temperaturen zwischen 8 und 8' erhli.lt man Zementit bei 
Methangehalten iiber der Linie 2b. Methangehalte zwischen 2b und 2a 
liefern Mischkristalle. Methangehalte zwischen 2a und 1 dagegen gestatten 
die vollige Zersetzung der Mischkristalle und des Zementits in Ferrit und 
Temperkohle. Unterhalb 1 bewirkt der Wasserstoff die vollige Ent­
kohlung unter Bildung von Ferrit und Methan. 

5* 
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3. Bei Temperaturen iiber S' entsteht oberhalb 2b reiner Zementit. 
Bei Methangehalten zwischen 1 und 2b sind konzentriertere Mischkristalle 
als die durch direkte Kohlung mit elementarem Kohlenstoff erhaltlichen 
bestandig. Bei Methangehalten zwischen 1 und 2a erhalt man Misch­
kristalle schwacherer Karbidkonzentration und unterhalb 2a . wird das 
Eisen vollig entkohlt und in Ferrit iibergefiihrt. 

Auf den TemperguB angewendet zeigen diese Ausfiihrungen, daB bei 
Anwesenheit von Wasserstoff schon bei verhaltnismaBig niedrigen Tem­
peraturen Entkohlung eintreten kann, daB aber iiber etwa 900 0 keine 
Frischwirkung mehr stattfindet. 
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Abb. 51. Gaszusammensetzung uud Temperaturveriauf in einem Tempertopf wahrend elner Gliihung 

auf weiBen TemperguB (nach Versuchsergebnissen der Verfasser) . 

Eine Bestatigung fUr die Wirksamkeit der Gasphase beim Gliihfrischen 
ist dadurch erbracht worden, daB die in den Tempertopfen der Praxis 
vorhandene Gasatmosphare untersucht wurde. In Abb. 50 sind die von 
Oberhoffer und Zinggl gefundenen Kurven wiedergegeben. 

Ein ahnliches Bild zeigen die Untersuchungen, die einer der Verfasser 
im laufenden Betrieb einer TempergieBerei 2 'ausgefiihrt hat. Die Abb. 51 
zeigt den normalen Kurvenverlauf eines dieser Versuche in einem gut ab­
gedichteten Tempertopfe. Es ist ganz auffallend, daB schon nach 100 0 

Mitte Topf eine starke Wasserstoffentwicklung einsetzt, die bei 430 0 

einen Hochstwert von 65 % erreicht. Der Wasserstoffgehalt nimmt dann 
langsam wieder ab; er betragt bei 600 0 34,6%, bei 630 0 20%, bei 670 0 

11,8%, bei 740 0 11,0%, bei 770 0 5,7% und bei 800 0 1,7%. In anderen 
Fallen erreichte bei etwa der gleichen Temperatur der Hochstwert des 
Gehaltes an Wasserstoff einen Betrag von iiber 90%, und auch das von 

1 Oberhoffer: S.528, Abb.534. 
2 Meier & Weichelt, Eisen- und Stahlwerke, Leipzig-Lindenau. 
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Ober hoffer und Zingg! zuerst veroffentlichte Kurvenblatt enthalt 
bei etwa 560 0 im Ofen einen Wasserstoffgehalt von etwa 87 %. Dieser 
hohe Wasserstoffgehalt riihrt zweifellos von dem stark wasserhaltigen 
Tempermittel her. In der oben erwahnten TempergieBerei wird das Erz 
mit einem Schlammverfahren aufbereitet und ziemlich feucht wieder ver­
wendet. Der Wasserdampf wird durch die katalytische Wirkung des 
Eisens in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt, wobei der Sauerstoff sofort 
an Kohlenstoff bzw. Kohlenoxyd gebunden wird. Die Bestandteile des 
Wassers leiten demnach wohl ii berhaupt erst den V organg der Entkohlung 
ein. Von 250 0 ab tritt Methan auf in Mengen bis zu 7 %. Methan ist 
iiber den ganzen Kurvenverlauf nachzuweisen. 

Mit der Abnahme des Wasserstoffes tritt regelmaBig wieder Luft in 
den Tempertopf ein, denn der Stickstoff erfahrt eine Zunahme, in der 
Abb.51 von 10 bis auf 40%. 

Von 550 0 an macht sich die Entwicklung von Kohlenmonoxyd und 
Kohlendioxyd bemerkbar. Sie erfolgt nach den Gleichungen 

4 FeaC + Fea0 4 =; 15 Fe + 4 CO } 

2 FeaC + Fea0 4 =; 9 Fe + 2 CO2 

welche miteinander gekoppelt sind. Auch sie sind umkehrbar. 
Durch R. Schenck und J. Bokmann 2 ist diese Umsetzung in ihrem 

ganzen Verlaufe untersucht worden. Dabei hat sich herausgestellt, daB 
bei Ablauf der Reaktion in einem vorher evakuierten GefaB die Entwick­
lung zum Stillstand gelangt, sobald ein bestimmter Druck erreicht ist, 
der von dem Grade der Umsetzung und der Temperatur abhangig ist. 

Bei konstanter Temperatur ist zunachst eine hohere und dann eine 
niedrigere Druckeinstellung zu beobachten a. Das Gas besteht aus einer 
Mischung von Kohlenmonoxyd und Kohlendioxyd, deren Verhaltnis lange 
Zeit konstant und vom Druck unabhangig bleibt. Erst wenn der Kohlen­
stoffgehalt und der Sauerstoffgehalt der Mischung klein geworden ist, 
nimmt der Druck ab, und es verschiebt sich das Mischungsverhaltnis 
des entwickelten Gases zugunsten des Kohlenmonoxydes. 

Von J. Bokmann wurden die folgenden Entwicklungsdrucke be­
obachtet: 

Temperatur Oberer Wert Unterer Wert 

550 0 0,138 at 0,138 at 
600 0 0,351 

" 0,318 " 
650 0 0,678 " 0,474 " 
700 0 1,504 " 1,184 " 

Diese Reaktionsdrucke sind die Summen der Partialdrucke von Koh­
lenmonoxyd und Kohlendioxyd. Es ist von Interesse, die in den Temper­
topfen iill Temperaturintervall 550 0 bis 700 0 sich einstellenden Partial-

1 Stahleisen 1924, S. 1198, Abb. 1. 2 Z. anorg. Chern. Bd. 167, S.286. 
3 Vgl. Z. anorg. Chern., Bd. 167, S. 289, Fig. 7 u. S. 290, Fig. 8 u. 9. 
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drucksummen von Kohlenmonoxyd und Kohlendioxyd kennenzulernen. 
Sie lassen sich aus der Abb. 51 bzw. aus den Analysen der entweichenden 
Gase entnehmen. Ihre Werte zeigt folgende Zusammenstellung: 

Stunde 

8 
10 
12 
14 
16 

Temperatur 

550 0 

600 0 

630 0 

670 0 

675 0 

Partialdrucksumme co + co, 
0,136 at 
0,206 " 
0,336 " 
0,544 " 
0,486 " 

Die bei den Temperversuchen beobachteten Partialdrucksummen sind 
stets kleiner als die unteren Werte Bokmanns, welche an beimischungs­
freien Praparaten gem essen wurden. Aus friiheren Versuchen Schencks 
ist aber bekannt, daB ein geringer Mangangehalt des Eisens die Partial­
drucksumme, die Reaktionstensionen bei der Absorption von Kohlenoxyd 
durch das Metall absenkt . Dem muB auch beim Tempern eines mangan­
haltigen GuBeisens ein Sinken der Reaktionstensionen entsprechen. 

Trotz dieser quantitativen Abweichungen laBt sich aber das Ansteigen 
der Reaktionstensionen mit der Temperatur und der Parallelismus mit 
den idealen Werten erkennen. 

Bei den hoheren Temperaturen ist keine Ubereinstimmung mehr mog­
lich, da der Gesamtgasdruck steigen kann. DaB die Partialdrucksumme 
von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd den Atmospharendruck erreicht, 
wird durch den anwesenden Wasserdampf und das aus ihm sich bildende 
Wasserstoffgas verhindert. 

Am Ende des Temperns wird nur wenig Kohlenmonoxyd-Kohlendioxyd 
mehr entwickelt . Es diffundiert wieder Luft in den Topf und stort die 
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Abb.52. CO·CO,·Verhiiltnis in einem Tempertopf (Abb. 51) , ein­
getragen in das S c hen c ksche Eisen·Kohlenstoff·Sauerstoff·Dia­

gramm (Abb.48). 

Gleichgewichtsver­
haltnisse durch den 
mitgefiihrten Sauer­
stoff. Deshalb ist es 
zwecklos, hier nach 

Ubereinstimmung 
mit den theoreti­
schen Verhaltnissen 
zu fragen . 

In der Abb. 52 ist 
das Verhaltnis von 
CO zu CO2 dieser 
Versuche in Abhan­
gigkeit von der Tem­
peratur eingetragen. 
Die Werte liegen nur 

wenig oberhalb der in das Kurvenblatt eingezeichneten Trennungslinie 
der Felder Oxoferrit-Wiistit und Oxoaustenit-Wiistit des Schenckschen 



Entkohlungsvorgange beim Gliihfrischen. 71 

Diagrammes. Sie beweisen, daB sich bei dieser Temperung das fUr die 
Entkohlung gunstigste Verhaltnis von CO zu CO2 eingestellt hat. Der in 
dem Topfe gegliihte GuB war einwandfrei durchgetempert. 

Die Werte fur das Verhaltnis von CH4 zu H2 in Abhangigkeit von der 
Temperatur enthalt das Diagramm der Abb . 53. Es ist zu erkennen, daB 
eine Entkohlung durch Wasserstoff nur bis zu 700 0 eintritt. Uber dieser 
Temperatur liegen die stark streuenden Werte alle im Gebiete der Auf­
kohlung. Infolge der geringen Gasmenge bleibt jedoch diese ungiinstige 
Konzentration ohne Wirkung auf den TemperguB. 

Bei diesen Versuchen wurde jedesmal auch der im Tempertopf vor­
handene Druck gemessen. Nur in einem Falle konnte eine ganz kurze 
Druckerhohung beim Erhitzen %112 

S %CIIII nachgewiesen werden. ie betrug ~ 0 - , 
" 0 in der zweiten Stunde nach dem j() 

Anheizen 40, in der vierten 
Stunde 90 mm WS und war von 
da ab wieder ganzlich verschwun­
den. Die Masse, mit der die 
Tempertopfe zur Abdichtung ver­
schmiert werden, ist sehr rasch 
ausgetrocknet und wird sofort 
poros und rissig, so daB die sich 
ausdehnenden und uberschussigen 
Gase, ohne merkbaren Wider­
stand zu finden, entweichen 
konnen. Den Betrachtungen der 
vor sich gehenden Rea~tionen 

kann also mit Recht der Druck 
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Abb.53. CH.-H,·Verhaltnis in einem Tempertopf 
(Abb. 51), eingetragen in das Sch encksche Eisen­

Kohlenstoff-Wasserstoff-Diagramm (Abb. 49). 

Die vielumstrittenen Fragen, ob der Kohlenstoff nun als Temperkohle 
oder auch als Zementit vergast wird, und ob der Kohlenstoff zu diesem 
Zwecke an die Oberflache wandert, oder ob die Gase zur Entkohlung in 
das GuBstiick eindringen, sind mit den vorstehenden Betrachtungen teil­
weise bereits beantwortet. Es steht auBer Zweifel, daB die Gase in das 
GuBstiick eindringen. Die Abwanderung des Kohlenstoffes aus dem Kern 
des GuBstuckes steht einwandfrei fest, da sich bei Gluhtemperatur in den 
ungesattigten Mischkristallen ein Teil des Zementits oder der schon ge­
bildeten Temperkohle wieder lost. Zum Nachweis braucht man nur ein gut 
getempertes StiickweiBen Tempergusses einer kurzenErhitzung auszusetzen 
und wieder abzukiihlen. Man wird stets beobachten, daB der Kohlenstoff 
erstaunlich rasch in die entkohlte Randzone abwandert, wo er an Stelle des 
Ferrits als Perlit auftritt. Der entkohlte Rand des inAb b. 54 wiedergegebenen 
Querschnitts eines Probestuckes ist nach einer Gliihung von 30 Minuten 
bei 950 0 perlithaltig geworden, Abb. 55. Es konnte sich also unmoglich 
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ein rein ferritischer, also kohlenstofffreier Rand bilden, wenn nur der 
Kohlenstoff nach dem Rande wandern und das Gas nicht in das GuBstuck 
eindringen wiirde. Es waren in diesem FaIle durch die Loslichkeit des 
y-Eisens fur Kohlenstoff doch stets bis zur Oberflache des GuBstuckes 
kohlenstoffhaltige Mischkristalle vorhanden, und die Randzone konnte 
niemals aus kohlenstofffreiem Ferrit bestehen. 

Es ist ferner erwiesen, daB temperkohlefreies Eisen entkohlt werden 
kann. Die Abb. 56 zeigt einen Stahl mit 0,9% Kohlenstoff, der, wie zu 

Abb. 54. Entkohlte Randschicht eines Stiickes aus weiJ3em TemperguJ3. x 150 

Abb. 55. Dieselbe Stelle des GuJ3stiickes wie in Abb. 54, 30 Minuten bei 950 0 geglUht. x 150 

erwarten war, nach einer Gluhung von 72 Stunden bei einer Temperatur 
von 950 0 in neutraler Umgebung keine Spur von Temperkohle enthielt. 
Derselbe Stahl war aber in derselben Zeit bei derselben Temperatur in 
Erz getempert derart stark entkohlt, daB er von einem guten Stuck 
TemperguB nicht mehr zu unterscheiden war; Abb. 57. 

Die un mittelbare V ergasung des freien Kohlenstoffes spielt zweifellos eine 
ganz untergeordnete Rolle. Die Angriffsmoglichkeiten der oxydierenden 
Gase auf die Temperkohlenflocken von lOOproz. Kohlenstoff sind auBer­
ordentlich viel geringerals auf den in fester Losung befindlichen Kohlen­
stoff der ),-MischkristaIle. Ware dies nicht der Fall, so muBte sich das 
graue GuBeisen besonders leicht entkohlen lassen. Stotz l hat aber nach-

1 Stotz, R.: Stahleisen 1916, S.501. 



Abb. 56. Stahl mit 0,9% Kohlenstoff, 72 Stunden bei 9500 in neutraler Umgebung gegliiht. x 10 

Abb. 57. Der in Abb. 57 wiedergegebene Stahl, 72 Stunden bei 950 0 in Erz getempert. x 10 
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gewiesen, daB del' Graphit sehr schwer oxydierbar ist. Die Temperkohle 
ist genau so schwer zu oxydieren wie del' Graphit. Es liWt sich hier an­
fUhren, daB von del' schweren Verbrennlichkeit des Graphits in del' Praxis 
auch Gebrauch gemacht wird, und zwar bei del' Verwendung zu Graphit­
tiegeln. 

Beim Vergleich del' Entkohlung von GuBeisen und TemperguB ist 
zu berucksichtigen, daB ein Siliziumgehalt, wie ihn GuBeisen aufweist, 
die Loslichkeit del' y-Mischkristalle fUr Kohlenstoff wesentlich herabsetzt. 
Dadurch steht del' Vergasung viel weniger geloster Kohlenstoff zur Vel'­
fugung als beim TemperguB. Die Entkohlung findet desto leichter statt, 
je mehr das y-Eisen fur Kohlenstoff Wslich ist, d. h., je weniger Silizium 
del' GuBe enthalt, was auch von Leuenberger! an Hand von zahlreichen 
praktischen Versuchen nachgewiesen wurde. 

E. EinfluB del' Begleitelemente. AIle bisherigen Betrachtungen sind 
ohne Berucksichtigung del' ubrigen Begleitelemente des Eisens angestellt 
worden in del' Absicht, die Darlegung del' Vorgange nicht unnotig zu vel'­
wickeln. Zu den bisher behandelten Vorgangen treten nun noch hinzu 
die Wirkungen des Schwefels, des Mangans, des Phosphors und des 
Kupfers als standige Eisenbegleiter. Darauf solI noch del' EinfluB des 
Aluminiums, Nickels, Titans, Chroms, Vanadiums, ferner des Wasser­
stoffs, Stickstoffs und Sauerstoffs auf den TemperguB besprochen werden. 

Del' Schwefel verhindert die Abscheidung von Graphit im RohguB 
und erschwert sowohl den Zerfall des Zementits als auch die Entkohlung, 
letztere allerdings nul', solange die Gluhtemperatur 900 0 nicht ubersteigt 2 . 

Del' Grund zu diesem Verhalten liegt darin, daB sich del' Schwefel mit 
dem Eisen zu Eisensulfid FeS verbindet, dessen Schmelzpunkt bei 
1193 ° liegt. Das Eisen bildet mit dem Eisensulfid ein Eutektikum bei 
84,6% FeS (=30,8% S). Del' SchmelzpunktdesEutektikums liegt bei 985 0 • 

1m erstarrten Zustand ist abel' das 1,osungsvermogen des Eisens fUr 
Schwefel bzw. fUr Eisensulfid gleich Null. 1m KleingefUge treten deshalb 
schon bei sehr geringen Schwefelgehalten Spuren des Eutektikums auf, 
denn das Volumen des Eisensulfids ist etwa 2,7 mal groBer als das des 
Schwefels. 1st del' Schwefelgehalt verhaItnisma13ig hoch, so kann an­
genommen werden, daB dieses Eutektikum die Zementitkorner als dunnes 
Hautchen umhullt und dadurch die Abscheidung del' Temperkohle vel'­
hindert. Aus dies en Grunden ist die Anwesenheit von Schwefel im Tem­
perguB unerwiinscht. 

Die Wirkung eines hohen Schwefelgehaltes auf manganarmen Temper­
guB (auf die Wirkung des Mangans kommen wir noch zuruck) ist derart, 
daB ohne Temperkohlebildung zwar eine starke Entkohlung eintritt, 

1 Leuenberger, E.: Stahleisen 1917, S.513-521 u. 601-610, insbesondere 
S.609. 

2 Oberhoffer u. Welter: Beitrag zur Kenntnis des Temperprozesses. Stahl­
cisen 1923, S. 105-1I0 u. S.301-306, insbesondere S.106-108. 
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wenn der GliihfrischprozeB bei iiber 900 0 stattfindet; der Kern, d. h. die­
jenige Zone im Innern des GuBstiickes, bis zu welcher die Entkohlung 
noch nicht vorgedrungen ist, enthaJt aber noch Zementit, ja er besteht 
meist sogar noch aus dem reinen RohguB, da der Schwefel den Karbid-

Abb. 58. Querschnitt eines diinnwandigen Stiickes aus weiBem Tempergul.l mit 0,281% Schwefel , 
72 Stunden bei 950 bis 1000' in Erz getempert. (x 5) 

Abb. 59. Querschnitt eines dickwandigen Stuckes a us weil.lem Tempergul.l mit 0,279% Schwefel, 
72 Stunden bei 950 bis 1000' in Erz get empert. ( x 5) 

zerfall auch bei dieser hohen Temperatur verhindert. VerhaltnismaBig 
diinne GuBstiicke bis zu einer Wandstarke von 8 bis 10 mm konnen 
deshalb bei Temperaturen zwischen 950 und 1000 0 bei geniigend langer 
Gliihung ohne weiteres zu einer vorziiglichen Ware durchgetempert wer­
den, da hier die Entkohlung bis zur Mitte des GuBstiickes vordringt. 
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Dicke Abgiisse, bei welchen sich die Entkohlung auch nach dreitagigem 
Gluhfrischen nur auf 4 bis 5 mm Tiefe auswirkt, bleiben im lnnern hart 
und sprode. 

1m nahezu vollig entkohlten GuB ist der Schwefel durchaus nicht 
schadlich. Das GuBstuck, dessen Querschnitt als Beispiel in Abb.58 
wiedergegeben ist, enthalt 0,281 % Schwefel. 72 Stunden bei einer Tem­
peratur von 950 bis lOOO 0 getempert, ist es fast vollig entkohlt und be­
sitzt eine ausgezeichnete Zahigkeit. Die Abb. 59 zeigt im Gegensatz dazu 
ein dickeres GuBstuck mit etwa demselben Schwefelgehalt, das genau so 
lang bei derselben Temperatur in Erz getempert war. An del" Oberflache 
ist zwar ein derartiges GuBstuck ebenfalls entkohlt, der Kern besteht aber 
in diesem Falle noch aus reinem RohguB. Die Temperkohle fehlt nahezu 
ganz und man erkennt aus dieser Abbildung, daB bei Anwesenheit von 
viel Schwefel die Entkohlung ohne Karbidzerfall stattfindet. Derartige 
GuBstucke sind vollig unbrauchbar. Sie konnen zwar hohe Festigkeiten 
aufweisen, besitzen aber keine Zahigkeit, die doch gerade kennzeichnend 
ffir den TemperguB ist. Naturlich sind solche Stucke auch schwer oder. 
uberhaupt nicht zu bearbeiten. Den Entkohlungsvorgang ohne Karbid­
zerfall hat man sich zweifellos in der Weise vorzustellen, daB zunachst 
die Mischkristalle durch die Gase entkohlt werden. In dem entkohlten 
y-Eisen lost sich aber sofort wieder der Zementit bis zur Sattigung der 
Mischkristalle auf, die aber sofort wiederum entkohlt werden. Der Kohlen­
stoff flieBt also in einem konstanten Strom nach den Mischkristallen, bis 
der Zementit verschwunden und das bei dunnen Wandstarken zuletzt nur 
aus y-Eisen bestehende Metall vollig entkohlt ist. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, daB sich die Temperkohle in mangan­
armem schwefelhaltigen GuB stets in geschlossenen, mehr oder weniger 
kugelformigen Knoten ausscheidet, Abb. 60, wahrend die Flocken eines 
schwefelarmen oder manganreichen Gusses immer eine lockere zackige 
Form aufweisen, Abb.61. 

Uber den EinfluB des Mangans auf den TemperguB findet man im 
Schrifttum sehr widefsprechende Angaben. Es ist allgemein bekannt, 
daB das Mangan die Graphit- und daher auch die Temperkohlebildung 
hemmt. Gemeint sind damit aber stets Gehalte von uber 0,50 %, wie sie 
z. B. beim GuBeisen ublich sind. Auf Grund der Erfahrungen der Ver­
fasser besteht aber kein Zweifel damber, daB bei schwefelarmem GuB 
das Mangan bis etwa 0,30% den Zerfall des Zementits in Temperkohle und 
Mischkristalle, zum mindesten aber den Zerfall der Mischkristalle in Tem­
perkohle und Ferrit bei Unterschreitung des Perlitpunktes begiinstigt. 

Eine noch viel weitertragende Wirkung ubt das Mangan auf den 
schwefelreichen GuB aus. Das Mangan besitzt eine groBere Verwandt­
schaft zum Schwefel als das Eisen und reiBt deshalb den Schwefel unter 
Bildung von Mangansulfid an sich nach der Formel 

Mn + FeS = MnS + Fe . 
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Der Schmelzpunkt des Mangansulfids liegt auBerordentlich boch, so daB 
es schon vor der beginnenden Ausscheidung der Mischkristalle zu festen 
Kristallchen erstarrt. Der auf diese Weise der Schmelze entzogene 
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Abb. 60. KugelfOrmige Temperkohle in einem manganarmen, schwefelhaitigen TemperguB. (x 75) 

Schwefel wirkt dann nicht mehr hindernd auf den Karbidzerfall ein, 
denn die im GuB nach Art der Temperkohle als kleine Einlagerungen ver­
teilten Kristalle von Mangansulfid haben einen kaum nennenswerten 
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Abb. 61. Fein verastelte Temperkohl e in einem schwefelarmen (oder schwefelhaitigen aber mangan­
reichen) TemperguB. ( x 75) 

EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften des Erzeugnisses. Erst vor 
wenigen Jahren ist indessen von diesem EinfluB des Mangans auf schwefel­
reichen TemperguB in der Praxis Gebrauch gemacht worden. Man hat es 
bis dahin zumeist als unvermeidliches Ubel angesehen, daB der TemperguB 
um so h6her gegliiht werden muG, je h6her sein Schwefelgehalt ist. Dieser 
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Erfahrungsgrundsatz hatte nur so lange Gultigkeit, als der EinfluB eines 
hoheren Mangangehaltes auf schwefelreichen GuB noch nicht erkannt war. 
Zur Bindung des Schwefels an Mangan sind theoretisch fur 1 Teil Schwefel 
etwa 1,7 Teile Mangan notwendig. Die Praxis hat aber gezeigt, daB ein 
UberschuB an Mangan erforderlich ist, urn allen Schwefel an Mangan zu 
binden. Gilmore l hat fur das Verhaltnis Mangan zu Schwefel folgende 
Formel aufgestellt: Mn = 1,7 S + 0,25 . 

Abb. 62. Querschnitt eines StUckes aus schwarzkernigem TemperguB mit 0,224 % Schwefel 
nnd 0,57 % Mangan . ( x 5) 

Fur Schwefelgehalte von 0,15,0,20 und 0,25% ist der Formel entsprechend 
jeweils ein Mangangehalt von 0,50,0,59 und 0,67% erforderlich. Die alte 
Ansicht, daB der Mangangehalt nicht uber 0,1 % betragen solI, ist unrich­
tig. Es wird durch die Erhohung des Mangangehaltes erst moglich, auch 
im Kupolofen einen hochwertigen TemperguB herzustellen, gekenn­
zeichnet durch eine entkohlte Randzone, dessen Kern indessen im Bruch 
meist nicht rein weiB, sondern mehr oder weniger meliert bis schwarz 
erscheint, da durch die Bindung des Schwefels und durch den kleinen 
UberschuB an Mangan die Mischkristalle leichter in Ferrit und Temper­
kohle zerfallen. Die Abb. 62 gibt den Querschnitt, die Abb. 63 und 64 

1 Foundry, 1927, S.734. 
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die starkere VergroBerung des Randes und der Mitte eines derartigen 
GuBstuckes wieder, dessen Schwefelgehalt 0,224% und dessen Mangan­
gehalt 0,57 % betragt. 

Abb.63. starkere VergriiBerung der Innenflache des in Abb. 62 wiedergegebenen Querschnitts. (x 75) 

FUr schwarzen TemperguB aus dem Flammofen mit wesentlich 
niedrigeren Schwefelgehalten ist es in vielen amerikanischen GieBereien1 

ublich, sich nach folgender Formel zu richten: 

Mn = 2 S + 0,15 . 

Das ergibt z. B. fUr 0,05% S 0,25% Mn und fur 0,10% S 0,35% Mn. 

Abb. 64. Stiirkere VergriiBerung der Randzone des in Abb. 62 wiejergegebenen Querschnitts. (x 75) 

Der Phosphor ubt innerhalb weiter Grenzen keinen EinfluB auf die 
Graphit- und daher auch nicht auf die Temperkohlebildung aus, da er 
bis zu etwa 0,1 % im kohlenstoffhaltigen Eisen loslich ist. Uber diesen 
Gehalt bildet er das auBerst harte und sprode Phosphiteutektikum, dessen 

1 Grindle, A. J.: Foundry Bd. 56 vom 15. Febr. 1928 (GieB.-Zg. 1928, S.257 
bis 259). 
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Auftreten unter allen Umstanden zu vermeiden ist, da es die Zahigkeit 
des Tempergusses stark herabsetzt. 

Bei Anwesenheit von gebundenem Kohlenstoff wird sogar schon unter 
diesem Gehalte die Schlagfestigkeit beeintrachtigt. Fiir weiBen Temper­
guB wird deshalb als auBerste obere Grenze 0,1 % Phosphor betrachtet. 

Touceda1 hat gezeigt, daB beim schwarzen, also perlitfreien Temper­
guB der Phosphorgehalt schon recht betrachtlich ansteigen muB, urn einen 
schadlichenEinfluB auszuiiben. SelbstO,388 % Phosphor bewirktenochkeine 
gefahrliche Sprodigkeit oder Verminderung der Festigkeit. 1m allgemeinen 
liegt jedoch beim amerikanischen GuB der Phosphorgehalt nicht iiberO,20 %. 

1m Gegensatz zum Schwefel, derdurch den Gehaltder Roheisensorten und 
beim Schmelzen im Kupolofen insbesondere durch den hohen Schwefelge­
halt des Kokses bedingt ist, besteht bei den deutschen Erzeugnissen keine 
Gefahr, daB der Phosphorgehalt zu hoch steigen konnte; denn es stehen 
geniigend phosphorarme Roheisensorten zur Verfiigung und bei keinem 
Schmelz- und Gliihverfahren tritt ein merkbarer Zubrand an Phosphor ein. 

Das Kupfer bleibt beiZimmertemperatur bis zu etwa 0,4% imEisen 
gelOst 2 . Uber seinen EinfluB auf den TemperguB Hegen zwar keine plan­
maBigen Versuche vor; es ist aber bekannt3, daB witterungsbestandige, sog. 
gekupferte Stahle mit 0,2 bis 0,3% Kupfer dieselben physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften besitzen wie normale Stahle, so daB ihre 
Warmebehandlung und Kaltbearbeitung vollkommen derjenigen von 
Stahlen ohne Kupfergehalt entsprechen. Es darf wohl angenommen 
werden, daB ein Kupfergehalt in diesen Grenzen fUr den TemperguB 
ebensowenig von Nachteil ist wie fUr Stahl. 

In Gegenwart von Schwefel bildet das Kupfer Schwefelkupfer CuS, 
das sich in kleinen Knotchen in der zuletzt erstarrten Masse des Lede­
burits vorfindet. Die Erfahrung lehrt aber, daB auch diese Form des 
Kupfers die Qualitat des Tempergusses nicht merkbar beeinfluBt. 1m 
deutschen TemperguB kann der Kupfergehalt bis zu 0,25% ansteigen, 
vor allem, wenn zur Gattierung viel Temperroheisen der Duisburger 
Kupferhiitte verwendet wurde. Dieses Eisen ist infolge der dort zur Ver­
arbeitung gelangenden Kiesabbrande stets kupferhaltig; ein Nachteil kann 
jedoch darin nicht erblickt werden. 

Von den seltener vorkommenden Legierungselementen begiinstigen 
den Karbidzerfall Aluminium, Titan und Nickel, wahrend ihn Chrom 
und Vanadium verhindern bzw. verzogern. 

Das Aluminium wird zur Desoxydation des Rohgusses benutzt und 
gewohnlich in kleinen Mengen in die Handpfanne zugegeben. 

1 Touceda, E.: Foundry 1915, S.446; Stahleisen 1915, S.1330.· 
2 Ruer, R. u. F. Goerens: Ferrum Bd. 14, S.49-61. 1916/17. - Buch­

holtz, H. u. W. Koster: Uber die AnlaBhartung kupferlegierten Stahles; Stahl­
eisen 1930, S. 687-695. 

3 Werkstoffhandbuch Stahl und Eisen 1927, 0, 81-1. 
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Wahrend beim grauen GuBeisen infolge seines groBen GehaItes an 
Fremdkorpern, insbesondere an Kohlenstoff und Silizium, nur kleine 
Mengen von gelOsten Gasen beim Erstarren entweichen, ist beim kohlen­
stoff- und siliziumarmen TemperguB die Abscheidung lebhafter. Ferner 
besitzt aus demselben Grunde der TemperrohguB eine groBere Losungs­
fahigkeit fiir Eisenoxydul als der GrauguB. Er enthalt insbesondere 
beim Schmelzen in der oxydierenden Flamme des Flammofens, Siemens­
Martin-Ofens und Olofens stets mehr oder weniger Eisenoxydul. Beide 
Vorgange verursachen aber Schwierigkeiten beim GieBen, indem das ent­
weichende Gas das Eisen unruhig macht, wodurch Fehlstellen entstehen 
und durch den FeO-GehaIt das Eisen dickfliissig wird, so daB die Formen 
nicht auslaufen. Durch den Zusatz von Aluminium wird die Gasentwick­
lung gehemmt und das Eisen von FeO befreit (desoxydiert) nach der 
Gleichung: 

3 FeO + 2 Al = Al20 a + 3 Fe + 178700 kcalJmol. 

Die entstandene Tonerde geht in die Schlacke. 
Als Legierungsbestandteil macht das Aluminium das Eisen dickfliissig 

und gibt leicht AnlaB zur Graphitbildung. Es ist a~ Ersatz von Silizium 
empfohlen worden, weil dadurch die Gliihdauer von schwarzem Temper­
guB wesentlich verkiirzt werden kann (s. S. 83). 

Das Nickel wurde ebenfalls als teilweiser Ersatz des Siliziums vor­
geschlagen. Es verbessert zweifellos die mechanischen Eigenschaften des 
Tempergusses. Der Anwendung steht aber der hohe Preis dieses Legie­
rungsbestandteiles entgegen, denn die Vorteile sind nicht so groB, als daB 
sie den Mehraufwand an Kosten iibertreffen wiirden. 

TIber den Zusatz von Titan ist das gleiche zu sagen, wie teils beim 
Aluminium, teils beim Nickel. Es ist ein ausgezeichnetes Desoxydations­
mittel. Als Legierungselement entsprechen die Vorteile einer beobach­
teten Verbesserung der Eigenschaften des Erzeugnisses jedoch nicht dem 
hohen Preis dieses Metalls. 

Das Chrom hat schon bei sehr geringen Zusatzen eine die Graphiti­
sierung verhindernde Wirkung. Es stabilisiert das Karbid, wovon bei 
GrauguB und bei Stahl reichlich Gebrauch gemacht wird (HeiBdampf­
eisen, feuerbestandiger GuB, Edelstahl usw.). Es ist deshalb als ein fiir 
den TemperguB schadliches Legierungselement anzusehen, obwohl durch 
einen Chromzusatz eine Erhohung der Festigkeit eintritt. 

In einer GieBereP wurden z. B. in einem Siemens-Martin-Ofen 7 t 
hochfeuerbestandiger SpezialguB mit etwa 25% Chrom erschmolzen. 
Darauf folgte zur Reinigung des Ofenherdes eine Schmelze StahlguB, die 
aua dem Ofenrest noch 1,10% Chrom aufnahm. Dieses Eisen wurde mit 
Vorteil zu Tempertopfen vergossen. Nach dieser Schmelzung wurde in 
den sauren Ofen TemperguB eingesetzt. Der erschmolzene RohguB ent-

1 Meier & Weichelt, Leipzig-Lindenau. 

Schilz-Stotz, TemperguB. 6 
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hielt kaum nennenswerte Mengen an Chrom (analysiert wurden 0,080%)_ 
Mitanderem GuB aus demselben Siemens-Martin-Ofen zusammen normal 
getempert waren die schwach chromhaltigen GuBstiicke nicht geniigend 
entkohlt, blieben in der Mitte hart und fiihrten zu zahlreichen Reklama­
tionen wegen zu geringer Zahigkeit und Schwerbearbeitbarkeit. Vor 
Chromgehalten ist also, solange die Forschung keine neuen Bahnen weist, 
bei der Herstellung von TemperguB zu warnen. 

In ahnlicher W·eise wirkt Vanadium auf TemperguB. Es soil zwarT 
wie Aluminium und Titan, desoxydierend wirken, als Legierungselement 
aber den Karbidzerfall und die Entkohlung verhindern1• 

Andere MetaIle, wie Antimon, Zinn, Zink, Wismut und Blei 
kommen als Legierungselemente ebensowenig wie fiir aIle anderen Eisen­
und Stahlsorten in Betracht. Soweit sie sich iiberhaupt mit dem Eisen 
legieren lassen, erzeugen sie nur Sprodigkeit und andere unliebsame Er­
scheinungen. 

Es bleibt nun noch iibrig, den EinfluB der gasformigen Elemente, 
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, auf den TemperguB zu betrachten. 
Die Wirkung des Wasserstoffs und Sauerstoffs auf den GuB bei der Tem­
perung ist bereits besprochen worden. In diesem Faile handelt es sich 
jedoch um den Gehalt dieser Stoffe in der Schmelze und ihren EinfluB 
auf den RohguB. 

Der Wasserstoff wird vom fliissigen Eisen sehr leicht aufgenommen 
und ebenso leicht wieder abgegeben. Ein Teil des Wasserstoffgehaltes 
wird wohl infolge der Zersetzung des in der Luft und in den Verbrennungs­
gasen enthaltenen Wasserdampfes gebildet. In Beriihrung mit dem 
fliissigen Eisen geht die Reaktion vor sich: 

Fe + H 20 = FeO + H2 . 

Ein anderer Teil stammt unmittelbar aus dem Wasserstoffgehalt der 
Heizgase. 

Der Wasserstoff scheint jedoch auf den TemperguB keinen so nach­
teiligen EinfluB auszuiiben, wie dies beim Stahl der Fall ist. Einer der 
Verfasser konnte wiederholt die Beobachtung machen, daB ein ungewollt 
hoher Wasserstoffgehalt des Generatorgases (bis zu 31,3%) zwar den im 
sauren Siemens-Martin-Ofen erschmolzenen Stahl beim VergieBen unruhig 
machte, was durch Blasenbildung zu Fehlgiissen fiihrte. An der darauf­
folgenden TemperguBschmelze waren jedoch trotz gleichhohen Wasser­
stoffgehaltes des Heizgases durchaus keine nachteiligen Wirkungen, 
weder beim VergieBen, noch an den fertigen GuBstiicken festzustellen. 

Der Sa uerstoff, im fliissigen Eisen als FeO gelost, macht die Schmelze 
dickfliissig und kann AnlaB zu groBem AusschuB dadurch geben, daB 
namentlich die diinnwandigen GuBstiicke nicht auslaufen. Es ist schwie­
rig, eine Schmelze, die. z. B. durch zu langsames Einschmelzen oder durch 

1 Hatfield, W. H.: GieBerei 1914, S.20. 
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zu langes Stehenlassen infolge der stark oxydierenden Flamme im Siemens. 
Martin·Ofen oder im ()l. oder Flammofen reichlich FeO enthalt, wieder so 
weit zu desoxydieren, daB sie einwandfreie Abgiisse liefert. Die Wirkung 
der Desoxydationsmittel tritt meist dann erst ein, wenn das ~isen zum 
AbguB diinner Stiicke durch die Abkiihlung zu dickfliissig geworden ist. 
Eine weitere Folge des FeO·Gehaltes sind Fehlgiisse durch Lunker (sog. 
schwarze Stellen), Gasblasen und Risse beim Erstarren. Zahlreiche Be· 
obachtungen aus der Praxis weisen darauf hin, daB ein RohguB, der ver· 
haltnismaBig groBe Mengen an FeO enthalt, wesentlich schwieriger zu 
tempern ist als ein gut desoxydierter GuB. Sowohl die Entkohlung, als 
auch insbesondere der Karbidzerfall wird dadurch stark verzogert. Wie 
beim Stahl ist der Sauerstoff im TemperrohguB ein unangenehmer Eisen· 
begleiter. 

Der StickstoH bleibt nach Wiist und SudhoHl durchaus neutral. 
Er findet aus diesem Grunde vielfach zu Laboratoriumsversuchen An· 
wendung, bei welchen es sich darum handelt, beim Gliihen den Ein£luB 
der atmospharischen Luft auszuschalten. Nach den Erfolgen des Nitrier· 
hartungsverfahrens beim Stahl wirkt der Stickstoff, wenn er iiberhaupt 
in Aktion tritt, zweifellos auch beim TemperguB hartend und ist damit 
als ein Element zu betrachten, das dem Zwecke des Gliihprozesses, dem 
Weichtempern, entgegenwirkt. 

In bezug auf die Beschleunigung des Gliihverfahrens und die Ver­
besserung der Qualitat sind mancherlei Vorschlage gemacht worden. Dar­
unter ist folgendes, in Amerika patentierte Verfahren 2 erwahnenswert. 
Nach der Erfindung solI ein nur unwesentliche Mengen von Silizium ent· 
haltender RohguB mit einem Zusatz von 0,10 bis 0,15% Titan oder Alu· 
minium ohne Abscheidung von Graphit vergossen werden. Beim Gliihen 
solI aber der Karbidzerfall viel schneller und vollstandiger stattfinden als 
beim gewohnlichen RohguB mit 0,6 bis 0,7% Silizium ohne diese Zusatze. 
Die Temperzeit solI dadurch ganz wesentlich verkiirzt werden konnen. 
Nach Schwartz findet diese Tatsache darin ihre Erklarung, daB durch 
Silizium der Ac1-Punkt erhoht und das Losungsvermogen des y.Eisens 
fiir Kohlenstoff vermindert wird, wobei stets die Gefahr der Bildung von 
Graphit besteht. Wird jedoch als Zusatzmetall Titan oder Aluminium 
verwendet, so wird dadurch die Graphitbildung nahe dem Schmelzpunkt 
so erschwert, daB auch bei dicken Stiicken eine Ausscheidung von Kohlen· 
stoff bei der Erstarrung nicht erfolgt. Dagegen setzen diese Elemente 
den Ac1·Punkt herab und erhohen die Loslichkeit des y-Eisens fiir Kohlen­
stoff, worauf die raschere Temperkohlebildung bei niedrigerer Temperatur 
zuriickzufiihren sein solI. 

1 Wiist, F. u. Sudhoff: Metallurgie 1910, S. 261-264; Stahleisen 1910, 
S.1674. 

2 .Amer. Pat. 1636657: "Verfahren zur Herstellung von schweren Gu.6stiicken 
aua Tempergu.6", von Harry A. Schwartz. Angemeldet 5.2.1923, erteilt 19. 7.1927. 

6* 
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Die gleiche Wirkung sollen nach demselben Patent die Metalle Nickel 
und Uran besitzen. Durch die Abkiirzung der Gliihdauer und Gliih­
temperatur wird auch die unvermeidliche Entkohlung der Randschicht 
geringer. Das Verfahren bezieht sichdeshalb auch auf eine leichtere 
Bearbeitbarkeit der Oberflache der GuBstiicke, da sie bis zum Rand 
Temperkohle enthalten. 

Ein anderes amerikanisches Patent! schiitzt ein Verfahren, das die 
Gliihzeit auf etwa 4 Stunden herabsetzt, wenn man einen RohguB mit 
1,7 bis 3,5% Kohlenstoff, 2,0 bis 4,5% Silizium unter 1,0% Mangan, 
unter 0,2% Phosphor und unter 0,1 % Schwefel so schnell abkiihlt, daB 
der GuB weiB erstarrt. Es liegt natiirlich nahe und kann kaum als eine 
Erfindung angesehen werden, einen hoheren Siliziumgehalt zu wahlen 
und die Graphitbildung durch eine kiinstlich beschleunigte Abkiihlung 
zu unterdriicken. Auch Piwowarsky 2 hat vorgeschlagen, eine besondere 
Art von TemperguB dadurch zu erzeugen, daB ein grau bis meliert gattier­
tes Eisen mit 1,4 bis 2,2% Silizium durch AbgieBen in Kokille oder in 
nasse Sandform weiB bis meliert zur Erstarrung kommt. Es gelang mit 
diesem in stark labilem Zustand befindlichen Eisen, GuBstiicke bis 35 mm 
Wandstarke durch Eintauchen in ein Salzbad von 925 bis 950 0 in 10 Mi­
nuten vollkommen und gleichmaBig zu graphitisieren, wobei die Grund­
masse ein sorboperlitisches Gefiige ergab und die Temperkohle in weit 
feinerer Ausbildung vorlag als bei gewohnlichem TemperguB. Zu einer 
geniigend raschen Abkiihlung sind aber Kokillen erforderlich, deren kost­
spielige Anfertigung sich nur bei sehr hohen Stiickzahlen lohnt und die 
infolge der geringen Schreckwirkung nur auf GuBstiicke bis zu etwa 
30 mm Wandstarke mit Sicherheit anwendbar sind. Eine praktische 
Verwertung in groBerem MaBstabe erscheint deshalb fraglich. 

Einen ganz anderen, mehr Erfolg versprechenden Weg geht der Ja­
paner Masakichi K u bo 3. Sein Verfahren beruht darauf, daB er wahrend 
des Gliihens in Eisenoxyd bei etwa 900 0 einen elektrischen Strom durch 
die GuBstiicke schickt. Das Eisenkarbid war durch einen Wechselstrom 
von 200 Amp. auf den Quadratzoll des Querschnittes bei 50 Perioden in 
der Sekunde in einer halben bis einer Stunde vollkommen graphitisiert. 
Wechselstrom ist wirksamer als Gleichstrom. Der Vorgang findet nach 
Kubo darin seine Ursache, daB in den bei der Temperatur yon 900 0 im 
y-Zustande befindlichen Molekiilen des WeiBeisens elektromotorische 
Krafte erzeugt werden, deren Wirkung zu der thermischen Wirkung hin-

1 Amer. Pat. 1591598: "Verfahren zur Herabsetzung der zur Herstellung von 
TemperguB erforderlichen Gliihperiode auf etwa 4 Stunden", von Harry M. Wil­
liam u. Alfred L. Boegehold, iibertragen auf die General Motors Research 
Corporation, angemeldet am 21. 5. 1924, erteilt 6.7. 1926. 

2 Piwowarsky. E.: GieBerei Bd.30, S.509-515, insbesondere S.503-514. 1927. 
3 Amer. Pat. 1634586: "Verfahren zur Erzeugung von TemperguB unmittelbar 

aus weiBem GuBeisen ohne langere Erhitzung", von Masakichi Kubo, Tokio. 
Japan. Angemeldet am 12. 6. 1922, erteilt am 5. 7. 1927. 
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zukommt. Die freien Elektronen zwischen den Molekulen wandern und 
erreichen allmahlich eine Geschwindigkeit, die eine Funktion der auf­
gewandten elektromotorischen Kraft ist. Andert nun der Strom, wie es 
bei Wechselstrom der Fall ist, bei jeder halben Periode seine Richtung, 
so kommt im Augenblick, wo der Nullpunkt erreicht ist, das abgeschiedene 
Kohleteilchen, das sich in ionisiertem Zustand befindet, in den neutralen 
Zustand, d. h., es scheidet sich als Temperkohle abo Noch wirkungsvoller 
ist ein Hochfrequenzwechselstrom, der die. chemische Umsetzung des 
WeiBeisens in das stabile Gleichgewicht noch mehr beschleunigen solI. 

F. Besondere Gefiigeerscheinungen. 1m Nachstehenden sollen nun 
noch die zahlreichen Verschiedenheiten besprochen werden, die das Ge­
fiige von TemperguBstucken der Praxis aufweisen kann. 

In den Abb. 65 bis 67 sind die geatzten Querschnitte von gut getem­
perten GuBstucken mit normaler Gefiigeausbildung wiedergegeben. Die 
Abb.65 ist der Querschnitt eines GuBstuckes aus wei Bern TemperguB, 
wahrend die Abb. 66 und 67 je das Gefuge des schwarzen und des schwarz­
kernigen Tempergusses kennzeichnen. Die starkeren VergroBerungen des 
weiBen Tempergusses (Abb.68, 69 und 70) zeigen den Ubergang vom 
rein ferritischen Rand zur perlitischen Mitte, welche Temperkohle ent­
halt. Die starkere VergroBerung des GuBstuckes aus schwarzem Temper­
guB, Abb. 71, enthalt nur Ferrit und Temperkohle. Tritt beim schwarzen 
TemperguB eine Entkohlung der Oberflache ein, so entsteht, wie schon 
erwahnt, der Schwarzkern-TemperguB entsprechend der amerikanischen 
Bezeichnung black-heart. Das Bruchgefiige zeigt dann einen hellen Rand 
urn einen schwarzen Kern (s. Abb. 15). Man spricht deshalb auch haufig 
vom sog. Bilderrahmenbruch. 1m Schliffbild erkennt man bei solchen 
Stucken fast stets eintm mehr oder weniger starken Perlitsaum zwischen 
dem rein ferritischen Teil der AuBenzone und der ebenfalls ferritischen, aber 
temperkohlehaltigen Grundmasse des Kerns, Abb. 72 u. 73. Die Bildung 
dieser karbidhaltigen Schicht ist nicht auf eine Zementation durch die 
Gasphase zuruckzufiihren, sondern sie beruht einfach darauf, daB der 
nicht sehr breite, aber vollig entkohlte Rand gegen das Innere rasch an 
Gesamtkohlenstoff zunimmt. Zwischen dem nicht entkohlten Inneren, 
dessen Gesamtkohlenstoffgehalt noch etwa 2,5 % betragt, und dem Rand 
muB eine Zone auftreten, deren Kohlenstoffgehalt bei etwa 0,9 % liegt. 
Bei der Gluhtemperatur sind in dieser Zone nur Mischkristalle ohne Tem­
perkohle vorhanden (s. S. 72). Es ist aber bekannt, daB beim Durch­
laufen des Ar1-Punktes die Mischkristalle ohne den Anreiz von schon 
vorhandenen Temperkohleflocken auch bei Anwesenheit von viel Silizium 
nicht oder wenigstens nicht leicht in Ferrit und Temperkohle zu zerlegen 
sind, sondern es entsteht Perlit, denn die chemische Zusammensetzung 
dieser Zone entspricht der eines Kohlenstoffstahls. Enthalt jedoch weiter 
der Mitte zu das Eisen beim Ar1-Punkt auch nur Spuren von Temperkohle, 
so erhalt man Ferrit als Grundmasse. 



Abb. 65. Querschnitt eines gut getemperten Stiickes aus weiBem TemperguB. (x JO) 

Abb. 66. Qnerschnitt eines gut getemperten Stiickes aus schwarzem TemperguB. (x 10) 
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Eine ahnliche Zonenbildung ist auch oft beim weiBen TemperguB zu 
beobachten, deren Ursache jedoch noch nicht geklart zu sein scheint. 
Die Abb. 74 zeigt einen Schnitt durch den offenen Kopf eines Ewarts­
Kettengliedes aus weiBem TemperguB. Es ist hier deutlich eine Zone er­
kennbar, in welcher der Perlit nicht die dunkle Farbe hat wie im iibrigen 
Querschnitt. Die starkere VergroBerung in Abb. 75 und 76laBt erkennen, 

Abb. 67. Querschnitt eines gut getemperten Stiickes aus schwarzkernigem TemperguJ3 
(black-heart). (x 10) 

daB cler Grund in der Ausbildung des Perlits liegt. Die Abb. 77 und 78 
sind weitere Beispiele fiir diese Erscheinung. 

Man macht im Betriebe die Beobachtung, daB von gleichen GuB­
stiicken aus weiBem TemperguB in bezug auf die Gefiigeausbildung kein 
Stuck dem anderen absolut gleich ist, wenn sie auch von derselben 
Schmelze abgegossen und in demselben Temperofen nebeneinander ge­
gliiht worden sind. Es konnen aIle moglichen Ubergangsstufen vom weiBen 
zum schwarzen Bruch auftreten. Die Abb. 79 bis 86, Tafel II, zeigen Quer­
schnitte von Probestiicken, deren Gefiige stufenweise vom rein weiBen 
bis zum rein schwarzen Bruchaussehen iibergeht. Bei Nr. 79 ist der Bruch 
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A bb. 68. Au/3enzone des wei/3en Tempergusses: reiner Ferrit. ( x 500) 

Abb. 69. tlbergangszone des wei/3en Tempergusses: Ferrit und Perlit. ( x 500) 

Abb. 70. Kernzone des weillen Tempergusses: PerIit und Temperkohle. ( x 500) 
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Abb. 71. Gefiige des Schwarzgusses: Nur Ferrit und Temperkohle iiberden ganzen Querschnitt 
des GuBstiickes. (x 150) 
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Abb. 72. Querschnltt eines Stiickes aus schwarzkernigem TemperguB: den entkohlten ferritischen Rand trennt 
vom temperkohlehaltigen ferritischen Kern eine perlitische Zwischenschicht. (x 5) 

Abb. 73. Variation des in Abb. 72 wiedergegebenen Querschnitts. (x 5) 



Abb. 74. Querschnitt eines Kettengliedes aus wei13em Tempergu13 mit Zonenbildung. (x 5) 

Abb. 75. Stiirkere Vergro13erung der dunkeln 
Zone des in Abb. 74 wiedergegebenen Quer­

schnitts. ( x 500) 

Abb. 76. Stiirkere Vergro13erung der hellen Zone 
des in Abb. 74 wiedergegebenen Querschnitts. 

(x500) 



Besondere Gefiigeerscheinungen. 91 

normal rein weiB. Bei Nr. 80 ist der beginnende Zerfall der Karbide in 
der Mitte des Querschnittes im Bruch noch nicht wahrnehmbar, der Bruch 
erscheint hier ebenfalls noch weiB. Bei Nr. 81 tritt im weiBen Bruch ein 

Abb. 77. Querschnitt eines Stiickes aus weil.lem Tempergul.l mit Zonenbildung. (xli) 

Abb. 78. Querschnitt eines Stiickes aus weillem Tcmpergul.l mit Zonenbildung. ( x 5) 

schwacher, graumelierter Kern auf. Der Bruch des Querschnitts Nr. 82 
zeigt einen starken weiBen Rand und einen schwarzen Kern. In Nr.83 
ist der weiBe Rand schon bedeutend schwacher, die Mitte schwarz. Bei N r. 84 
erkennt man im Bruch nur noch eine schwach ausgebildete helle Rand-
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zone. Der schwarze Kern enthalt hier und da silberglanzende Piinktchen. 
Bei Nr. 85 treten in der Mitte des sonst schwarzen Querschnitts helle 

Abb. 87. Querschnitt mit zwei ferritischen ZerfalJsgebieten im Innern des GuBstuckes. (LunkstelJen 
als Ursache der Erscheinung.) (x 5) 

Abb. 88. Querschnitt eines Gul3stuckes mit einer perlitischen und einer ferrftischen Innenzone. 
(Lunkstellen als Ursache der Erscheinung.) (x 5) 

Abb. 89. Querschnitt mit einem scharf abgegrenzten ferritlschen Zerfallsgebiet im Innern des Guf)· 
stucks. (1m Bruch weW mit einem kleinen tiefschwarzen Kern.) (x 10) 

Punkte auf und Nr. 86 ist der Querschnitt eines Probestabes mit voll­
kommen schwarzem Bruch. 

Diese Probestiicke stammen aus dem laufenden Betrieb und sind bei 
der Herstellung teils von weiBem, teils von schwarzem TemperguB un­
gewollt entstanden. Die Bedingungen zur Entstehung dieser Verschieden-



Abb.90. (x5) 

Abb.91. \x5) 

Abb.92. (x5) 
Abb. 90 bis 92. Querschnitte vou Ketteugliedern mit einer von der Form des Querschnitts ab­

hangigen Perlitzone. 
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heit des Gefuges sind deshalb nicht nachzuweisen gewesen. Die Zusammen­
stellung laBt aber erkennen, daB der Karbidzerfall stets in der Mitte 
des GuBstuckes beginnt und sich nach dem Rand hin ausbreitet. Auch 
die Abb. 87, 88 und 89 sind lehrreiche Beispiele fur diese Erscheinung. 
Vielleicht laBt sich die Tatsache, daB in GuBstucken der Praxis der Ferrit· 
hof um die Temperkohleflocken, d . h. die Einstellung des stabilen Systems, 
immer zuerst in der Mitte des Querschnitts eintritt und daB sich der Ferrit 

Abb.93. Querschnitt eines GuBstiickes mit mehreren Zonenbildungen. Der Verlauf der Zonen ist 
durch einen RiJ3 1m RohguJ3 beeinfIuJ3t. (x 5) 

gesetzmaBig von innen nach auBen verbreitet, dadurch erklaren, daB in­
folge der Schwindung des Rohgusses in der Mitte des GuBstuckes ein 
lockeres Gefuge, d. h . wenn nicht ein Unterdruck, so doch ein spannungs­
loser Zustand herrscht. E. ScheiP hat aus Messungen von Sauerwald 
u. a. geschlossen, daB der Ledeburitpunkt (1145°) und der entsprechende 
Punkt des Eisen.Graphitsystems (1152°) sich bei DruckerhOhung einander 
nahern und bei etwa 1000 at zusammenfallen mussen. Von da ab ist 
bei h6heren Drucken das Karbid stabil. Man darf wohl annehmen, daB 
auch bei niedrigen Temperaturen eine Zunahme der Stabilitat des Karbids 

1 Scheil , E.: Z. anorg. u. aUg. Chern. Bd.158, S.175. 1926. 



Besondere Gefiigeerscheinungen. 95 

bei steigendem Druck erfolgt. Daraus wiirde folgen, daB der Stabilitats­
unterschied zwischen Karbid und seinen Zersetzungsprodukten bei Druck­
erhohung abnimmt, daB also das Karbid bei hoherem Druck weniger 

.. ' 

Abb. 94. Randzone eines GuBstiicks mit Oxydhaut. (x 75) 

Neigung hat zu zerfallen als bei niedrigem. Dort, wo der geringste Druck 
herrscht, und das ist die Mitte des GuBstiickes, wiirde also nach den 
Forschungen Scheils der Karbidzerfall am leichtesten stattfinden. Die 

Abb. 95. Verbrannter TemperguB. 

Messung der Spannungsverhaltnisse in GuBstiicken ZUlli Nachweis dieser 
Hypothese bleibt allerdings weiteren Forschungsarbeiten vorbehalten. 

Einen merkwiirdigen VerIauf nimmt auch die perlitische Zone bei den 
in Abb. 90, 91 und 92 wiedergegebenen Schnitten durch Kettenglieder, 
die ungewollt mit einem schwarzen Kern anfielen. Auch die Abb. 93-
zeigt eine auffallende Anordnung der Gefiigebestandteile. 
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Derartige GuBstiicke konnen abel' trotz ihres befremdenden Bruch­
aussehens sehr gute mechanische Eigenschaften besitzen und sind deshalb 

Abb. 96. TemperguJ.l mit eingcbranntem Tempererz. 

nicht als Fehlgiisse 
zu betrachten. 

Eine andere, viel 
unangenehmere Er­
scheinung, die oft 
zu groBem AusschuB 
fiihrt, ist del' ver­
brannte GuB. Hier­
her gehort auch die 
Haut- odeI' Schalen­
bildung. 

Auf del' Ober­
Wiche nahezu aIler 
Formstiicke aus Tem­

perguB befindet sich als Folge del' Gliihbehandlung eine meist nul' hauch­
diinne Schicht von Oxyden, die als normal zu bezeichnen ist und wedel' 

die Eigenschaft.en noch das 
Aussehen des GuBstiickes be­
eintriichtigt. Ein derartiger 
stark vel'groBerter Oxydrand 
ist in Abb. 94 wiedergegeben. 

Die Oberfliiche eines ver­
brannten Tempergusses da­
gegen ist rauh und bliittert 
ab (Abb. 95), ja hiiufig sind 
Teile des Tempermittels fest 
verbunden mit dem GuB­
stiick, so daB steIlenweise ein 
stetiger Ubergang zwischen 
Tempermittel und GuBstiick 
besteht (Abb. 96). Derartige 
GuBstiicke sind AusschuB, 
da die Oberfliiche durch die 
Verbrennung verdorben odeI' 
das Erz derartig fest an das 
GuBstiick angefrittet ist, 
daB es sich ohne Beschii-

Abb. 97. TemperguB mit SchalenbUdung. digung nicht wieder von ihm 
trennen liiBt. 

Nach del' Besprechung del' Vorgiinge beim Gliihfrischen an Hand des 
Schenckschen Diagrammes ist diese Erscheinung wohl zu erkliiren. 
Die oxydierende Wirkung des Gasgemisches soIl sich beim Tempel'll nul' 
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auf den Kohlenstoff, nicht aber auf das Eisen erstrecken. 1st bei der 
Gluhtemperatur eine das Gleichgewichtuberschreitende Menge CO2 im 
Gasgemisch, so wird dieser "OberschuB an CO2 das Eisen an der Ober­
Wiehe so weit oxydieren, bis durch den an das Eisen abgegebenen Sauer­
stoff das Gasgemisch dem Gleichgewicht wieder entspricht. Je groBer also 
der "OberschuB an CO2 ist, desto starker ist die Verbrennung des Gusses. 

Bei der Raut- oder Schalenbildung hat jedoch die Oberflache ein 
glattes Aussehen, wie ein gesundes GuBstuck. Erst beim Bruch tritt die 
Minderwertigkeit des GuBstuckes in Erscheinung. Die Abb.97 enthalt 
verschiedene GuBstiicke mit Schalenbildung. 

Abb. 98. Querschnitt eines GuBstiicks mit schwacher Schalenbildung. (x 10) 

Wahrend die Abb. 98 den Querschnitt eines GuBstiickes mit schwacher 
Schalenbildung zeigt, jst die Abb. 101, Tafel III, einem Kettenglied ent­
nommen, das eine starke Schalenbildung aufwies. Man erkennt die 
vom gesunden Kern scharf abgegrenzte Randzone. Die schwarzen Ein­
schliisse der Randzone sind Oxyde. Die starkeren VergroBerungen zeigen, 
daB die Oxyde, auBen grob und nicht zusammenhangend (Abb. 102), 
nach innen zu ziemlich plotzlich in eine feinere Ausbildungsform iiber­
gehen (Abb. 103). Nahe der Trennungslinie folgen die Oxyde den Ferrit­
begrenzungen. Die Grenzlinie selbst (Abb. 104) enthalt Sulfide und an 
der AuBenseite derselben ist deutlich Perlit zu erkennen. Das von dieser 
Schale umschlossene GuBstiick ist durchaus normal mit einem ferritischen 
Rand und einem perlithaltigen Kern (Abb.105 und 106). Die Baumann­
sche Schwefelprobe ergibt, daB sieh, zwischen der Schale und dem Kern 
der Schwefel in dunner Schicht sehr stark angereichert hat, indemo ein 
Teil des Schwefels der Schale infolge der oxydierenden Gase in diese 

Schiiz-Stotz, TemperguB. 7 
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Zone verdrangt worden ist (Abb. 99 und 100). Die chemische Unter­
suchung erbrachte den zahlenmaBigen Nachweis, daB die Schale stets 
einen niedrigeren Schwefelgehalt aufweist als der Kern, indem z. B. in der 
Raut nur noch etwa 0,1 % Schwefel vorhanden war, wahrend der Roh­

Abb.99. Baumannsche Schwefelprobe auf dem Quer· 
sehnitt eines Gu/3stiickes mit Sehalenbildung. 

guB 0,25 % besessen hatte. 
In einem FaIle hatte sich 
der Kern bei diinnen Stiicken 
mit starker Raut sogar auf 
0,60 % Schwefel angereichert. 

Obgleich der Vorgang 
der Schalenbildung zunachst 
ebenfalls auf eine starke Oxy­
dation der auBeren Schichten 
zuriickzufiihren ist, so be­
steht ein grundsatzlicher Un­
terschied gegeniiber dem ver­
brannten GuB darin, daB 
hier ein groBer Teil der ge­
bildeten Oxyde wieder re­

duziert wurde. Rierdurch kommt es bei diesen Stiicken nicht zu einem 
Abblattern der oxydierten Kruste, sondern die Schale besteht immer 

Abb.lOO. Baumannsehe Schwefelprobeauf dem 
Quersehnitt des Steges eines Kettengliedes, dessen 

Sehale fast ' I. des Gullstiickes ausmachte. 

noch aus einer geniigenden Menge 
metallischen Eisens, um eine ge­
wisse Zahigkeit zu besitzen1 • 

Die Entstehung des Perlitsau­
mes an der Grenzlinie zwischen 
Schale und Kern laBt sich darauf 
zuriickfiihren, daB dem Gasgemisch 
bei Durchdringung der Schale 
durch Oxydation von Eisen spontan 
so viel Sauerstoff entzogen wurde, 
daB nunmehr im Innern CO im 
UberschuB vorhanden ist. Dadurch 
kehrt sich der V organg um, und 
es erfolgt so lange Zementation, 
bis der CO- Gehalt wieder die Rohe 
des Gleichgewichts mit dem CO2-

Gehalt erreicht hat, bei dem weder Zementation noch Oxydation des 
Eisens, sondern nur Oxydation des Kohlenstoffes erfolgt. Die durch 
Zementation perlitisch gewordene Schicht an der Grenzlinie zwischen 
Raut und GuBstiick nimmt oft einen breiten Raum ein. 

Die Abb. 107 ist einem GuBstiic~ mit einem ziemlich starken Oxyd­
rand entnommen, das aber auBerlich noch nicht die Anzeichen der Ver-

1 Stotz, R.: Stahleisen 1920, S.997. 



Besondere Gefiigeerscheinungen. 99 

brennung aufwies. Rier haben wir die heiden Perlitarten, die ganz ver­
schiedener Rerkunft sind, nahe beieinander. Der Perlit im GuBstiick ist 
durch den nicht vergasten Kohlenstoffrest des Eisens gebildet worden, 
der perlitische Saum dagegen ist durch die zementierende Wirkung der 
Gase entstanden. 

Unter den Ursachen, die in der Praxis zu einem DberschuB an CO2 
und damit zur Verbrennung und Schalenbildung fiihren, sind in erster 
Linie die Temperatur und die Menge des Gesamtsauerstoffgehaltes bzw. 
der Gehalt an FeO und Fe20 a des Tempermittels zu nennen. 

Abb. 107. Gullstiick mit einer nachtraglich durch Zementation entstandenen aulleren Perlltzone. (x 75) 

Nach der Abb. 48 ist die Wirkung des Gasgemisches von der Tempe­
ratur abhangig. Die Schnelligkeit der Oxydation des Eisens nimmt, wie 
bei jedem Verbrennungsvorgang, mit der Temperatur zu. Beim Tempem 
wird die Schalenbildung insbesondere durch zu schnelles Anheizen be­
giinstigtl, weil sich das der Temperatur entsprechende Gleichgewicht nicht 
so schnell umstellen kann, so daB ein "OberschuB an CO2 vorhanden ist. 

Von Zingg2 wurde gefunden, daB unter sonst normalen Bedingungen 
eine Rautbildung nicht eintritt, wenn der Gesamtsauerstoffgehalt etwa 
31 % betragt und die Gehalte von FeO zu Fe20 3 zueinander im Verhaltnis 
stehen wie etwa 90 zu 10. 

Nach Oberhoffer3 wird die Schalenbildung femer von der Kom­
groBe des Tempermittels und von der Wandstarke des GuBstiickes be-

l Ingalt, H. u. H. Field: Engineering 22.5.1925, S. 654-655; GieBerei 1925, 
S.555. 

2 Zingg, E. u. van Rossum: Diplomarbeit. Aachen 1922. 
3 Oberhoffer, P.: S.532. 

7* 
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einfluBt. Eine grobe Kornung beschleunigt zwar die Entkohlung, indem 
sich der Ausgleich der Gaszusammensetzung leichter vollzieht als bei 
feiner Kornung, sie begunstigt aber auch die Schalenbildung. Dunne 
Stucke sind rascher ent.kohlt und neigen infolge der Abwesenheit von 
Kohlenstoff leichter zur Verbrennung als dicke Stucke. Die Schalen-

Abb. 108. Oxydbildung und Entkohlung an Fehlstellen (Lunkern, Schwindungsrissen usw.). (x 3) 

Abb.109. Oxydblldung und Entkohlung an Fehlstellen (Lunkern, Schwindungsrissen usw.). (x 5) 

bildung ist auBerdem noch abhangig von der chemi8chen Zusammen­
setzung. Nach ubereinstimmenden Versuchsergebnissen 1 und Erfahrungen 
aus der Praxis begiinstigt ein hoher Siliziumgehalt die Schalenbildung, 
insbesondere dann, wenn der GuB gleichzeitig einen hohen Schwefelgehalt 
besitzt. Das Silizium hat eine groBere Affinitat zum Sauerstoff (Des-

I Oberhoffer, P.: S. 533; Diplomarbeit Briiggemann, Aachen 1922; Diplom­
arbeit Thiel, Aachen 1924; Ingalt u . Field: Engineering 22.5.1925, S. 654 bis 
655; GieBerei 1925, S.555. 
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oxydationsmittel beim Stahl) und geht deshalb leichter in das Oxyd iiber 
als das Eisen. In der Schale eines GuBstiickes mit 1,14 bzw. 0,9% Sili­
zium fand Zingg! 2,43 bzw. 1,9% Si02, d. h ., der gesamte Siliziumgehalt 

. . . 
. -.4 ~7 

'f • 

Abb. 110. SchwarzguB unbehandelt. ( x 100) 

der Schale war zu Kieselsaure oxydiert. Das Mangan scheint keinen Ein­
fluB auf die Schalenbildung auszuiiben. 

Abb.111. SchwarzguB (wie Abb. lOS) 30 Minuten bei S50° gegliiht und an der Luft abgekiihlt. ( x 100) 

Zur Verbrennung des Tempergusses ist schlieBlich noch zu bemerken, 
daB sie ganz besonders leicht an denjenigen Stellen auf tritt, wo kleine 
Fehlstellen durch Schwindungsrisse oder Lunkerbildung im GuBstiick 
enthalten sind. DaB die Oxydbildung von solchen Fehlstellen aus ihren 
Anfang nimmt, ist besonders gut an den Abb.93, 108 und 109 zu er­
kennen, bei welchen Stiicken das iibrige GuBstiick vollig gesund blieb. 

1 Oberhoffer, P.: S.533. 
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Aus den metallurgischen V organgen beim Erhitzen von TemperguB 
und der Geftigeausbildung ist es wohl ohne weiteres klar geworden, daB 
weitaus der groBte Teil aller GuBstticke nicht schmiedbar ist. Das Schmie­
den setzt eine Erhitzung des Eisens tiber den ACl"Punkt voraus. Bei 
diesen Temperaturen befindet sich aber sowohl der Ferrit der entkohlten 
Randschicht beim weiBen, als auch der des Grundgeftiges beim schwarzen 
TemperguB im y-Zustand und nimmt unter Bildung von Mischkristallen 
Kohlenstoff aus der Umgebung wieder in Losung. Je nach der Lange 

Abb.112. WeiBer TemperguB unbehsndelt. (x 10) 

der Erhitzung kann der Gehalt bis zur Sattigungsgrenze steigen. Wird nun 
ein solches Stiick wieder abgekiihlt, so entsteht nunmehr an Stelle des Ferrits 
mehr oder weniger Perlit. Die GuBstiicke verlieren also ihre urspriingliche 
Zahigkeit und werden sprode. Dieser Vorgang lieBe sich, wenn man wollte, 
beim weiBen TemperguB nur durch erneutes Gliihfrischen, beim schwarzen 
TemperguB nur durch erneutes Gliihen beim Ac1-Punkt wieder riickgangig 
machen. Nur solche GuBstiicke aus weiBem TemperguB, die nahezu ganz 
entkohlt sind, wie z. B. dasjenige, dessen Querschnitt in Abb. 58 gezeigt 
'Wurde, sind im eigentlichen Sinne des Wortes schmiedbar, da sich das 
y-Eisen in Ermangelung von Kohlenstoff nicht aufkohlen kann. Aus diesen 
Betrachtungen geht hervor, daB jede Erhitzung von TemperguBstiicken 
tiber etwa 700 a gefahrlich ist, wenn sie nicht vollkommen entkohlt sind. 
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Von der Loslichkeit des Kohlenstoffes im r-Eisen wird in der Praxis 
hier und da Gebrauch gemachP. So werden unter Umstanden TemperguB­
stticke ganz oder teilweise gehartet, indem man sie kurze Zeit tiber den 
Ac1-Punkt erhitzt und in Wasser oder 01 abschreckt. Um die VerschleiB­
festigkeit zu erhohen, werden haufig SchwarzguBstticke 15 bis 30 Minuten 
bei etwa 850 0 gegltiht und langsam abgektihlt. Das rein ferritische Ge­
fage (Abb. 110) geht bei dieser Behandlung vollstandig in Perlit tiber 
(Abb. Ill). Voraussetzung ist in beiden Fallen, daB bis zur Oberflache 

Abb. 113. Weif.ler Tempergull (wie in Abb. 110), im Einsatz gehiirtet (nicht abgeschreckt). (x 10) 

so viel Kohlenstoff wieder in Losung geht, daB sich Martensit bzw. Perlit 
bilden kann. 

SchlieBlich ist TemperguB auch schon im Einsatz gehartet worden. 
Die Abb. 112 und 113 zeigen an einem Beispiel, wie dabei der Kohlen­
stoff wieder in die entkohlte Randschicht von weiBem TemperguB ein­
dringt. Es ist aber nattirlich teuer, das GuBsttick erst durch ein lang­
wieriges und kostspieliges Verfahren so weit wie moglich zu entkohlen, 
also zu veredeln, um ihm dann mit einem ebenfalls nicht billigen Gltih­
verfahrenden Kohlenstoff wieder zuzuftihren. 

In allen drei Fallen erfolgen derartige Nachbehandlungen des Temper­
gusses auf Kosten der Zahigkeit des Werkstoffes. 

1 Siehe S. 327-329. 



III. Technologie. 
1. Schmelzerei. 

A. Schmelzrohstoffe. 
An die Eisenrohstoffe zur Erschmelzung von TemperguB werden ganz 

bestimmte Anforderungen beziiglich ihrer chemischen Zusammensetzung 
gestellt. Das einzige deutsche Hochofenwerk, das seit Jahrzehnten ein 
besonderes Temperroheisen erblast, ist die Duisburger Kupferhiitte, Duis­
burgi . Der von dieser Hiitte verwendete Moller besteht in der Haupt­
sache aus dem sog. Purpurerz, dem Riickstandserzeugnis aus spanischem 
und norwegischem Schwefelkies, dessen Gehalt an Schwefel, Kupfer, Zink, 
Blei, Silber und Kobalt bei der Verhiittung auf diese Rohstoffe bereits 
entzogen worden ist. Dieses hocheisenhaltige Erz mit 62 bis 64 % Fe und 
6 bis 8 % Riickstand (hauptsachlich Si02) sowie die Hochofenfiihrung be­
dingen die Sonderheit des Kupferhiitter Eisens: sehr feines Korn, sehr 
niedriger Phosphor- und Schwefelgehalt bei den grauen Roheisensorten; 
auch ist stets noch eine geringe Menge Kupfer vorhanden, die aber ohne 
Bedeutung fiir das Tempereisen ist. 

Die verschiedenen Roheisensorten, die handelsiiblich erblasen und auf 
Lager gehalten werden, gehen aus Zahlentafel3 hervor. Zu bemerken ist, 
daB das Duisburger WeiBeisen in zweierlei Giitearten geliefert wird, und 
zwar mit einem Siliziumgehalt von 0,3 bis 0,6% und hohem Schwefel­
gehaltvon 0,12 bis 0,2% sowie mit einem niedrigen Schwefelgehalt von 
0,12 bis 0,06 %. Wird ein niedrigsiliziertes graues Roheisen mit niedrigem 
Schwefelgehalt benotigt, so eignet sich hierzu das Duisburger Roheisen 
sehr gut, da bis zu einem Siliziumgehalt von 1 % der Schwefelgehalt niedrig, 
d. h. unter 0,05 % gehalten werden kann. 

Da bis vor kurzem die Ansicht vorherrschte, daB der Mangangehalt 
im TemperguB so niedrig wie moglich liegen soUte, wurde friiher das Kupfer­
hiitter Roheisen mit einem auBerst niedrigen Mangangehalt von unter 
0,15% erblasen. Auf Grund der neuen Erkenntnis, daB eine gewisse Er­
hohung des Mangangehaltes zur Bindung des Schwefels nur giinstig wirkt, 
erhohte die Kupferhiitte seit Anfang des Jahres 1928 den MangangehaH 
ihres Roheisens auf 0,3 bis 0,35%. Auch sei noch darauf hingewiesen, daB 
es dieser Hiitte in den letzten Jahren gelungen ist, den Schwefelgehalt 
des grauen Roheisens zeitweilig bis auf Spuren (unter 0,01 %) zu driicken 

1 VergI. S. 39 u. f. 
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Zahlentafel 3. Deutsche und auslandische Temperroheisen und 
TemperguB-Zusatzeisen. 

Dui 'sburger Grau, fein-
kornig1 

'sburger Grau . 
'sburger Meliert . 
isburger Weill mit 

Dui 
Dui 
Du 

Funken 
· burger Weill . 
· burger Weill . 

uisburger Grau, grob-

Duis 
Duis 
D 

kornig. 
Duis · burger Zusatzeisen, 

niedriggekohlt 
.K.M., manganreich . 
eutsches Hamatit . 

D 
D 
S 
S 
B 

ilbereisen, grau . 
ilbereisen, weiB . 
irlenbacher, grau (kalt 
erblasen . 

B irlenbacher, weill (kalt 
erblasen). 

S iegerlander Stahleisen, 
weill (Zusatzeisen) 

Englische Hamatite: 
Millom, grau . 
Cleater, grau. 
HOM, grau 
HOM, weill . 
Distington. . 

%C 

4,0-4,5 
3,6-4,0 
3,5-4,2 

3,5-3,8 
3,4-3,8 
3,4-3,8 

3,5-4,0 

2,4-2,6 
3,8-4,2 
3,5-4,0 

unter 2,80 
unter 2,80 

2,5-3,0 

3,3 

3,8-4,2 

3,8-4,0 
3,4-3,8 
3,2-3,4 
3,0-3,2 
2,9-3,1 

t 

%81 

1-4 
1-4 

1,2-0,8 

0,8-0,5 
0,6-0,3 
0,6-0,3 

2-4 

0,5--1,5 
1,5-2,5 
1,5-3,5 
1,7-2,5 
0,9-1,2 

1,5-2 

0,6-0,8 

0,5-1 

1,5-3 
2-2,5 
2-2,5 

0,4---0,6 
0,4-0,6 

Schwedisches Holzkohlenroheisen: 

%Mn %P 

0,3-0,35 0,05-0,07 
0,3---0,35 0,05---0,07 
0,3-0,35 0,05-0,07 

0,3-0,35 0,05-0,07 
0,3-0,35 0,05-0,07 
0,3-0,35 0,05-0,07 

0,3-0,35 0,05---0,07 

0,5--3 0,05-0,07 
1 -1,5 0,05-0,07 
0,8-1,2 0,06-0,1 
0,4---0,7 0,07-0,09 

1-3 0,07-0,09 

2-3 unter 0,3 

3-4 unter 0,2 

3-5 unter 0,25 

0,3-0,4 0,02---0,04 
0,1-0,15 0,04---0,05 
0,2-0,3 0,05-0,07 
0,2-0,3 0,05---0,07 
0,3-0,4 0,05--0,07 

%S 

0,01-0,035 
0,01-0,035 
0,03---0,06 

0,05-0,10 
0,12-0,20 
0,06-0,12 

0,01-0,035 

0,01-0,035 
0,01-0,035 
0,02-0,05 
0,02-0,04 
0,02-0,04 

unter 0,04 

unter 0,04 

unter 0,05 

0,02-0,03 
0,01-0,03 
0,06-0,01 
0,2---0,03 
0,2-0,04 

Kbo, grau . . . 3,9-4,2 I 1-1,5 0,1-0,2 unter 0,04 0,01-0,02 
H, reinweiB . . 3,8-4,0 0,1-0,2 0,1-0,2 unter 0,025 0,03-0,04 
O-Krone, grau . 3,9-4,2 1-1,5 0,1-0,3 0,05-0,07 0,01-0,02 
O-Krone, weiB 3,8-4,1 0,3-0,5 0,1-0,3 0,05-0,07 0,02---0,03 
P-Krone, grau . 3,9-4,2 1,4-1,6 0,2-0,3 unter 0,04 0,01-0,02 
P Krone, weiB . 3,8-4,1 0,2--0,4 0,2-0,3 unter 0,03 0,01-0,015 

und auch das WeiBeisen mit einem so niedrigen Schwefelgehalt zuerblasen, 
wie es frillier nicht moglich war. Man findet daher in alteren Mitteilungen 
iiber die Zusammensetzung des Duisburger Roheisens Angaben, die von 
den hier angefiihrten Gehalten wesentIich abweichen. 

Der Siliziumgehalt des Duisburger Eisens kann den Wiinschen der 
Abnehmer angepaBt werden, da die Hochofenabstiche nach ihrer chemi-

1 Auf Wunsch kann das Duisburger Graueisen mit einem bestinlmten Kohlen. 
stoffgehalt innerhalb der angegebenen Grenzen geliefert werden. Der Siliziumgehalt 
kann nach den Wiinschen der Abnehmer eingehalten werden. Fiir Sonderfiille wird 
auch Eisen mit etwas niedrigerem und hiiherem Mangangehalt geliefert. 
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schen Zusammensetzung auf Lager gelegt bzw. versandt werden. Es 
ware zu wiinschen, daB die TempergieBereien ihre Bestellungen auf Grund 
der fur sie zweckmaBigsten chemischen Zusammensetzung des Eisens 
erteilen wiirden und nicht, wie es friiher sehr haufig ublich war, nur nach 
dem Bruchaussehen. Nach letzterem unterschied man eine viel zu groBe 
Anzahl kaum verschiedener Sorten wie: "Grau mit kleinem weiBen Rand", 
"Grau mit starkem weiBen Rand", "Grau mit sehr starkem weiBen Rand" 
usw. Durch die genannte Umstellung in der chemischen Zusammensetzung 
des Duisburger Roheisens seit Anfang 1928 trat auch eine Anderung des 
Bruchaussehens bezuglich der weiBen Randbildung gegenuber friiher ein, 
so daB die chemische Zusammensetzung der Roheisensorten bei gleicher 
Starke des weiBen Randes heute eine andere ist als friiher. 

MuB der Mangangehalt bei schwefelreichem KupolofenguB noch mehr 
angereichert werden, als dies bei alleiniger Verwendung von Duisburger 
Roheisen moglich ist, so konnen auch gewisse Hamatiteisen, Siegerlander 
Stahl- und Spiegeleisen zugesetzt werden (s. Zahlentafel 3). Beim Kupol­
of en schmelz en hat es sich als sehr zweckmaBig erwiesen, ein niedrig­
gekohltes Sondereisen zuzusetzen. Als solches Zusatzeisen hat sich das 
Sonderroheisen der Duisburger Kupferhutte, das von der Fa. KIuser & Burg­
hardt, Elberfeld, vertrieben wird, und das "Silbereisen" der Vereinigten 
Stahlwerke A. G., Abt. Friedrich-Wilhelm-Hutte in Mulheim-Ruhr, sehr 
gut bewahrt. 

Bei gewissen Hochofenabstichen besitzt das Duisburger Grau nicht das 
ubliche und sehr geschatzte feine Korn, sondern ein grobes loses Gefiige. 
Dieses Eisen wird von den GieBereien sehr gern genommen, welche den 
sog. "BohrguB" fur Schlussel u. dgl. herstellen; es besitzt den ziemlich 
hohen Siliziumgehalt von 2 bis 3 %, unterscheidet sich aber sonst chemisch 
nicht von den Feinkorneisen. 

Das Kupferhutter Roheisen wird in eiserne Kokillen gegossen und ge 
langt daher vollig sandfrei an den Verbraucher, was als ein groBer Vorzug 
dieses Eisens anzusehen ist. Auf Wunsch wird es auch in kleinen ein­
gekerbten Masseln geliefert, die sich sehr leicht zerkleinern lassen, wobei 
ein Masselabhieb 4 bis 5 kg wiegt, oder auch - etwas billiger - als 
"GroBformat" fiir die groBeren Schmelzofen. 

Auch englische Temperroheisen wurden friiher gerne gekauft, obwohl 
sie heute sicher keinen Vorteil gegenuber dem deutschen Roheisen be­
sitzen und haufig einen hohen Schwefelgehalt aufweisen. Sie werden 
in zwei Arten, in dicken und diinnen Masseln geliefert; letzteresind 
"raffiniert", d. h. das Roheisen wurde i:ql Kupolofen unter Zusatz von 
Schmiedeeisenschrott nochmals umgeschmolzen und zu diinnen Masseln 
vergossen. Daher ist auch ihr Schwefelgehalt gewohnlich ziemlich 
hoch. Da das englische Temperroheisen haufig einen Mangangehalt von 
0,3 bis 0,4 % besitzt, so laBt sich hieraus die friihere praktische Erfahrung 
erklaren, daB sich bei dessen Verwendung KupolofentemperguB leichter 
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weich gliihen lieB als bei Benutzung des manganarmen Duisburger 
Roheisens mit nur etwa 0,1 % Mangan. Durch den hoheren Mangan­
gehalt des englischen Eisens wurden groBere Mengen des hartenden 
Schwefelgehaltes durch Bindung an Mangan unschadlich gemacht, als 
dies beim Schmelzen mit dem manganarmen Duisburger Roheisen mog­
lich war. Heute ist dieser Vorteil des englischen Eisens durch die ge­
nannte Erhohung des Mangangehaltes des Duisburger Eisens nicht 
mehr vorhanden. 

Da Wher die TempergieBer der irrtiimlichen Meinung waren, daB ohne 
den Zusatz von schwedischem Holzkohlenroheisen kein guter TemperguB 
zu erzeugen sei, waren Wher solche Roheisen sehr beliebt; auf Zahlen­
tafel 3 sind einige der bekanntesten angegeben. Diese schwedischen Holz­
kohlenroheisen zeichnen sich durch hohen Kohlenstoffgehalt und be­
sondere Reinheit aus; beim Schmelzen im Tiegel waren sie friiher vielfach 
unentbehrlich, weil die deutschen und englischen siliziumarmen weiBen 
Roheisen einen zu hohen Schwefelgehalt besaBen. Da es aber, wie oben 
ausgefiihrt, gelungen ist, auch deutsches weiBes Temperroheisen mit nie­
drigem Schwefelgehalt herzustellen und der Preis des schwedischen 
Holzkohleneisens 30 bis 50 % hoher liegt als der des deutschen Temper­
roheisens, so muB heute in so gut wie allen Fallen und ganz besonders 
beim Schmelzen im Kupolofen die Verwendung des schwedischen Eisens 
als technisch entbehrlich und wirtschaftlich als viel zu teuer bezeichnet 
werden. 

Als Zusatze zu den Schmelzrohstoffen kommen auch noch die Silizium­
und Manganpakete der Maschinenfabrik EBlingen in Betracht, die der 
Gattierung zur Erhohung des Silizium- undMangangehaltes zugesetzt wer­
den. Diese haben sich in den Fallen als sehr zweckmaBig erwiesen, in 
denen mit einem sehr hohen Anteil von Schmiedeeisenschrott gearbeitet 
wird, denn ohne deren Zusatz ist ein graphitreiches Roheisen mit sehr 
hohem Siliziumgehalt erforderlich, das die Gefahr des Grauwerdens mit sich 
bringen wiirde, wodurch die Festigkeitseigenschaften des Fertiggusses 
beeintrachtigt werden. 

Bei der Auswahl des bei manchen Schmelzofen in sehr groBen Mengen 
zugesetzten Schrottes hat man sehr vorsichtig zu sein. Hierbei darf keines­
falls ohne weiteres der Preis, sondern es muB die Eignung des betreffen­
den Schrottes maBgebend sein, auf die bei den verschiedenen Schmelzofen 
besonders hingewiesen ist. Es ist darauf zu achten, daB keine Sonder­
stahlabfalle verwendet werden, welche Legierungselemente enthalten 
wie z. B. Chrom, die den Tempervorgang verzogern und harten Fertig­
guB bewirken konnen. Das sog. PreBmuttereisen darf wegen seines hohen 
Phosphorgehaltes nicht verwendet werden; auch Abfalle von "Autom~ten­
stangen" konnen durch ihren hohen Schwefel- oder auch Phosphorgehalt 
nachteilig wirken. Es ist daher Vorsicht beim Kauf und bei der Ver­
wendung von "Ziehenden" zu empfehlen. 
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Beziiglich der chemischen Zusammensetzung des handelsiiblichen ge­
eigneten und ungeeigneten Schrottes sei auf Zahlentafel 4 verwiesen. 

Zahlentafel4. Chemische Zusammensetzung von handelsiiblichem Schrott 

%C I %Si I %Mn I %P %S %Cr 

Unlegierte Kesselblech· I I 
abfiille ...... 0,1-0,3' 0,0-0,25 0,4-0,5 0,03-0,05 0,03-0,05 

Profileisen (Schwellen) . 
Eisenbahnschienen . . 
Nieten (Nagelabfiille) . 
Geschmiedete Hufeisen 
Patenthufeisen 

(TemperguB) .... 
Eisenbahnpufferfedern . 
Stahlschrott (Werkzeug· 

stahl) ..... 

Automatenstangen 
PreBmuttereisen . 
Magnetstahlabfiille 
"Ziehenden" . . . 
Hartstahl (Mangan. 

stahl) . . . . . . 

I (-0,8) 
0,04-0,12 - 0,4-0,5 < 0,06 < 0,05 
0,35-0,6 0,15-0,25 0,6-0,9 0,06-0,08 0,03-0,05 
0,05-0,15 0,3-0,4 < 0,04 0,03-0,04 
0,1-0,2 0,0-0,2 0,1-0,4 < 0,06 0,03-0,07 

0,1-0,2 0,5-0,7 1°,1-0,3 <0,10 0,1-0,25! 
0,8-1 ca. 0,25 0,6-0,8 <0,05 <0,04 

0,6-1 ca. 0,25 0,4-1,0 <0,04 <0,04 
(-1,5) 

0,1-0,2 0,2-0,3 .0,4-0,6 <0,12 <0,12 
0,1-0,2 0,2-0,3 0,4-0,6 0,3-0,5 <0,08 

1-1,2 0,15 0,24 <0,04 <0,02 
0,1-0,8 0,2 0,2-1 0,05-0,3 0,03-0,12 

0,95-1,15 0,2-0,4 10-13 <0,1 <0,06 

1,6-2,2 
0-2 

Einen groBen Antell am Einsatz bilden die Eingiisse, Trichter, Saug­
masseln und AusschuBstiicke aus dem eigenen TemperrohguB, der ge­
wohnlich 45 bis 55% betragt. Ferner kommt noch der getemperte 
Schrott in Betracht, der bei KupolofentemperguB haufig einen sehr 
hohen Schwefelgehalt besitzt; er ist daher in der Gattierung einem 
schwefelreichen Schmiedeeisenschrott gleichzusetzen. Da in Deutschland 
der KupolofentemperguB weitaus vorherrscht, ist diese Schrottart als 
Zusatz zur Gattierung wenig beliebt. Es wird nur der geringe jeweils 
im eigeuen -Betriebe entfallende Temperschrott wieder aufgearbeitet, 
was sich ohne Betriebsschwierigkeiten durchfiihren laBt. In Amerika 
dagegen wird der Kupolofen zum Erschmelzen von hochwertigem schwar­
zem TemperguB iiberhaupt nicht verwendet. Der in groBen Mengen im 
Handel befindliche schwarzbrnchige Temperschrott ist daher schwefelarm 
und kohlenstoffreich und wird sehr gern zum Wiedereinschmelzen im 
Flammofen benutzt. 

Fiir den Schmelzbetrieb ist es in allen Fallen am zweckmaBigsten, den 
sog. Neuschrott zu verwenden; das ist solcher Schrott, der bei der Her­
stellung von Waren oder Rohlingen unmittelbar abfallt. Jeder stark ver­
rostete "Altschrott" ist nach Moglichkeit zu vermeiden. Es empfiehlt 
sich daher auch, den Schrott nicht lange Zeit im Freien lagern und ver­
rosten zu lassen, sondern ihn trocken, also gedeckt, aufzubewahren. 
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B. Schmelzofen. 
a) Tiegelofen. 

109 

Das Schmelzen im Tiegelofen hat sich wegen der hervorragenden Giite 
des Gusses, seiner einfachen Betriebsweise und des geringen erforderlichen 
Anlagekapitals trotz hoher Betriebskosten fiir kleinere Erzeugungsmengen 
bis auf unsere Zeit 
erhalten. 

Die Tiegeltifen be­
stehen aus vertieft in 
die Giel3ereisohle ein­
gelassenen Schachten 
mit meistens rundem 
oder quadratischem 
Querschnitt, die an 
eine gemeinsame Esse 
angeschlossen sind 
(Abb. 114). Sie fas­
sen gewohnlich 2 bis 
6 Graphittiegel mit je 
40 bis 60 kg Inhalt. 
Der Schacht ist in 
etwa 1 m iiber seiner 
Sohle durch einen Rost 
aus [J-Eisenstangen 
abgeschlossen, auf den 
etwa IOcmhohe Unter­
satze aus Schamotte, 
sog. "Kase", gelegt 
werden. Diese beste­
hen auch haufig aus 
alten entsprechend ab­
geschlagenen Tiegel­
boden und dienen als 
Unterlage fiir die 
Schmelztiegel. Damit 

Abb. 114. Tiegelofen mit natilrlichem Essenzug. 

diese Teile in der Hitze nicht zusammenfritten, werden sie vor jeder 
Schmelze mit Koksltische bestreut. Die Roststabe miissen einzeln leicht 
auswechselbar und hierzu mul3 derRaum vor dem Aschenfall begehbar sein. 

Man unterscheidet Tiegeltifen mit natiirlichem Essenzug und mit 
Unterwind; es gibt auch (Hen, bei denen nach Bedarf beide Windarten 
angewendet werden konnen. Bei Benutzung von Unterwind mul3 der 
Aschenkasten vollkommen geschlossen werden konnen (Abb. 115); mit 
Hilfe eines einfachen Ventilators wird Wind unter den Rost geblasen. 
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Durch die Anwendung des Geblases wird ein etwas raseheres Sehmelzen 
bei geringerem Brennstoffverbraueh erzielt; gleiehzeitig wird aueh die 
Mogliehkeit gewonnen, bei Bedarf StahlformguB zu ersehmelzen. Aller­
dings werden hierbei die Tiegel starker angegriffen, so daB deren Halt­
barkeit verringert wird. 

Gattierung. Da das Sehmelzgut dureh die Tiegelwandungen vor der 
unmittelbaren Einwirkung des Brennstoffes und der Verbrennungsgase 

SchniH c - d 

Abb. 115. T icgclofcn mit Unterwlnd. 

vollkommen gesehiitzt ist, verandert es sieh dureh das Sehmelzen sehr 
wenig; bei der Bereehnung der Gattierung braueht daher eine ehemisehe 
Veranderung des Einsatzes praktiseh nieht beriieksiehtigt zu werden. 
Die Gehalte an Phosphor und Sehwefel bleiben bei saehgemaBem Betrieb 
vollig unverandert; Silizium und Mangan konnen bei geringer Hitze einen 
kleinen Abbrand erleiden, wahrend bei sehr groBer Hitze und langer 
Sehmelzdauer dureh den anwesenden Kohlenstoff Silizium aus den Tiegel­
wanden reduziert werden kann, wodureh der Siliziumgehalt des Eisens 
eine geringe Zunahme erfahrt. Bei zu groBer Hitze kann die Sehmelze 
ins Koehen geraten, was mit empfindliehem Abbrand an Kohlenstoff ver­
bunden ist. Zu Kalkulationszweeken ist mit einem geringen meehanisehen 
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Verlust durch Probenahmen, Verspritzen u. dgl. zu rechnen, der durch­
schnittlich zu etwa 1 % angenommen wird. 

Die beim TiegelrohguB angestrebte und gewohnlich erhaltene che­
mische Zusammensetzung fiir mittelstarke Stiicke ist: 

2,6-2,8% C, 
0,6-0,7% Si, 
0,2---0,25 % Mn, 

0,1% P, 
0,05---0,07% S. 

Da etwa die Halfte des Einsatzes aus Trichtem, Eingiissen, AusschuB­
stiicken u. dgl. besteht, die einen niedrigen Kohlenstoffgehalt besitzen, 
so kann der Antell an Schmiedeeisenschrott nur etwa 10 bis 15% der Gat­
tierung betragen. Zur Erreichung des gewiinschten Siliziumgehaltes wird 
eine entsprechende Menge Graueisen gesetzt. Es hat sich hierbei gezeigt, 
daB die friiher als unentbehrlich angesehenen auslandischen Holzkohlen­
roheisen ohne Nachteil durch die wesentlich billigeren deutschen Roheisen­
sorten ersetzt werden konnen, sofem nur darauf geachtet wird, daB ihr 
Schwefelgehalt nicht zu hoch ist. Es ist vorteilhafter, ein niedrigsiliziertes 
lichtgraues bzw. meliertes Roheisen zu verwenden anstatt einer Mischung 
von hohersiliziertem tiefgrauen Roheisen und dem haufig sehr schwefel­
reichen WeiBeisen, wie die Gegeniiberstellung der Gattierungen nach 
Zahlentafel 5a und 5b ergibt. 

Zahlentafel5a. Gattierung I mit "Duisburger Grau" und "Duisburger 
Weill". 

%1 
C SI Mn S 

Elnsatz 

I % kg % kg % kg % kg 

171 Duisburger Grau. . 4,0 0,68 1,5 0,25 0,2 0,03 0,035 0,006 
15 Duisburger Weill .. 3,7 0,55 0,3 0,04 0,2 0,03 0,12 0,018 
15 Schmiedeeisenschrott 0,4 0,06 0,15 0,02 0,5 0,Q7 0,05 0,008 
53 Trichter .. ... 2,8 1,48 0,6 0,32 0,25 0,13 0,068 0,036 

100 kg fliissiges Eisen ent-
I halten .. 2,77 0,63 0,26 0,068 

Zahlentafel 5b. Gattierung II mit "Duis burger meliert". 

C SI Mn S 
% Einsatz 

I I I I % kg % kg % kg % kg 

32 Duisburger Meliert . 3,8 1,22 0,9 0,29 0,2 0,06 0,04 0,013 
15 Schmiedeeisenschrott 0,4 0,06 0,15 0,02 0,5 0,07 0,05 0,008 
53 Triohter. 2,8 1,48 0,6 0,32 0,25 0,13 0,04 0,021 

100 kg fliissiges Eisen ent-
halten 2,76 0,63 0,26 0,042 

Man erkennt, daB der Schwefelgehalt bei Gattierung I an der oberen 
Grenze liegt, wahrend er bei Gattierung II um 38 % niedriger einem ein­
wandfreien TiegelguB entspricht. Es ist besonders darauf zu achten, daB 
der Schwefelgehalt des verwendeten weiBen Roheisens nicht zu hoch ist, 
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da bei den mit Koks erblasenen weiBen deutschen und englischen Hamatit­
eisen schon Schwefelgehalte von 0,3 und sogar 0,4 % festgestellt worden 
sind 1. Dies ist auch der Grund, warum von manchen TempergieBereien 
aus alter Uberlieferung auch heute noch das weiBe schwefelarme Holz­
kohlenroheisen trotz seines teueren Preises jedem anderen weiBen Roheisen 
vorgezogen wird. Beim grauen Temperroheisen kann von den auslan­
dischen Marken uberhaupt kein wesentlicher Vorteil gegenuber dem 
deutschen Temperroheisen angegeben werden. 

1m allgemeinen wird eine erprobte Normalgattierung fUr aIle gewohn­
lich vorkommenden Abgusse benutzt; handelt es sich aber um Stucke, die 

Zahlentafel6. Abhangigkeit des Sili­
zium- und Kohlenstoffgehaltes von 

der Wandstarke. 

Wandstarke 

4- 6mm 
6- 9 
9-13 

13-25 " 
tiber 25 " 

%C 

3,0-2,8 
2,8-2,7 
2,7-2,6 
2,6-2,5 
2,5-2,4 

% 8i 

1,2-1,0 
1,0-0,8 
0,8-0,6 
0,6-0,55 

I 0,55-0,5 

ganz besondere Abweichungen in 
der Wandstarke und im Gewicht 
gegenuber dem ublichen Durch­
schnitt aufweisen, so wird der 
Wandstarke entsprechend bei 
dunnen Abgussen mehr Grau­
eisen bzw. bei dicken mehr 
Schmiedeeisenschrott gesetzt, wo­
bei ungefahr die Gehalte der 
Zahlentafe16 eingehalten werden. 

Ar bei ts weise. Neue Graphittiegel sind auBerst empfindlich gegen 
rasches Erwarmen; sie durfen daher nie in einen heiBen Of en eingesetzt 
werden, da sie sonst reiBen. Man bewahrt sie deshalb stets in einem war­
men, trockenen Raume auf und setzt sie beim ersten Gebrauch nur in 
kalte ()fen ein, in denen sie - ohne Stichflamme - allmahlich erhitzt 
werden. 

Das Schmelzgut wird am zweckmaBigsten vollstandig in den kalten 
Tiegel eingebracht, urn Zusatze wahrend des Schmelzens zu vermeiden. 
Man verwendet das Kleinforma t der Roheisenmasseln, die zuerst in 
den Tiegel kommen; sodann bringt man den TemperguBbruch ein, 
Trichter, Eingusse, Saugmasseln und AusschuBstucke, die moglichst 
klein geschlagen werden, wovon die westfalische Bezeichnung "Klein­
schlag" und "Einschlag" herruhrt. Zu.letzt wird der Schmiedeeisenschrott 
unter vorsichtigem Schutteln der Tiegel zugegeben; als solcher kann nur 
ganz kleinstuckiger Abfall verwendet werden, wie z. B. Lochputzen, 
Nagel- und andere Stanzabfalle u. dgl. Vielfach werden Stahlabfalle be­
vorzugt, da diese einen hoheren Kohlenstoffgehalt haben und daher einen 
niedrigeren Schmelzpunkt als das weiche FluBeisen. 

Da es besonderer Geschicklichkeit beim Fullen der Tiegel bedarf, urn 
ihren Inhalt vollkommen auszunutzen, begnugen sich manohe Temper­
gieBereien mit dem einfacheren Verfahren, Roheisenmasseln uber dem 
Tiegel aufzuschichten; dieses tropft wahrend des Schmelz ens allmah­
lich in den Tiegel. Damit ist jedoch der groBe Ubelstand verbunden, 

1 Wtist: Stahleisen 1904, S. 305. -Erbreich: Stahleisen 1915, S. 549,652,773. 
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daB das aufgeschichtete Roheisen in unmittelbare Beriihrungmit dem 
Koks und den Verbrennungsgasen kommt, wodurch es Schwefel und andere 
Verunreinigungen aufnimmt. Es hat sich ergeben, daB derartig er· 
schmolzener TiegelguB sehr hohe Schwefelgehalte bis zu 0,15 % aufwies. 

Nach Einsetzen der vorgewarmten und mit einem 
Deckel versehenen Tiegel in den Of en wird auf dem 
Rost ein Holzfeuer entfacht und darauf kleinstuckiger 
Koks mit 50 bis 60 mm StUckgroBe bis 2/3 der Tiegel. 
hOhe eingefiillt. Nach Abbrennen des Holzes wird der 
Koks bis zum Tiegelrand aufgefullt. Bei den Geblase· 
of en darf der Wind 
erst angestellt wer· 
den, wenn der Koks 
gut durchgebrannt 
ist. Gewohnlich muG 
nach etwa 1 Stunde 
noch etwas Koks 
nachgefiillt werden. 
Die GieBbarkeit der 
Schmelze wird durch 

Einfiihren einer 
Eisenstange gepriift, 
an der nach Errei· 
chung der GieBtem­
peratur beim Heraus· 
ziehen weder Eisen 
noch Schlacke han· 
gen bleiben darf. 1st 
dieselbe geniigend, so 
werden die Tiegel 
mitteLs einer scheren· 
formigen Zange ent· 
weder unmittelbar 

Abb. 116. Schwenkkran mit Tiegeizange. 

von Hand oder mit Hille eines Hebezeuges etwa nach Art der Abb.1l6 
aus dem Of en g.ezogen. 

Die Schmelzdauer betragt bei heiBem Of en mit gutem natiirlichem 
Zug etwa 2 Stunden und kann bei Geblaseofen auf etwa 11!2Stunde 
zuruckgehen. Nach jeder Schmelze muG der Rost sorgfaltig von 
Schlacke gesaubert werden, sodann wird er mit vorgewarm ten 
Tiegeln neu beschickt. Ein Tiegelofen kann taglich 4· bis 6 mal "ge· 
zogen" werden. 

Der Brennstoffverbrauch betragt bei Of en mit naturlichem Essenzug 
75 bis 100% des Eiseneinsatzes und kann bei Geblaseofen bis auf 40 bis 
50% heruntergehen. 

Schiiz·Stotz, Tempergull. 8 
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Der Verbrauch an Graphittiegeln ist sehr groB, da diese durchschnitt­
lich nur 15 bis 18 Schmelzungen aushalten. Die Ofenhaltbarkeit ist sehr 
gut, da die Of en wan dung en keinerlei mechanischer oder chemischer Be­
anspruchung unterworfen sind. Eine Ofenausmauerung aus sauren feuer­
festen Steinenkannetwa500 Schmelzenhalten, bis sie emeuert werden muB. 

Die Schmelzkosten bei Verwendung von Tiegelofen sind sehr hoch, 
wie die uberschlagige Berechnung der Zahlentafel 7 zeigt, wobei ein 
Jahresumsatz von 720 t Einsatz = 330 t guter GuB zugrunde gelegt ist, 
die mit Hille von 3 Tiegelofen mit je 4 Tiegeln zu 60 kg erschmolzen 
werden. 

Zahlentafel 7. Einsatz- und Schmelzkosten beim Tiegelofen. 
Einsatzkosten: 

350 kg Duisburger Meliert zu RM. 98.00/t . RM. 34.30 
530" Eingiisse und Trichter . . . . . . . " 
120 " Schmiedeeisenschrott zu RM.60.00/t . 7.20 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen . . . . . RM. 41.50 
Dies entspricht 460 kg gutem GuB, also kosten 1000 kg 

guter GuB. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RM. 90.22 

Schmelzkosten: 
80% Koks zu RM. 31.00/t . 
Graphittiegel . . . 
Anziindholz. . . . 
Kleinzeug .... 
Ofeninstandhaltung 
Lehne •..... 

Betriebsschmelzkosten fiir 1 t Einsatz 

Amortisation und Verzinsung: 
15,5 % von RM. 8000.00 = RM. 1240.00 durch 720 t 

RM.24.80 
" 30.00 
" 0.80 

2.40 
" 3.80 
.. 9.00 

RM. 70.80 

Einsatz im Jahr .••............. RM. 1.72 

Gesamte Schmelzkosten fiir 1 t Einsatz . . . . . . RM. 72.52 
Dies entspricht 460 kg gutem GuB, also kosten 1000 kg 

guter GuB •......................• RM.157.65 

Gesamtkosten fur Einsatz und Schmelzen von 1 t gutem GuB RM. 247.87 

b) Kupolofen. 
Da die Betriebskosten des Tiegelofens zum Erschmelzen von Temper­

guB im allgemeinen als zu teuer empfunden wurd(\n, und da dessen Lei­
stungsfahigkeit sehr gering ist, fand hierzu in Deutschland und Europa der 
Kupolofen sehr rasch ausgedehnteste Anwendung, um so mehr, ala diEi zum 
Schmelzen von GrauguB benutzten Kupolofen ohne Anderung auch fur 
TemperguB verwendet werden konnen. In Anbetracht der vielen kleinen 
TempergieBereien wird allerdings sehr haufig in kleinen Kupolofen ge­
schmolzen, wie sie in GraugieBereien seltener angetroffen werden. Solche 
oft kippbar ausgefiihrte Kleinkupolofen (Abb~ 117) gehen mit ihrem lichten 
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Durchmesser bis auf 400 mm und mit ihrer stiindlichen Schmelzleistung 
bis auf 1/2 t herunter. Das Ausflicken dieser engen Schiichte ist jedoch 
auBerst unbequem, weshalb man den Hchten Durchmesser nicht gerne 
kleiner als 450 mm nimmt. 

Bei kleinen KupolOfen mit 500 bis 600 mm 
lichtem Durchmesser hat sich eine Aus­
fiihrung bewahrt, bei welcher der Herd auf 
Radern ausfahrbar gemacht ist, urn den 

8 b 
Abb. 1178 und b. Kippb8rcr Kleinkupolofen. 

engen Schacht bequem ausbessern zu konnen. Der Herd ruht auf 
4 Spindeln, mittels deren er an den Schacht gepreBt wird. Dieser wird 
freihangend an dem Boden der Gichtbiihne befestigt. 

Fiir mittlere Betriebe haben sich die KupolOfen mit 700 mm lichtem 
Durchmesser am besten bewahrt, Abb.USI. Ihre Schmelzleistung betragt 
etwa 3 tin der Stunde bei einem Satzkoksverbrauch von 12% und einem 
Windbedarf von 50 bis 70 cbm in der Minute, wobei das erschmolzene Eisen 
eine Abstichtemperatur von durchschnittlich 1420 bis 1450° besitzt. 

1 Bauart der Badischen Maschinenfabrik Durlach. 

8* 
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"Ober den Nutzen eines Vorherdes ist man sieh nieht ganz einig; im 
allgemeinen wird ein soleher gerne gebraueht, um das verfliissigteEisen 
vor zu groBer Sehwefel- bzw. Kohlenstoffaufnahme aus dem Koks zu 
sehiitzen, im Vorherd gut zu misehen und notigenfalls in diesem zu ent-

"""".----10.."""""' ....... ---- --

1h,+-_ lJ{}(}W , r - i 

schwefeln. 
Die Entsehwefelung 

des Kupolofen-Tem­
perrohgusses im Vor-
herd begegnet aber 
gegeniiber dem Grau­
guB zwei Sehwierig­
keiten : Einerseits be­
sitzt dasselbe einen 
viel niedrigeren Man­
gangehalt als GrauguB 
uJld d~her ist die 'Cber­
fiibrung des Eisensul­
fides des Tempergusses 
in die Schlac!m viel 
schwieriger, als die des 
Mangansul£ides des 
Graugusses. AuBer­
dem ist der weiBe 
TemperrohguB weniger 
diinnfliissig als der 
GrauguB und muB 
daher heiBer vergossen 
werden als dieser; der 
beim Vorherd unver­
meidliche Temperatur­
verlust des fliissigen 
Eisens ist beim Tem" 
perguB viel unangeneh­
mer als beim GrauguB. 
Um eine Entschwefe­
lung im Vorherd durch­

Abb ' 118. Kupolofen fiir 3 t stiindliche Schmelzleistung mit Vorherd. fiihren zu konnen, muB 

dal:l Eisen von der sauren Kupolofenschlacke getrennt werden. Dies 
geschieht durch Anwendung vou syphonartigen "Oberlaufkanalen zwischen 
Of en schacht und Vorherd. Eine solche Ausfiihrungsform zeigt Abb.1l9( 
Der Kupolofenschacht a stehtdurch den Kanal emit dem V orherd bin 
Verbindung; dieser erhalt nur reines Eisen, da die leichtere Schlaeke 
durch den 'Cberlauf d in den Schlaekenwagen e ab£IieBt. 

1 D. R. P. Nr. 412941 VO'1 Diirkopp-Luyken-Mehrtens. 
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Fiir die laufende Abfiihrung der SchIacke aus dem Kupolofenschacht 
und deren Trennung yom flussigen Eisen gibt es eine ganzeAnzahl ahn-

Abb.119. Vorhcrd fUr schlnckenfreles Eisen. 

Heher Ausfiihrungsarten, die sich aber zur Entschweflung von TemperguB 
noch nicht eingeburgert haben, da die obengenannten Schwierigkeiten 
schwerwiegende Nachteile mit sich bringen. 

Die Hohe des Kupolofenschachtes ist 
von groBer Wichtigkeit, um das Schmelz­
gut genugend vorwarmen zu ' konnen; in 
der Praxis findet man haufig Of en, bei 
denen dieses Erfordernis nicht erftillt ist. 
Wird ein Kupolofen, um Anlagekapital 
fiir Gichtbiihne, Aufzug u. dgl. zu sparen, 
zu niedrig ausgefiihrt, so hat dies einen 
teueren Betrieb infolge erhohten Brenn­
stoffbedarfs zur Folge. Gewohnlich ist da­
mit ein GuB mit ungtinstiger chemischer 
Zusammensetzung verbunden, da der hohe 
Kokssatz einen hoheren Schwefel- und 
Kohlenstoffgehalt im RohguB verursacht. 

Bei den KupolOfen muB besonderer 
Wert auf richtige Bemessung der Wind­
diisen gelegt werden sowie auf eine Bau­
art, ·die deren Verschlackung verhindert. 
Sehr zweckmaBig sind die Ausfiihrungen, 
bei denen die doppelte Anzahl der not- Abb.120. Ortsfeste Gattierungslauf· 

gewichtswage. 
wendigen Dusen vorhanden ist, von denen 
aber jeweils die Halfte zeitweilig vollkommen geschlossen wird. Hier­
?urch wird erreicht, daB die verschlackten Dusen solange sie geschlossen 
sind, aufgeschmolzen werden, wonach man die Dusen wieder umschaltet. 



118 Schmelzerei. 

Begichtung1• Da die Gichtoffnung gewohnlich 4 bis 6 m hoch iiber 
der Gie6ereisohle liegt, ist ein Aufzug zum Heraufschaffen des Kokses und 
der Schmelzrohstoffe notwendig. In friiheren Zeiten wurden gewohn­
Hch diese Stoffe durch einen senkrechten Aufzug auf die Gichtbiihnege­
schafft, wo sie in einzelne Satze verwogen und von Hand in den Schacht 
geworfen wurden. Man zieht jedoch 
heute vielfach vor, die Gattierung unten 
auf der Gie6ereisohle vorzunehmen, um 
diesewichtige Arbeit besser iiberwachen 
zu konnen. Hierbei haben sich zum Ab­
wiegen der einzelnen Satze die mehr­
armigen Gattierungswagen als sehr prak­
tisch erwiesen; fiir das einzuwiegende 
Gewicht einer jeden Eisensorte wird 

Abb. 121. Fahrbare Gattlerungslaufgewichtswage. Abb. 122. Hangebahnwagen mit 
Gattierungswage. 

das Laufgewicht eines bestimmten Wiegebalkens entsprechend ein­
gestellt und der Arbeiter hat nur den betreffenden Wiegebalken jeweils 
freizugeben und solange Eisen aufzuladen, bis der Zeiger einspielt. 
Diese Gattierungswagen werden feststehend ausgefiihrt (Abb. 120)2, 
gegebenenfalls mit auf der Plattform befestigtem Geleise, oder auf 
vier kleinen Radern .fahrbar hergestellt. FUr gro6ere Leistungen ist 
die BauartS nach Abb. 121 vorteilhaft, bei der die mit gro6er Platt­
form ausgeriistete Wage auf einem vertieft liegeIiden Geleise lauft, 
welches den Roheisenstapeln entlang fiihrt und dabei ein rasches 
Gattieren gestattet. Die Wage la6t sich auch nach Art der Abb. 122 
in unmittelbare Verbindung mit einem Hangebahnwagen bringen 2, 

1 VgI. auch L. Schmid: Die Beschiokung derKupolofen, GieBerei 1929, S.335. 
2 .AlisgefUhrt von der Firma Carl Sohenok, Darmstadt. 
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was den Vorteil bietet, daB der Eisensatz ohne Umladen und wenn 
gewiinscht, vollig mechanisch ohne Menschenkraft zur Gichtoffnung 
befordert werden kann. 

Bei diesen Gattierungswagen mit Laufgewichten besteht ein gewiaser 
Nachteil darin, daB sehr leicht zu viel abgewogen wird, da der .Arbeiter im 
letzten Augenblick vor der Gleichgewichtsanzeige nicht genau weiB, wieviel 
er noch aufzuwerfen hat. DiesenNachteil vermeiden die Gattierungszeiger­
wagen, da sie das jeweilige Gewicht auf einer Skala anzeigen, wobei ent­
sprechende Merkzeiger fiir die verschiedenen Sollgewichte angebracht 

1331 

Abb. 123. Gattierungszeigerwage. 

sind (Abb.123)1. Die Gewichtszunahme kann durch das Weiterriicken 
des Zeigers genau verfolgt werden; die Wagen sind allerdings et'Was 
empfindlich. 

Das Gattieren auf der Gichtbiihne hat auch den groBen Nachteil, daB 
eine sehr stark gebaute, also teuere Gichtbiihne notig ist. Deshalb werden 
sehr haufig mechanische Begichtungsvorrichtungen angewandt, indem 
mittels eines senkrechten oder schrag zu der Gichtoffnung fiihrenden 
Aufzuges die Forderwagen unmittelbar in die Of en gekippt werden. 
Hierbei wird haufig eine Anordnung 2 nach.Art der Abb.124 angetroffen, 
bei welcher der Aufzug zwischen zwei KupolOfen gestellt wird und die 
Bescirickung des einen oder anderen Of ens mit Hilfe eines DoppeIfiill-

1 Ausgefiihrt von der Firma Dinse-Schenck, Berlin·NiederschOnhausen. 
2 Ausgefiihrt von der Badischen Maschinenfabrik, DurIach. 
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trichters durch Umlegen einer Wechselklappe erfoIgt. Diese Aufziige 
werden auch auf einem Geleise fahrbar ausgefiihrt, um sie zum Begichten 
mehrerer nebeneinander liegender Of en benutzen zu konnen. Durch diese 
selbsttatigen Aufziige wird eine groBere Gichtbiihne iiberfliissig; allerdings 
sind damit auch gewisse Schwierigkeiten verbunden, da die Schmelzvor~ 
gange nicht mehr durch die Gichtoffnung von der GieBereisohle aus be­
obachtet werden konnen, wo­
durch ein unregelmaBiges Be­
schicken eintreten kann. 

Um diesen Nachteil auszu­
gleichen, kann eine Vorrichtung 1 

Abb, 124. Begicbtungsanlage mittels Schrag- Abb. 125. Selbsttatige Anzeigevorrichtung ffir die 
aufzuges. . Hobe der Beschickung. 

benutzt werden, die in Abb. 125 wiedergegeben ist. Unmittelbar unter 
die Gichtoffnung wird eine Klappe eingebaut, die bei gefiilltem Of en­
schacht durch die Beschickung nach auBen gedriickt wird und .bei 
Ieerein Schacht in diesem vorspringt. Durch diese Bewegung der Klappe 
wird ' mit Hilfe mechanischer oder elektrischer Dbertragung angezeigt, 
ob der Of en schacht gefiillt ist oder nicht. 

Die mechanische Begichtung durch Einschiitten von einer Seite her 
besitzt gegeniiber der Begichtung von Hand den Nachteil, daB die Koks­
und Ei,senschichten nicht vollstandig gIeichmaBig iiber den Ofenquer-

1 D. R. P. Nr. 470282 von Dr. Fr. Henfling, Berlin. 
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schnitt verteilt werden. Zur Vermeidung dieses Nachteiles werden die 
Beschickungsbehalter auch als Kubel mit Bodenentleerung ausgefiihrt; 
fur eine solche zentrale Begichtungsanlage zeigt Abb.126 ein Ausfiihrungs­
beispiel. 

Je nach GroBe der erforderlichen Schmelzleistung und Lage der 
Schmelzofen sowie der Zufahrtsbedingungen der Rohstoffe kann die Be­
gichtung derKupolOfen auch durch einfache elektrisch betriebene Bange­
bahnlaufkatzen mit und ohne Fiihrerkorb, durch Krane mittels Kipp­
wagen, Auslegerkubeln u. dgL erfolgen. 

Gattierung. Als Roheisenfiir den Kupolofen werden in Deutsch­
land zweckmaBig nur inlandische Eisen verwendet, da es als Verschwen­
dung bezeichnet werden 
muB, teuere Bolzkohlen­
roheisen zu verschmelzen. 
Infolge der Beriihrung des 
Schmelzgutes mit dem 
stark schwefelhaltigen 
Brennstoff und den im 
Of en schacht aufsteigen­
den Beizgasen wird das 
Eisen so stark verunrei­
nigt, daB es keinen Zweck 
hat, im Kupolofen einen 
ganz besonders reinen, 
sehr teueren Einsatz zu 
verwenden. 

Da die Kupolofen- '. 
atmosphare, besondersvor Abb. 126. Zentralbeglchtungsanlal~e mit Bodenentleerung. 

den Dusen, stark oxydie-
rend wirkt, tritt stets ein Abbrand von Silizium und Manganein; je nach 
Art der Ofenfiihrung betragt derselbe gewohnlich lO bis 20% . Der 
Schwefelgehalt nimmt um 50 bis 100% zu, der Phosphorgehalt bleibt 
unverandert. Das zugesetzte Schmiedeeisen nimmt Kohlenstoff auf und 
zwar in einer Menge, die von den Betriebsbedingungen des Of ens abhangt. 
Der Kohlenstoffgehalt des erschmolzenen Eisens kann daher ohne Kennt­
nis der Ofenfuhrung aus der Gattierung nicht genau berechnet werden. 
Zu uberschlagigen Berechnungen kann das aufgekohlte Schmiedeeisen mit 
einem Kohlenstoffgehalt von 2,0 bis 2,5 % eingesetzt werden. Der 
chemische Gesamtabbrand im Kupolofen kann zu 2 bis 3 % angenommen 
werden; je nach Art der Ofenfiihrung kann der Gesamtverlust durch 
dickflussige Schlacke, zuviel LuftuberschuB u. dgl. 4 bis 6%' betragen. 

Dadie Kupferhutte Duisburg das einzige Bochofenwerk in Deutsch­
land ist, dasausgesprochenes Temperroheisen herstellt, so kommen deren 
Roheisensorten in erster Linie als Einsatzstoffe in Betracht. Da dieses 
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Eisen mit Riicksicht auf den Flamm- und Tiegelofenbetrieb normal mit 
einem Mangangehalt von durchschnittlich 0,3% erblasen wird und zur 
Bindung des hohen Schwefelgehaltes des Kupolofeneisens ein hOherer 
Mangangehalt im GuB erwiinscht ist, so wird zweckmaBigerweise der 
Gattierung noch ein manganhaltiges Eisen zugesetzt, wie Stahl- oder 
Spiegeleisen, manganreiches Sondereisen EK-Pakete der Maschinenfabrik 
EBlingen u. dgl. Urn den Kohlenstoffgehalt des Rohgusses herabzu­
driicken und urn gleichzeitig den Mangangehalt zu erhohen, haben sich 
auch die niedriggekohlten manganreichen Sondereisen der Duisburger 
Kupferhiitte sowie der Friedrich-Wilhelm-Hiitte gut bewahrt. 

Zur Verbilligung der Gattierung ist moglichst viel Schmiedeeisenschrott 
zu setzen; friiher glaubte man mit dessen Anteil nicht hoher als 10 bis 
15 % gehen zu konnen, wahrend einige TempergieBereien schon seit J ahren 
mit einem Zusatz von 25 bis 35% Schmiedeeisen mit bestem Erfolg 
arbeiten. Nach dem Verfahren von Emmel (D. R. P. a.) solI ein Zusatz 
von iiber 50% Stahlschrott besondere Vorteile bieten. Allerdings darf 
nicht jeder Schmiedeeisenabfall verwendet werden,' sondern es ist eine 
sehr sorgfaltige Auswahl zu treffen (s. S. 108). 

Am giinstigsten sind Stanzabfalle von Kesselblechen u. dgl. mit 10 bis 
15 mm Dicke, die notigenfalls entsprechend klein geschnitten werden 
miissen, sowie geschmiedete alte Hufeisen, die aber nicht zu dunn oder 
zu stark verrostet sein diirfen. Dringend gewarnt werden muB vor all­
zu kleinen Stiickchen, wie kleine Lochputzen, die durch mehrere Satze 
hindurchfallen und dadurch unvollstandig geschmolzen bis in das flussige 
Eisen gelangen konnen. Desgleichen sind diinne Draht- und Blechabfalle 
unter 3 mm Starke zu vermeiden, da diese nicht schmelzen, sondern ver­
brennen und in die Schlacke gehen bzw. das Eisen an schadlichen 
Oxyden anreichern. Selbstverstandlich sind auch zu sperrige Stiicke, wie 
bei kleineren Of en langere Schienenstiicke zu vermeiden, da sonst die 
Beschickung zum "Hangen" neigt. 

Zahlentafel 8. Gattierungsbeispiel fur KupolofenguB. 

I 
SI Mn 

% Einsatz 
I I % kg % kg % 

20 Duisburger Grau 1,8 0,36 0,3 0,06 0,035 
7 Duisburger Weill . 0,4 0,03 0,3 0,02 0,12 

20 Schmiedeeisenschrott 0,2 0,04 0,5 0,10 0,05 
53 Trichter u. dgl. . 0,6 0,32 0,25 0,13 0,18 

100 kg Einsatz enthalten . 0,75 0,31 

I - 20 % Abbrand 0,15 0,06 

0,60 0,25 
+ 50% Zubrand ... 

100 kg flussiges Eisen enthalten 0,60 0,25 

S 

I kg 

0,007 
0,008 
0,010 
0,095 

0,120 
-

0,120 
0,060 

0,180 
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Die gewohnliche chemische Zusammensetzung de8 deutschen Kupol-
ofengusses ist etwa folgende: 

3,3-2,9 % C 0,08-0,1 % P 
0,6-0,7% Si 0,16-0,22 % S 
0,2-0,4 % Mn 0,1 -0,15 % Cu 

Hierzu wird etwa die auf Zahlentafel 8 angegebene Gattierung benutzt. 
Beziiglich der Verwendung des "Duisburger Grau" und "WeiB" ist 

dasselbe zu bemerken, was beim Tiegelofen schon angegeben worden ist. 
Die in manchen Betrieben herrschende Ansicht, ohne "Duisburger WeiB" 
keinen zahen GuB zu bekommen,ist durchaus unrichtig; es ist im Gegen­
teil giinstiger, moglichst wenig Duisburger WeiBeisen zu setzen, da 
dieses stets einen hoheren Schwefelgehalt besitzt, als das Graueisen. Am 
vorteilhaftesten werden 2 Graueisen mit hoherem und niedrigerem Silizium­
gehalt auf Lager gehalten und durch entsprechEmdeAnderung deren Anteile 
in der Gattierung der erforderliche Siliziumgehalt des Gusses erzielt. 

Das Duisburger graue Roheisen besitzt bei manchen ij:ochofen­
abstichen den sehr hohen Kohlenstoffgehalt von 4,2 bis 4,5 %, der beim 
Kupolofenschmelzen im allgemeinen unerwiinscht ist. Fiir den Kupol­
ofenbetrieb werden daher zweckmaBig die Abstiche mit niedrigerem 
Kohlenstoffgehalt von 3,8 bis 4,0% bevorzugt. Aull3erdem werden zur 
moglichst starken Erniedrigung des Kohlenstoffgeha.ltes die schon ge­
nannten niedriggekohlten Sonderroheisen mit bestem E:rfolg benutzt, wobei 
sich bei sachgemaBem Schmelzen etwa folgende auBerst billige Gattierung 
bewahrte: 

5 bis 10 % Niedriggekohltes Sondereisen, 
15 bis 10% Duisburger grau, niedrigsiliziert, 

30 % Schmiedeeisenschrott, 
50 % TemperguBtrichter u. dgl. 

Diese Gattierung ergibt bei richtiger Schmelzweise einen Kohlenstoff­
gehalt des Rohgusses von 2,6 bis 2,9%; da dieses niedriggekohlte Eisen 
eine hohere Erstarrungstemperatur besitzt, muB es sehr rasch vergossen 
werden, es "steht" sonst zu rasch "ab", ergibt leicht blasigen GuB und 
eignet sich daher weniger zum GuB diinnster Teile .. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB eine TempergieBerei, die taglich 
aIle moglichen diinne und dicke Abgiisse herzustellen hat, am zweckmaBig­
sten eine Einheitsgattierung verwendet und nicht durch verschiedene 
Gattierungen den Siliziumgehalt der Wandstarke anzupassen sucht. MaB­
gebend sind die hauptsachlich vorkommenden Wandstarken, nach welchen 
der Siliziumgehalt ungefahr gemaB Zahlentafe16 angestrebt wird. Der 
Kohlenstoffgehalt kann jedoch, wie schon ausgefiilirt, nicht wie beim 
Tiegelofen genau berechnet und niedrig eingestellt werden, da es nicht 
dauernd gelingt, denselben unter etwa 2,8 % zu halten. Dies ist auch 
nicht notwendig, sondern man begniigt sich bei hochwertigem GuB mit 
2,9 bis 3,1 % Kohlenstof£ und bei diinneren Teilen, an die nicht die 
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hochsten Anspriiche gestellt werden, geht man zur Verbesserung der GieB­
barkeit weiter in die Hohe auf 3,2 bis 3,3% Kohlenstoff. 

Die Arbeitsweise des Kupolofenbetriebes auf TemperguB ~st etwa 
gleich derfiir GrauguB. 1m allgemeinen wird wesentlich mehr Koks ver" 
braucht, als beirn Schmelzen von GrauguB. Die Temperatur des fliissjgen 
Tempereisens muB im allgemeinen hoher seiD. als die des Eisens flit 
GrauguB, da das Tempereisen einen fiir die GieBbarkeit ungiinstigeren, 
niedrigeren Silizium-, Phosphor- und Kohlenstoffgehalt sowie hohen 
Schwefelgehalt besitzt, und da es im allgemeinen zum GuB sehr diinner 
Teile verwendet werden muB. 

1m Schrifttum findet man haufig Angaben, daB ein Brennstoffverbrauch 
von 20 bis 25 % erforderlich sei; tatsachlich werden auch sehr viele Kupol­
of en beim Schmelzen von TemperguB mit einem Satzkoks von 16 bis 20% 
betrieben. Dies ist aber bei richtig gebauten Of en durchaus unnotig, 
denn es gibt andererseits auch TemperguB-Kupolofen, die bei einem 
Gattierupgsanteil von etwa 25% Schmiedeeisenschrott mit 11 % Satz­
koks ein sehr heiBes Eisen mit 2,8 bis 3,0% Kohlenstoff erschmelzen. 
Dieser geringe Satzkoks bringt auBer der Brennstofferspamis den Vor~ 
teil mit sich, weniger Schwefel in den Of en und damit in den GuB zu 
bekonimen, Bowie die Moglichkeit, den Kohlenstoffgehalt so niedrig zu 
halten, daB mit Sicherheit ein hochwertiger GuB erzielt wird, der sich leicht 
tempem laBt. Es ist daher beim TemperguB noch weit wichtiger als beim 
GrauguB, die Abmessungen der KupolOfen, insbesondere· die nutzbare 
Hohe des Ofenschachtes, die GroBe der Diisen, Windmenge und Wind­
druck richtig einzustellen und laufend zu iiberwachen, um die giinstigsten 
Betriebsbedingungen dauemd zu erhalten. 

Da der TemperguB in seiner chemischen Zusammensetzung viel emp­
findlicher als der GrauguB ist, muB der Kupolofen mit auJ3erster Vprsicht 

betrieben werden, um allzu groBe 
Zahlentafel9. Sohmeizieistung von Schwankungen in dieser Hinsicht zu 

TemperguB-KupoiOfen. vermeiden. Es sind daher die im fol-
1. Of en· 

durchmesser 
mm 

Schmelzlelstung genden angegebenen MaBnahmen stets 
In der Stunde 

t genauzu beachten1 : Keineim Verhalt-
--40-0--+--1..;00;......-+---- Dis zum OfendurchmesSer zu groBen 

0,5 -0,75 
500 125 1 -1,2 Eisenstiicke setzen, also Eingiisse, 
600 175 1,75-2 AusschuBstiickeu. dgI. geniigendklein 
700 250 2,5 -3 schlagen; Sandkeme aU8 dem Schrott; 
. :~~ ~: !:: ~ sperrigen Schmiedeeisenschrott in 
1000 600 6 -6,5 kleine Stiicke schneiden; ganz kleine 

Stiicke wie Lochputzen, diinne Blech­
und Drahtabfalle vollkommen ausscheiden; den Eisensatz verhaltnis­
maBig klein nehmen, also etwa nach Zahlentafel 9 abstufen. 

1 Siehe auoh die "Merkblii.tter fiir den GieBereibetrieb" von .Joh. Mehrtens, 
Berlin, 2. Auf I. 1925. 
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Die einzelnen Gattierungsanteile miissen gewogen werden, der Satz­
koks wird am zweckmaBigsten gemessen; die richtige 1!"'iiUkoksmenge wird 
durch Wiegen oder durch Messen im Schacht genau eingehalten; zuviel 
Fiillkoks ist ebenso unzweckmaBig wie zu wenig! Der Fiillkoks muB gut 
durchgebrannt und mittels Geblases durchgeblasen sein; auf ihn kommt 
der erste Satzkoks mit Kalkzuschlag, hierauf das Sichmiedeeisen, dann 
Roheisen und zuletzt die Eingiisse und Trich ter . 

Der Schmelzvorgang im Kupolofen ist von vielen Umstanden abhangig; 
trotz aller VorsichtsmaBnahmen sind gewisse UnregelmiiBigkeiten in der 
chemischen Zusammensetzung nicht zu vermeiden, besonders beziiglich 
des Kohlenstoff- und Siliziumgehaltes, wahrend der Phosphorgehalt stets 
praktisch unverandert bleibt und die Rohe des Schwe:felgehaltes in stark­
stem Malle von der Giite des jeweils verwendeten Kokses abhangig ist. 
Dies zeigen nach Zahlentafel 10 bis 12 die Analysenergebnisse von Proben, 
die den aufeinanderfolgenden Abstichen eines Kupolofens mit 600 mm 
lichtem Durchmesser bei drei verschiedenen Giellereien wahrend des nor­
malen Betriebes entnommen worden sind. 

Zahlentafel 10 bis 12. Sehwankungen der ehemisehen Zusammensetzung 
bei naeheinander folgenden Kupolofenabstiehen. 

GieBerei A. 

Abstich Nr. %0 I % 8i I %Mn I %P I %8 

1 3,34 0,68 0,26 0,0~90 0,175 
2 3,20 0,60 0,28 0,088 0,182 
3 3,04 0,62 0,32 0,0!98 0,194 
4 3,18 0,54 0,22 0,110 0,182 
5 3,26 0,58 0,23 0,0!94 0,176 
6 3,32 0,71 0,32 0,0!98 0,180 
7 3,01 0,64 0,28 0,100 0,174 
8 3,16 0,52 0,22 0,105 0,172 

Mittel: 3,19 0,61 0,27 0,0~98 0,179 
GroBter Unter-

sehied: 0',33 0,19 0,10 0,012 0,022 

GieBerei B. 

Abstich Nr. %0 % 8i %Mn %P I %8 

1 3,44 0,66 0,30 0,105 0,246 
2 3,46 0,58 0,26 0,100 0,220 
3 3,38 0,56 0,28 0,100 0,218 
4 3,24 0,51 0,32 0,OH8 0,218 
5 3,48 0,62 0,32 0,098 0,244 
6 3,36 0,58 0,28 0,105 0,240 
7 3,10 0,48 0,26 0,102 0,240 -
Mittel: 3,35 0,57 0,29 0,101 0,232 

GroBter Unter-
sehied: 0,38 0,18 0,06 0,007 0,028 
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GieDerei C. 

Abstlch Nr. %0 I % SI %Mn %P %S 

1 2,68 0,77 0,48 0,098 0,180 
2 2,73 0,70 0,42 0,088 0,168 
3 2,78 0,78 0,40 0,092 0,164 
4 2,78 0,69 0,47 0,090 0,172 
5 2,84 0,64 0,40 0,094 0,174 
6 2,88 0,60 0,41 0,089 0,170 
7 2,74 0,76 0,44 0,096 0,164 
8 2,78 0,74 0,52 0,100 0,162 
9 2,88 0,68 0,43 0,092 0,170 

10 2,80 0,62 0,42 0,088 0,163 

Mittel: 2,78 0,70 0,44 0,092 0,169 
GroDter Unter-

sehied: 0,20 0,18 0,12 0,012 0,018 

Wie schon ausgefiihrt, ist das Schmelzen im Kupolofen infolge der 
guten Ausnutzung des Brennstoffes billig, wie die iiberschlagige Schmelz­
kostenberechnung der Zahlentafel13 ergibt, die sich auf 1 t Einsatz bzw. 
guten Gull bezieht bei einer Schmelzanlage mit 2 KupolOfen mit einem 
Jahreseinsatz von 3750 't = etwa 15 t im Tag. 

Zahlentafel 13. Einsatz- und Sehmelzkosten beim Kupolofen. 
Einsatzkosten: 

220 kg Duisburger Grau zu BY. 98.00/t • . BY. 21.56 
250" Sehmiedeeisensehrott zu BY. 6O.00/t " 15.00 
~ Eingusse und Triehter • . . . . • . 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen . . . . BY. 36.56 
DieS entsprieht 420 kg gutem GuD, also kosten 1000 kg. 

guter GuD •.....................•. BY. 87.05 

Sehmelzkosten: 
15% GieDereikoks zu BY. 31.00/t. 
Kalk und Zusehlage ..... . 
Anztlndholz. • . . . . . . . . 
Elektriseher Strom fiir GebIase. 
Kleinzeug u. dgl. • 
O£eninstandhaltung . . . . . . 
Lohne ••.••..•..•. 

Betriebssehmelzkosten fUr 1 t Einsatz 

Amortisation und Verzinsung: 

BY.. 4.65 

" 0.30 

" 
0.50 

" 0.40 

" 3.15 
". 2.10 

3.00 
.. BY. 14.10 

15,5% von BY. 25000.00 = BY. 3875.00 dureh 3750 t 
Einsatz im Jabr ........•.•..... BY. 1.03 

Gesamte Sehmelzkosten fUr 1 t Einsatz . . . . .. BY. 15.13 
Dies entsprieht 420 kg gutem GuD, also kosten 1000 kg 

gut.er GuD. • . . . . • . . • • . • • . • . • . . . . . . BY. 36.00 

Gesa,mtkosten fur Einsatz und Sehmelzen von 1 t gutem GuJ3 BY. 123.05 
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c) Flammofen. 

Wahrend in Deutschland und Europa in erster Linie der Kupolofen 
zur Erschmelzung groBerer Mengen TemperguB Anwendung findet, wird 

in Ameriks~ fast ausschlieBlich der mit Kohle beheillte Flammofen mit 
einer Fassung von meistens 10 bis 15 t benutzt. Die iibliche Ausfiihrungs. 
form des alteren amerikanischen Flammofens mit seinem langgestreckten 
flachen Herd zeigt Abb. 127 fur eine Fassung von 12 t. Die Beheizung er· 
folgt von der Seite aus, wahrend die Asche von der Stimseite her abgezogen 
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wird. Die Beschickung des Of ens geschieht durch 2 auf jeder Langsseite 
befindliche Arbeitsturen; notigenfalls kOnnen auch hierzu einige Gewolbe­
teile abgenommen werden. 

Eine neuere Ausfiihrungsform gibt der mit Vnterwind betriebene 
Flammofen der Abb.128 fur 10 t Fassung wieder; er besitzt auf jeder Seite 
eine Arbeitstiire und eine Abstichrinne. Es hat sich gezeigt, daB die Ver­
brennung auf den einfachen Planrosten nicht vollkommen ' erfolgt, wes­
halb meistens auBer dem Vnterwind noch weitere Luft durch Dusen in 
den Schmelzraum zugefiihrt wird, die im Deckengewolbe etwa 30 cm 

Abb. 128. Neuerer amerikanischer Flammofen ffir 10 t. 

hinter der Feuerbriicke unter einem Winkel von 45 0 angebracht sind, 
wie dies Abb. 129 andeutetl. 

Der Herd dieser Of en wird gewohnlich aus saurem Sande aufge­
stampft; hin und wieder wird er a.UCA aus sauren Steinen zur Erzielung 
einer besseren Haltbarkeit aufgemauert, was aber die Herstellung ver­
teuert. Dagegen werden die Seitenwande stets aus etwa 20 cm starken 
Steinen aufgemauert, die' mit guBeisernen Platten von 25 mm Starke 
zusammengehalten werden. Die Decke besteht aus einzelnen abhebbaren 
Gewolbeteilen, deren eiserne Rahmen bei den alteren Ausfiihrungennach 
Abb. 130 mit sauren Steinen ausgemauert sind. Die neueren Decken wer­
den als sog. Hangedecken mit Hilfe besonders geformter Steine, die 
an V-Eisen aufgehangt sind,flach gehalten, Abb. 131. 

Gattierung. Da in Deutschland wohl kein einziger feststehender 
Flammofen ,zu1i1 Erschmelzen von TemperguB benutzt wird, so sind den 

1 Foundry 1922, S. 588; Iron Trade Rev. 1922, S; 1493. 
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folgenden Ausfiihrungen nur amerikanische Verhaltnisse und Betriebs­
ergebnisse zugrunde gelegt. Das amerikanische Temperroheisen hat eine 

Abb. 129. Neuzeitlicher amerlkaruscher FlammofeD. 

etwas andere Zusammensetzung als das deutsche, da es fast ausschlieB­
lich zur Erzeugung des Schwarzgusses dient und im Flammofen einem 
entsprechenden Abbrand 
unterliegt. Es besitzt ge­
wohnlich folgende chemi­
sche Zusammensetzung: 
4,1 % C (groBteSchwankun­
gen liegen zwischen 3,85 bis 
4,40%); 1,6 bis 1,7% Si 

Abb. 130. Altere GewOlbeteilkoDstruktioD. 

(groBte Schwankungen zwischen 1,0 und 2,0%); 0,5 bis 0,9% Mn; 0,19 
bis 0,20% P; unter 0,05% S. Da der amerikanische Temperschrott so 

Abb. 131. Neucre GcwOlbett>ilkonstruktion. 

gut wie ausschlieBlich aus FlammofenguB besteht, SO wird derselbe als 
Zusatz geme genommen, wobei etwa folgende durchschnittliche chemische 
Zusammensetzung angenommen werden kann: 2,5% C, 0,7 bis 1,0% Si, 
0,25 bis 0,35% Mn, 0,16 bis 0,20% P, 0,06 bis 0,10% S. Stahlschrott 

Schilz-Stotz, TemperguB. 9 
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wird in Amerika nur wenig im Flammofen zugesetzt. Eine normale 
Gattierung ist folgende: 

25 % Temperroheisen, 
55 % eigene Eingiisse, 
15 % gekaufter Temperschrott, 
5 % Stahlschrott. 

Der Einsatz wird auf etwa folgende GehaIte berechnet: 2,9% C, 
1,25% Si, 0,5% Mn, wobei der RohguB etwa folgende chemische Zusam· 
mensetzung erhaIt: 2,4% C, 0,8% Si, 0,3% Mn 0,07% S. 

Der Abbrand betragt fur den Kohlenstoff 15 bis 20%, fUr Silizium 
etwa 30 %, ffir Mangan 40 bis 50 % ; der Gehalt an Phosphor bleibt beim 
Schmelzen im Flammofen praktisch unverandert, wahrend der Schwefel· 
gehalt ein wenig zunimmt. Der Gesamtabbrand durch Oxydation be· 
tragt etwa 2,5%, wovon etwas uber 1,0% auf das Eisen entfaIlt; hierzu 
tritt noch ein Sc1;tmelzverlust durch Verschlackung des Einsatzesmit dem 
Ofenfutter. Die erzeugte Schlackenmenge betragtdaher durchschnittlich 
4 bis 6% des Einsatzes. Die chemische Zusammensetzung der Schlacke 
ist etwa folgende: 

28,8% FeO, 
1,2% FejlOa, 
4,8% MnO, 

50,4% SiOIl, 
14,8% AlIlOs. 

Auf jede Tonne Einsatz rechnet man 17 kg verschlacktes Ofenfutter; 
die Haltbarkeit der feuerfesten Auskleidung ist also sehr gering. Die dem 
groBten VerschleiB ausgesetzten Teile an den Beriihrungsstellen von 
Schlacke und Seitenwanden mussen haufig schon nach 15 bis 20 Schmel· 
zen neu aufgemauert werden; das gleiche trifft fur den Herd zu. Das Ge· 
wolbe halt durchschnittlich 16 bis 24 Schmelzen aus. 

Die Beschickung des Flammofens erfolgt gewohnlich mittels Krans 
nach Abheben eines Teiles der Deckengewolbe. Es wird zuerst eine gleich. 
maBig dicke Lage von Eingiissen, Trichtem u. dgl. auf den Boden des 
Herdes gegeben, auf welche der Stahl· und Temperschrott zu liegen kommt. 
Zuletzt wird das Roheisen in zwei hintereinanderliegende Haufen ein· 
gebracht, wobei man darauf Zu achten 1;J.at, daB noch genugendfreier 
Raum fUr den Durchzug der Heizgase vorhanden ist. 

Das Einschmelzen' muB so gefiihrt werden, daB anfangs nicht zuviel 
Ritze gegeben wird, da sonst Teile der Beschickung schmelzen, bevor der 
Herd genugend vorgewarmt ist und auf der kaIteren Ofensohle wieder 
erstarren. Die zum Schmelzen von Stahl erforderliche Temperatur wird 
im FIammofen nicht erreicht; aber auch nicht benotigt, da sich der zu· 
gesetzte Stahlschrott allmahlich in dem flussigenRoheisen unter gleioh~ 
zeitiger Aufkohlung lost. Von manchen GieBereien wird das Verfahren 
bevorzugt, zuerst das leichter schmelzbare Eisen, die Trichter und das 
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Roheisen, einzuschmelzen und dann erst dem fliissigen Bad den schwer 
schmelzbaren Stahlschrott zuzusetzen. 

1st der ganze Einsatz geschmolzen, so wird das Eisenbad mit eisemen 
Riihrhaken und holzemen Stangen gut durchgemischt, wobei letztere das 
Eisen gleichzeitig desoxydieren. Da sich stets sehr viel Schlacke bild.et, 
welche die rasche Warmeiibertragung hindert, so wird gewohnlich die 
Schiacke ein bis dreimal mit Krampstocken abgezogen. Durch SchOpf­
proben wird der Fortschritt der Erhitzung und die chemische Verande­
rung des Bades iiberwacht, bis die richtige Abstichtempera_tur undche­
mische Zusammensetzung erreicht ist. Dann muB sofort abgestochen wer­
den, da unnotiges "Oberhitzen groBe Schmelzverluste und auch die Gefahr 
mit sich bringt, daB der Kohlenstoffgehalt zu sehr sinkt und daber das 
Eisen dickfldssig wird. Gleichzeitig nimmt dann das Bad auchOxyde 
und Gase auf und der GuB wird mit Gasblaschen durchsetzt. Solchem 
Eisen muB ein entsprechender Zusatz von hochgekohltem Roheisen ge­
geben werden und es ist notigenfalls mit Ferro-Siliko-Manganlegierungen 
und Aluminium zu desoxydieren. 

Die Dauer einer Schmelze ist natiirlich vom Ofeninhalt abhangig; je 
groBer derselbe ist, desto kiirzer ist die zum Schmelzen von 1 t notwendige 
Zeit. Man rechnet in Amerika iiberschlagig, daB ffir jede. Tonne Einsatz 
20 bis 30 Minuten erforderlich sind, wozu noch 1/2 bzw. 11 f2 bis 2 Stunden 
hinzukommt, je nachdem, ob der Of en bei Beginn der Schmelzung heiB 
oder kalt war. Ein Flammofen mit 15 t Fassung benotigt daher eine Schmelz­
zeit von 51/ 2 bis 8 Stunden bei heillem Ofen und von 61/ 2 bis 9 Stunden 
bei kaItem Of en. Wegen dieser langen Schmelzdauer wirdinAmerikamit 
den groBen Of en vielfach nur eine einzige Schmelze taglich gemacht, wobei 
der Einsatz seIten iiber 20 t hinausgeht. Da also vielfach nur der zielnlich 
kaIte Ofen beschickt wird, ist der Brennstoffverbrauch sehr hoch; er 
schwankt gewohnlich zwischen 30 und 50% des Einsatzes und kann bei 
giinstigen Betriebsverhaltnissen bis auf etwa 25 % zurUckgehen. 

Aus Amerika wird auch von erfolgreichen Umbauten der Rostfeuerung 
in Olfeuerung berichtetl; hiemach gelang es, bei 20 t-Ofen die Schmelzzeit 
auf 16 bis 17 Minuten je 1 t bei der ersten und auf 11 bis 12 Minuten je 
1 t bei der z}Veiten Schmelze zu verkiirzen. Der Verbrauch an Reizol 
wird auf 23 bis 32% angegeben. 

Dmamm-Trommelofen. Diese Of en sind in Deutschland als schwenk­
oder drehbare Trommeln ausgebilqet worden (Abb. 132)2, die mit einem 
feuerfesten Futter ausgekleidet sind. Auf der einen Stirnseite ist der 01-
brenner feststehend angebracht, dellsen Flamme mittels eines Niederdruck­
geblases axial in den kreisrunden oder ovalen Schmelzraum hineinge­
bIaseD. wird und meistens zu einer an der Langswand befindlichen OHnung 

1 Foundry 1920, S. 599 und 744; 1922, S. 588; 1923, S. 436,466 und 862; 1924 
S. 472; 1926, S.196; Foundry Trade 1.1923, S. 413; Bericht Stahleisen 1923, S. 1372. 

8 Ausgefiibrt von der Firma Fulmina-Werk, Mannheim-Edingen. 

9* 
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seitlich herausschlagt. Die Abhitze wird dazu verwendet, um die Geblase­
luft vorzuwarmen, indem die Abgase in einen hinter dem Trommelofen 
liegenden Winderhitzer geleitet werden, wo sie eiserne Rohre umspulen, 
dutch welche die Geblaseluft im Gegenstrom durchgefiihrt wird. Es ge­
lingt hierdurch eine Erhitzung der Luft am Brenner auf etwa 150 0 ; eine 
Isolierung der Hei13windleitung yom Winderhitzer zum Brenner ist sehr 
zweckmal3ig. 

Die Trommel ruht auf Rollen, die durch einen umsteuerbaren Elek­
tromotor angetrieben werden; es ist unzweckmal3ig, die Drehung der Trom-

Abb. 132. {llflamm-Trommelofen mit seitlicher Ausblasoffnung. 

mel mittels Schnecke und Zahnkranzes vorzunehmen, da diese Teile einem 
starken Verschlei13 unterworfen sind. Der Of en wird von Zeit zu Zeit 
hin und hergeschwenkt, um immer wieder die weil3gliihenden Decken­
teile unter das Schmelzgut zu bringen, wodurch dieses auch von unten 
her erhitzt wird. Allerdings ist damit bei den alteren TrommelOfen 
mit seitlicher Ausblaseoffnung der Nachteil verbunden, da13 zeitweilig die 
Abgase yom Winderhitzer abgekehrt werden mussen und die Abhitze un­
genugend verwertet wird. Diesem V"belstand hilft eine neue Ausfiihrungs­
form ab (Abb.133)1, bei welcher die Abhitze durch die dem Brenner 
gegenuberliegende Seite axial abgefiihrt wird. Hierdurch kann der Wind­
erhitzer bei jeder beliebigen Trommelstellung beheizt werden, so da13 eine 
Winderhitzung auf etwa 200 bis 350 0 moglich ist. 

Die feuerfeste Auskleidung der Trommel wird am billigsten aus 
saurer Stampfmasse hergestellt, wobei vorausgesetzt ist, da13 der Of en 
senkrecht gestellt werden kann. Dies ist zum Ausstampfen unerla13lich; 

i Ausgefiihrt von der Firma Dr. Schmitz u. Co., Barmen. 
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dagegen erspart man bei Verwendl,mg von Steinen das Hebezeug zum 
Aufrichten des Ofens. Das aufgestampfte Ofenfutter besitzt eine 
Haltbarkeit von 100 bis 120 Schmelzen. Eine Ausmauerung mit hoch­
feuerfesten sauren Steinen bietet keine Vorteile, da sie selbst bei 
langerer Haltbarkeit infolge ihres hOheren Preises bezogen auf 1 t Ein­
satz teurer ist. 

Zum AusgieBen des flussigen Eisens ist der Of en an der Langsseite 
mit einer Abstichrinne versehen. Durch entsprechendes Vor- und Ruck­
wartsdrehen der Trommel wird das Eisen durch das Stichloch abgelassen, 
ohne daB wesentliche Schlackenmengen mit in die GieBpfanne laufen. 
I .· Die TrommelOfen werden meistens fureine Fassung von 500 bis 
1000 kg gebaut. Fiir groBereLeistung erhielten sie auch eine Fassung 
von 2000 und sogar 5000 kg. Es ist jedoch anzunehmen, daBheute 
fur derartiggroBe Leistungen keine olbeheizten Trommelofen mehr in 
Frage kommen, da dann 
die Kohlenstaubfeue­
rung auf aIle FaIle viel 
billiger ist (s. S. VlO). 

Diekleinen Trommel­
of en werden da ange­
wandt, wo die Giite des 
Kupolofentempergusses 
nicht mehr genugt, aber 
die Erzeugungsmenge zu 
klein ist, um einen 
groBeren Flamm- oder 

Siemens-Martin-Ofen Abb.133. OlfIamm-Trommeiofen mit axiaier Ausbiasiiffnung. 

mit Vorteil zu betreiben. 
Sie bilden also einen Ersatz fur die TiegelOfen, da sie etwas billiger 
schmelzen wie diese und bei richtiger Bedienungeinen hochwertigen 
TemperguB ergeben. Sie sind stets betriebsfertig, abgesehen von dem 
kurzen Anheizen nach langerem Stillstand. Hierbei ist es vorteilhaft, 
besonders im Winter, wenn das Heizol etwas vorgewarmt werden kann. 

Gattierung: Der Abbrand im Olflammofen ist sehr groB, da stets 
mit oxydierender Flamme geschmolzen werden muB. Entgegen den Be­
hauptungen der Hersteller von Olschmelzofen muB festgestellt werden, 
daB ein Schmelzen von TemperguB mit neutraler oder gar reduzierender 
Flamme praktisch unmoglich ist, da durch eine solche nicht die not­
wendige Hitze entwickelt wird. Infolge dieses starken Abbrandes von 
etwa 15 bis 25 % Kohlenstoff, 15 bis 20 % Silizium und 20 bis 30 % Mangan 
muB der Einsatz ziemlich kohlenstoff- und siliziumreich gehalten werden. 
Es ist daher auch leider ausgeschlossen, wesentliche Mengen an Schmiede­
eisenschrott der Gattierung zuzusetzen, wodurch diese sehr teuerwird. 
Da die GieBbarkeit des Temperrohgusses mit fallendem Kohlenstoff-und 



134 Schmelzerei. 

Siliziumgehalt rasch abnimmt, sollen diese Gehalte nicht unter die auf 
Zahlentafel6 angegebenen Ziffern fallen. 

Der Phosphor- und Schwefelgehalt der Gattierung erleidet durch das 
Umschmelzen praktisch keine Veranderung. Der Schwefelgehalt betragt 
durchschnittlich etwa 0,05 bis 0,07 %. Diesem entsprechend miiBte der 
theoretisch zur Bindung des Schwefels notwendige Mangangehalt das 
1,7fache des Schwefelgehaltes, also 0,085 bis 0,119% betragen. Es hat 
sich jedoch gezeigt, daB ein geringer OberschuB an Mangan den Zerfall 
des Zementits begiinstigt, so daB der Mangangehalt zur Herstellung von 
SchwarzguB zweckmaBig auf 0,2 bis 0,25 % gehalten wird. Bevorzugt man 
dagegen wei Ben TemperguB, so muB der Mangangehalt unter~,18 % lie~en, 
um keine zu starke Temperkohlebildungzu erhalten. 

Zur Berechnung einer Gattierung fiir weiBbriichigen TemperguB diene 
das Beispiel der Zahlentafel14. 

Zahlentafel 14. Gattierungsbeispiel fiir Olflammofen. 

c Si Mn 
% Einsatz 

I 0' kg % ,0 I kg 0, 
,0 I kg 

24 Duisburger Grau 4,0 I 0,96 1,2 0,29 0,22 0,053 
20 Duisburger Meliert 3,8 0,76 0,8 0,16 0,22 0,044 
3 Stahlschrott 0,4 

I 
0,01 0,2 0,01 0,50 0,015 

53 Trichter . 2,6 1,38 0,6 0,32 0,16 
I 

0,085 

100 kg Einsatz enthalten • . . . .• \ 3,11 0,78 0,197 
-15% Abbrand an Kohlenstoff. } 047 0,16 0,039 

bzw. 20% an Silizium und Mangan. I ' 
100 kg fliissiges Eisen enthalten . . . I 2,64 I 0,62 I 0,158 

Der A b brand an Kohlenstoff ist hierbei niedrig zu 15 % angenommen; 
es kann aber leicht eintreten, daB bei starkerem OberschuB an Luft nach 
lange hingezogenem Schmelzen der Abbrand 20% und mehr betragt. Das 
wiirde in obigem Beispiel einen Kohlenstoffgehalt des fliissigen Eisens 
von nur 2,49 % ergeben. Falls nun dieses Abfallen des Kohlenstoff­
gehaltes durch chemische Analysen nicht bemerkt wird, so wiirde beim 
wiederholten Einschmelzen der immer niedriger gekohlten Trichter nach 
obiger Gattierung der RohguB bald einen so niedrigen Kohlenstoffgehalt 
erreichen, daB sich schlechte VergieBbarkeit,Gasblasen und stumpfer 
GuB einstellt. Aus diesem Grunde setzen manche GieBereien iiherhaupt 
keinen Stahl- oder Schmiedeeisenschrott zu. Der Gesamtschmelzverlust 
kann zu 6 bis 8% des Einsatzgewichtes angenommen werden. 

Zur Vornahme von Schmelzen wird der kalte Ofen zunachst in 
etwa 1/2 Stunde mit einem Olverbrauch von etwa 20 bis 30 kg auf WeiB­
glut erhitzt; sodann erfolgt die Beschickung von Hand, was mit 2 Mann 
etwa 1/4 Stunde ffir 1 t in Anspruch nimmt. Als Beschickungsoffnung 
dient entweder eine Tiire in der dem Brenner gegeniiberliegenden Stirn-
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seite oder eine und bei groBeren Of en zwei durch Deckel verschlieBbare 
Einwurfoffnungen, die sich auf der Langsseite der Trommel befinden. 
Durch Drehen der Trommel wahrend der Beschickung wird die Einsatz.­
arbeit wesentlich erl~ichtert, desgleichen auch das Einschmelzen durch 
spateres wiederholtes Umschwenken. 

Die Schmelzdauer betragt je nach dem Einsatzgewicht und der Ge­
schicklichkeit des Schmelzers 11/2 bis 13/4 Stunden fiir 1 t Einsatz. Nach 
Angaben aus der Praxis werden fUr eine Schmelze ohne Anheizen die 
Zeiten der Zahlentafel15 benotigt. 

Zahlentafel 15. Schmelzangaben fur OltrommelOfen. 

Schmelzdauer 
Anzahl der tag· I Gesamtleistung tiig· Stiindlicher Einsatz lichen Schmelzen 

in Minuten in 10 Stunden lich in 10 Stunden Olverbrauch 

600 kg etwa 75- 85 5 bis zu 3 t etwa 85 kg 
800 " " 

80- 90 4 
" " 3,2 " " 100 " 

1000 " " 
85- 95 3-4 

" " 
4 

" " 115 " 
1500 " " 

100-110 3 
" " 4,~ " " 150 " 

2000 " " 
110-125 3 

" " 
6 

" " 170 " 
3000 " " 

130-150 2-3 
" " 9 " " 200 " 

5000 " " 
170-200 2 

" " 10 " " 245 " 

Bei der Beschickung wird meistens etwas Kalkstein (1 bis 2%) mit 
aufgegeben, um rasch eine Schlacke zu bekommen, unter deren Schutz 
das Eisenbad weiter erhitzt wird. Die gebildete Schlacke bleibt ent­
weder dauernd auf dem Eisen oder man "blast" sie einige Zeit vor dem 
VergieBen zum groBen Teil abo Dies gelingt bei den Of en mit seitlichen 
AusblaseOffnungen sehr leicht, indem die Trommel entsprechend geneigt 
wird, bis die Schlacke durch den Druck der Heizgase aus der Offnung 
herausflieBt. 

Der Winddruck betragt je nach Art des verwendeten Brenners 500 bis 
800 mm W. S. Wichtig ist, daB der Brenner groB genug ist, um die notige 
Olmenge durchzulassen, da bei ungeniigender Olzufuhr die Schmelze un­
zulassig lange dauert und der Abbrand stark vermehrt wird. Ais HeizOl 
wird gewohnlich Steinkohlenteerol benutzt; mit Gasol wurden weniger 
gute Erfolge erzielt. Das Schmelzen mit Naphthalin ist wohl nur als ein 
Notbehelf anzusehen, da es erst durch vorsichtiges Erwarmen auf etwa 
80 0 verfliissigt werden muB und stets die Gefahr von Verstopfungen in den 
Brennerzuleitungsrohren durch auskristallisiertes Naphthalin in sich tragt. 

1st unter haufigem Wenden des Of ens die Beschickung geschmolzen 
und weist die immer heller werdende Abgasflamme auf ein heiBes Eisen 
hin, so wird durch einen in das Eisenbad eingetauchten Draht die Eisen­
temperatur beurteilt, wozu ziemlich viel Erfahrung gehort. Es wird dann 
auch durch eine Schopf- oder AusguBprobe die GieBfahigkeit des Eisens 
gepriift. ·Sobald das Bad geniigend heiB ist, muB es sofort vergossen wer­
den. Wird es langer als notig im Of en gelassen, so verbrennt bei der hohen 
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Temperatrir der Kohlenstoff sehr rasch, ebenso auch unzulassig viel Sili­
zium; gleichzeitig nimmt das Eisenbad Oxyde und Gase auf. Die Folge ist, 
daB ein solches Eisen sehr schlechte VergieBbarkeit besitzt, es "schmiert" 
und steht rasch ab, trotzdem es sehr heiB aus dem .Abstich lauft. 

Bemerkt der Schmelzer friihzeitig das zu rasche Entkohlen des Eisen­
bades, so kann er einige GegenmaBregeln treHen, wie den Zusatz von 
hochgekohltem Hamatit oder auch von Ferrosilizium oder Stahleisen. 
Gegebenenfalls muB man das Eisen durch Einwerfen von kleinen Stiicken 
Reinaluminium, Alutan u. dgl. in die GieBpfannen desoxydieren. Werden 
diese Gegenmittel nicht angewandt, so ist ein stumpfer, blasiger GuB die 
Folge, der sich sehr schwer weichgliihen laBt. 

Die Veranderung des Eiseneinsatzes wahrend des Schmelzens und Ober­
hitzens geht aus der Zahlentafel16 hervor, welche die Ergebnisse von Ana-

Zahlentafel 16. Verii.nderung des Einsatzes beim Schmelzen im 
01-Trommelofen. 

Probe Zeit in Beschickung C SI Mn I p I s 
Nr. Minuten 

1 - berechnete Gattierung 3,12 0,82 0,30 0,080 0,070 
2 60 eben geschmolzen 3,10 0,74 0,28 0,081 0,071 
3 70 Eisenbad noch nicht heill 2,95 0,70 0,26 0,078 0,068 
4 80 Eisenbad heiB 2,80 0,68 0,25 0,080 0,072 
5 90 Eisenbad sehr heill 2,61 0,66 0,22 0,081 0,071 
6 fertiger RohguB 2,60 0,65 0,21 0,081 0,071 

Zahlentafel 17. Einsatz- und Schmelzkosten beim Ol-Trommelofen. 
Einsatzkosten: 

460 kg Duisburger Grau zu RM. 98.00/t • . 
20" Schmiedeeisenschrott zu RM.60.00/t 

520 kg Eingiisse und Trichter . . . . . . . 

RM.45.08 
" 1.20 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen . . . . . RM. 46.28 
Dies entspricht 400 kg gutem GuB, also kosten 1000 kg 

guter GuB. . . . . . . . • . . . RM. 115.70 
Schmelzkosten: 

18 % Teerol zu RM. 130.00/t 
Kalk :und Zuschlii.ge .... 
EIektrische Kraft ffir Geblase und Kippen 
Kleinzeug u. dgl. . 
Ofeninstandhaltung . . . . . . . . . , 
Lohne ............... . 

Betriebsschmelzkosten ffir 1 t Einsatz 
Amortisation und Verzinsung: 

15,5% von RM. 10000.00 = RM. 1550.00 durch 1100 t 

RM.23.4O 
0.50 
1.20 

" 1.80 
" 4.20 

5.50 

RM.36.60 

Einsatz im Jahr ................ RM. 1.41 

Gesamte Schmelzkosten ffir 1 t Einsatz . . . . .. RM. 38.01 
Dies entspricht 400 kg gutem GuB, also kosten 1000 kg . 

guter GuB. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~~ 

Gesamtkosten fiir Einsatz und Schmelz en von 1 t gutem GuB RM. 210.73 
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Iysen und SchOpfproben wiedergibt, die in regelmlUligen Abstanden einem 
Einsatz von 1000 kg entnommen wurden. 

Da der Preis des HeizOles gegeniiber dem der Vorkriegszeit das 3- bis 
4fache betragt, so ist das Schmelzen mit 01 derartteuer geworden, daB 
es eigentlich nur noch in Ausnahmefallen angewandt wird. Eineungefilhre 
Kostenberechnung fUr das Schmelzen von 1 t ist auf Zahlentafel17 ga­
geben, wobei ein Trommelofen mit 1 t Fassung und 4 Schmelzen im Tag 
zugrunde gelegt wurde, also eine tagliche Schmelzleistung von 4 t bzw. 
1100 t im Jahr. 

Omammofen mit Regenerativheizung. Nachdem die auBerst giinstige 
Wirkung einer sehr hoch erhitzten Verbrennungsluft erkannt worden war, 
wurde versucht, auch bei der Olfeuerung das Regenerativverfahren durch­
zu£iihren, indem die Abgase wie beim Siemens-Martin-Ofen in Kammem 
aus feuerfestem Mauerwerk geleitet werden, in welchem sie ihre Hitze 
abgeben, um diese nach Umstellung der Heizgase durch Erhitzung der 
Verbrennungsluft wiederzugewinnen. Der erste derartige Of en, der auch 
als Klein-Martin-Ofen mit Olfeuerung bezeichnet wird,· wurde bei der 
Firma R. Wolff in Magdeburg gebaut und solI sich dort ganz gut bewahrt 
haben; weitere Ausfiihrungen desselben sind allerdings nicht bekannt 
geworden. 

Wie aus Abb. 134 zu ersehen ist, wird die Olflamme durch je 2 Bren­
ner unter einem Winkel von etwa 65 0 auf das Schmelzgut geleitet, wozu 
ein geringer Winddruck von etwa 120 mm W. S. geniigt. Die beiden 
Brennerpaare sind durch ein Kipprohr starr miteinander verbunden, so 
daB zum Umstellen des Of ens, das etwa jede halbe Stunde erfolgt, nur 
dieses Rohr umgelegt und vermittels eines Dreiwegehahns das 01 der 
entsprechenden Seite zugeleitet werden muB; hierbei werden die durch 
Emporheben des einen Brennerpaares £rei gewordenen Offnungen durch 
eine VerschluBkappe selbsttatig verschlossen. Die zwei zum Erhitzen der 
Verbrennungsluft notigen Kammem sind wie beim Siemens-Martin-Ofen 
unter dem Herd angeordnet. 

Die Fassung des Of ens betragt 2 bis 3 t; eine TemperguBschmelze er­
fordert 2 bis 21/2 Stunden, wobei aber durch das vorher notwendige Er­
hitzen des Of ens der Gesamtolverbrauch hoch ist uild 20 bis 25 % betragt; 
bei Dauerbetrieb und groBen Schmelzleistungen kann er auf 20 bis 15 % 
herabgehen. 

Dieser feststehende Of en wurde von Eckardt mit einer geblaselosen 
Olfeuerung ausgefiihrt (Abb. 135). Da aber auch hierbei der Olverbrauch 
sehr groB, die Flammenfiihrung schlecht und der VerschleiB der Brenner­
kopfe sehr groB ist, so hat auch diese Schmelzweise sichnicht durch­
zusetzen vermocht. 

Dagegen fand der nach Patenten der Firma G. Schury, Berlin W 30, 
hauptsachlich fiir StahlformguB gebaute Regenerativofen auch An­
wendung zum Schmelzen und Raffinieren von TemperguB. Dieser Of en 
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mit einer Fassung von 2 bis 15 t . wird mit 01 oder Teer durch einen an 
jeder Stirnseite befindlichen riickziehbaren Brenner beheizt, der infolge 
seiner Beweglichkeit die Olflamme auf bestimmte Stellen des Schmelz-
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gutes richten kann, wodurch das Mauerwerk geschont wird. Die im Of en 
erreichte Temperatur solI nach Angabe der Firma Schury bis 2000 0 

betragen. Zum Schmelzen von TemperguB wird etwa 16% 01, zum Raffi­
nieren von 6 tKupolofeneisen in 1 Stunde etwa 4 % 01 benotigt. Die 
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Schmelzdauer betragt fur 4 bis 5 t bei . heiBem Of en 3 bis 4 Stunden, der 
Abbrand 5 bis 6 %. Die Haltbarkeit des Ofenmauerwerkes wird als sehr 
gut, die Kosten hierfur werden zu etwa RM. 3.- je 1 t Einsatz an­
gegeben. Die Anlagekosten eines solchen Of ens betragen fur einen Ein­
satz von 3 bis 5 t etwa RM. 12000 bis 15000, bei den groBeren Of en fur 
10 bis 15 t etwa RM. 20000 bis 25000. 

Auch ein von der Firma L. Miinter in "Ockermiinde, Pommem (Bauart 
Mezger) erbauter geblaseloser Oltrommelofen hat sich zum Schmelzen 
und Raffinieren von TemperguB sehr gut bewahrt (Abb. 136). Der 
Schmelzofen ist als Trommel ausgebildet, die in ublicher Weise auf 
4 Rollen gelagert ist und mit deren Hille durch einen 1 PS umsteuer-

Abb. 135. Eckardtscher Olflammofen mit Regenerativfeuenmg. 

baren Elektromotor gedreht werden kann. Auf jeder Seite del' Trommel 
befindet sich ein feststehender Olvergaser, in welchem das Heizol durch 
Vorwarmen bzw. durch die Abhitze des Of ens vergast wird. Die ent­
standenen Kohlenwasserstoffgase werden hoch erhitzt und mischen sich 
unmittelbar vor ilirem Eintritt in den Schmelzraum mit der Verbrennungs­
luft, die ilirerseits in den seitlich uber Flur stehenden Kammemauf eine 
auBerordentlich hohe Temperatur erhitzt wird, die bis auf 1400 0 imDauer­
betrieb hinaufgeht. Diese hohe Temperatur wird durch eine besondere 
Unterteilung der Kammel'n erzielt. Sie gestattet, daB auch Stahlform­
guB erschmolzen werden kann. 

Das Regenerativverfahren eignet sich naturlich in erster Linie fur 
einen Dauerbetrieb oder wenigstens fur eine groBere Anzahl von auf" 
einanderfolgenden Schmelzungen, da die Anheizkosten bei kurzem Be­
trieb ins Gewicht fallen. Wird der Of en taglich etwa 6 Stunden benutzt, 
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so muB er jeden Morgen etwa 1/2 Stunde angeheizt werden, wozu 10 kg 
Heizol erforderlich sind. Wird er danach mit 2 t kaltem Einsatz be­
schickt, so dauert die erste Schmelze etwa 2 Stunden bei einem durch­
schnittlichen Olverbrauch von 12% des Einsatzes. Der Abbrand ist ver­
haltnisma.Big gering; da kein groBer LuftiiberschuB notwendig ist und 
bei dem geringen Unterdruck des Essenzuges keine Stichflammenent­
stehen, wie bei den Geblaseolbrennern; er kann zu etwa 3 % angenommen 
werden. 

Flammofen mit Kohlenstaubfeuerung. Es hat verhaltnisma.Big sehr 
lange gedauert, bis es gelang, die Kohlenstaubfeuerung zum Schmelzen von 

Abb. 136. ()lflammofen mit Regeneratlvfeuerung, Bauart Miinter·Mezger. 

Eisen erfolgreich zu benutzen. Die Hauptschwierigkeit besteht darin, 
daB das Schmelzgut zur Schwefelaufnahme neigt und daB sich infolge 
des groBen Aschengehaltes der verwendeten Kohle durch die Abscheidung 
der Asche im Schmelzraum eine. groJ3e Schlackenmenge bildet, die bei 
den feststehenden FlammOfen als dicke Decke die Warmeiibertragung 
hindert und daher mehrmals abgezogen werden muJ3. Dieses umstand­
liche Abschlacken wurde jedoch von einigen GieJ3ereien in Kauf genom­
men, indem sie in Flammofen, die friiher mit Steinkohlen-Rostfeuerung 
beheizt wurden, Kohlenstaubfeuerung einbauten1• Hierdurch wurden 

1 Foundry 1920, S.137; 1921, S.955; 1922, S.815 und 880; 1924, S.667; 
1926, S.7 und 666; Iron Coal Trades Rev. 1923, S. 1382; Foundry Trade T. 1925, 
S. 78; Iron Age 1928, S.600. Berichte: Stahleisen 1923, S. 1452; 1925, S.463. -
H . . Bleibtreu: Kohlenstaubfeuerungen, 2. Auf)., Berlin 1930, Bericht Nr.99 der 
Warmestelle Dusseldorf. 
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folgende Vorteile erzielt: Die Schmelz­
dauer wurde verringert, da die Kohlen­
staubflamme eine gleichmaBigere und 
groBere Ritze entwickelt (etwa 2000°) 
als die Rostfeuerung; es zeigte sich, 
daB die Abhitze wesentlich groBer 
wurde aIs sie friiher war, weshalb die 
Of en verlangert undo in ihrer Leistungs­
fahigkeit sehr gesteigert werden konn­
ten. Die Bedienung der Brenner ist sehr 
einfach; es kann dadurch an Heizer­
IOhnen gespart werden. Durch die 
leichte Regelbarkeit wird kein groBer 
LuftiiberschuB benotigt, der Abbrand 
ist gering und das Eisen neigt wenig 
zur Aufnahme von Oxyden und Gasen. 
Andererseits verursacht die groBe 
Schlackenmenge mehr Arbeit und er­
fordert geiibte Schmelzer. 

Meistens ist es notwendig, die Kohle 
vor ihrer Vermahlung und Verwendung 
zu trocknen, was eine etwas umstand­
liche Gesamtanlage ergibt, Abb. 137, 
wobei 3 Brenner zur Beheizung des 
9-t-Ofens benotigt werden. Beim Urn­
bau dieses alteren Flammofens wurde 
das Ofengewolbe urn 7,6 em hOher ge­
zogen, wonach folgende Betriebsverhalt­
nisse erhalten wurden: 

Durchschnittliche 
Schmelzdauer • . . 4,86 st 

Durchschnittlicher 
Kohlenverbrauch .• 30,6%desEinsatzes 

Lange zwischen Feuer-
und Fuchsbriicke. . 4,72 m 

Breite zwischen den seit-
lichen Abstichlochern 1,68 m 

Hohe der Wande an den 
Abstichlochern. • • 0,8 m 

Tiefe des Bades • • • 0,23 m 
Verbrennungskammer. 1,0 X 1,5 m 

Wahrend dieser altere Of en noch 
eine sog. Vorkammer zur Entwick-
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lung der Staubflamme besitzt, werden die neueren Of en ohne solche ge­
baut (Abb. 138). Die Flamme ist schrag auf den vorderen Teil des Schmelz-



142 Schmelzerei. 

gutes gerichtet und infolge der eigenartigen Gestaltung des Herdes soll 
in dem Eisenbad eine Stromung entstehen, die vom Stichloch senkrecht 
nach oben geht und eine gute Erhitzung auch der sonst kaIter bleiben­
den Badteile an der Herdsohle bewirken soll. 

Diese fiir unsere Verhaltnisse groBen amerikanischen Flammofen 
mit 10 bis 20 t Fassung besitzen eine Herdlange von 5 bis 8 m, eine Herd­
breite von etwa 2 m und haben einen Herdflachenbedarf von ungefahr 

Abb. 138. Neuerer amerikanischer Flammofen mit Kohienstaubfeuerung. 

0,75 bis 1,0 qm fiir 1 t Einsatz. 1m allgemeinen werden 2 Brenner an­
gewandt, bei groBeren Of en auch drei Brenner. Ais Brennstoff ist eine 
Kohle erwiinscht mit nicht mehr als 8 % Asche und unter 1,0% S mit mehr 
als 6500 Cal Heizwert. 

Die Aufstellung derartiger feststehender Ofen zum Schmelzen von Eisen 
in Deutschland ist noch nicht bekannt geworden; hinderlich ist bei uns 
vor allem der Mangel an der hierzu notwendigen aschearmen Kohle. 
Es wurden allerdings schon wiederholt Versuche unternommen, die Kohlen­
staubfeuerung zu benutzen, wobei mit Hilfe einer angebauten Vorkammer 

Abb. 139. Brackeisbergscher mit Kohienstaub beheizter .Trommeiofen. 

die Asche zuerst als Schlacke verfliissigt werden solite, um die Heizgase 
gereinigt in den Schmelzraum zu iiberfiihren. Die Versuche blieben aber 
erfolglos, da bei dieser Anordnung die Haupthitze in der Vorkammer ent­
wickelt wurde und im eigentlichen Schmelzraum fehite. 

Dagegen gelang es erstmalig Carl Brackelsberg, dem Inhaber der Firma 
J. D. Brackelsberg in Milspe, Westfalen, ein Verfahren auszuarbeiten1, 

um einen friiher mit OI beheizten drehbaren Trommelofen vorteilhaft 
mit Kohlenstaub zu befeuern, wobei durch entsprechenden Winddruck 
die Asche sichhinter dem Schmelzraum ablagert2 (Abb. 139). Das Of en-

1 D. R. P. Nr. 499128. 2 GieBerei 1928, S. 814 und 1169. 
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futter besteht aus saurer Stampfmasse mit etwa 92 % Si02 ; gegen Warme­
strahlung wird der Of en durch eine Lage Isoliersteine (Sterchamolsteine) 
geschiitzt. In der Mitte der einen Stirnseite befindet sich der Kohlen­
staubbrenner; die Flamme blast axial oder leicht nach oben geneigt iiber 
das Schmelzgut mid verlaBt in der Mitte der gegeniiberliegenden Stirn­
seite den Ofen. In kurzer Entfernung hinter dem Of en werden die Abgase 
in eine Funkenkammer geleitet, in der sich die Flugasche niederschlagt. 

Es ist am vorteilliaftesten, die Kohle in einer unmittelbar beim Of en 
aufgestellten Miihle zu mahlen. Verfiigt man iiber trockene Kohle (Ab­
fallforderfeinkohle mit einem Feuchtigkeitsgehalt bis zu 3,5 %), so benotigt 
man keine besondere Trockenvorrichtung. Die Kohle wird auf einen 
Feinheitsgrad gemahlen, bei welchem nach Durchsieben einer Probe 
durch ein Sieb mit 4900 Maschen pro Quadratzentimeter nicht mehr als 

Abb, 140. Brackelsbergscher Rohlenstaub-Drehofen mit Tragring zum Rippen. 

5 % Riickstand verbleiben darf. Dieser Staub wird durch einen Exhaustor 
abgesaugt und in den Kohlenstaubbunker geblasen, an dessen miterem 
Ende eine besonders gestaltete SchIiecke den Staub fortlaufend stoBfrei 
.einer Luftleitung· zufiihrt, die ihn in den Brenner fordert. Gleichzeitig 
wird durch einen Ventilator die notige Zusatzverbrenmmgsluft unter 
einelll Druck von 200 'bis 350 mm W. S. zugefiihrt. 

Der Brenner muB derart ausgefiihrt sein, daB er in einem bestimmten 
Winkelgegen das Schmelzb~d bzw. gegen das Gewolbe eingestellt mid 
bei Bedarf zuriickgezogen oder seitlich abgeschwenkt werden kann. Bei 
der einfachsten Ausfiihrung wird der Of en von Hand durch die Abgas­
offilling beschickt, wozu durch Abnahme eines Vorsatzringes einegro,Bere 
Offnung freigemacht wird; 2 Mann vermogen 4 tin etwa 40 Minuten ein­
zu'Werfeli. Da jedoch diese Arbeit sehr miihsam ist, die starke Abkiihlung 
des Ofenfutters groBe Warmeverluste mit sich bringt und der Of en auch 
zum Ausstampfen senkrecht gestellt werden muB, so ist es vorteilhafter, 
den Of en kippbar auszufiihren. Hierzu ist nach Abb. 140 um den Of en 
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ein Tragring gelegt, in welchem sich die Trommel auf Rollen drehen kann 1. 

Dieser Tragring besitzt zwei seitliche Zapfen, um welche er sich samt der 
Trommel in senkrechter Richtung kippen laBt. Zum Einbringen des 
Schmelzgutes wird die Trommel mittels Hebezeuges in Schraglage ge­
bracht, wonach man das Eisen iiber einen Schiitttrichter in den Of en 
gleiten laBt. Zu 4 t Einsatz benotigen zwei Mann nur etwa 10 Minuten, 
so daB die im Ofenfutter steckende Hitze fur die nachste Schmelze gut 
ausgeniitzt wird. Es hat sich dabei als vorteilhaft erwiesen, den Of en 
durch die Brenneroffnung zu beschicken und nicht durch die Abgasseite, 
da dann nach der Entziindung die Flamme hinter dem Brenner mehr 

Abb. 141. BrackeJsbergscher Kohlenstaub-Drehofen mit 
. Kippvorrichtung. 

Raum zur Entwicklung 
vorfindet. 

Eine neuere Ausfiih­
rungsartdesBrackelsberg­
Drehofens zeigt Abb.141 ; 
diese besitzt den Vorteil, 
den Of en ohne Hebezeug 
kippen und zum bequemen 
Aufstampfen senkrecht 
stellen zu konnen. Dies 
geschieht mit Hil£e eines 
Segmentes, das durch 
Stirnverzahnung und 
Ritzel von einem um­
steuerbaren Elektromotor 
gedreht wird. Die Anord­
nung gestattet, die Ab­
stichrinne an der Stirn-
seite anzubringen und die. 

Beschickung des Of ens nach Schragstellung durch die Brennerofinung vor­
zunehmen. Die Hitze der Abgase wird durch einen seitlich aufgebauten 
Rekuperator zur Vorwarmung der Geblaseluft auf 400 bis 500 0 ausgeniitzt. 

Zur Inbetriebsetzung des Of ens wird die Kohlenstaubflamme durch ein 
leichtes Holz£euer zur Entziindung gebracht; es ist - im Gegensatz zu 
den Ol£lammofen - nicht unbedingt erforderlich, den Of en vor der Be­
schickung auf Rotglut zu erhitzen. 1m laufenden Betrieb wird tagli6h 
nach der letzten Schmelz~ der Of en sofort wieder beschickt, die Brenner­
und Abgasoffnung verschlossen, wonach soviel Glut bis zum nachsten 
Morgen im Of en verbleibt, daB der Kohlenstaub nach Einweden einiger 
Holzstiicke zur Entziindung gelangt. Da mit dem Eisen auch eine kleine 
Menge Kalkstein (etwa 3% des Einsatzes) aufgegeben wird, bildet sich 
auf dem fliissigen Bad eine diinne Schlackendecke, die das Eisen vor 

1 Ausftihrung der Firma Berg & Co., Koln-Kalk. 
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weiterer schadlicher Beeinflussung durch die Heizgase schutzt. 1st der 
ganze Einsatz geschmolzen, so erfolgt dessen "Oberhitzung durch die bei 
Drehofen vorherrschende mittelbare Heizwirkung des wei3gliihenden 
Ofenfutters. Die Haltbarkeit des Ofenfutters ist daher gut; es konnten 
schon weit uber 100 Schinelzen in demselben Ofenfutter hergestellt werden. 

Der Fortschritt der "Oberhitzung wird durch SchOpfproben gepriift, 
die nach Abstellen der Flamme durch die Ausblaseoffnung genommen 
werden. Die erreichte Temperatur des fliissigen Eisens betragt etwa 
1450 bis 1480°. 

Der Brennstoffverbrauch betragt bei 4- bis 5-t-cJfen im Dauerbetrieb 
unter Verwendung einer Kohle mit 8 bis 12% Asche und 2 bis 3% Feuch­
tigkeit 16 bis 23% bei einer Schmelzdauer von 31/ 2 bis 4 Stunden; bei 
kaltem Of en dauert die erste Schmelze 1/2 Stunde Hi.nger. 

Der Abbrand ist nach den Untersuchungen des Kaiser-Wilhelm-In­
stitutes fur Eisenforschung1 gering. Fiir die einzelnen Eisenbegleiter 
ergaben sich die auf Zahlentafel18a angegebenen Veranderungen durch 
das Schmelzen. Die Schlackenmenge wurde zu 6 bis 9% des Einsatzes 
bestimmt; die chemische Zusammensetzung der Schlacke ist auf Zahlen­
tafel 18 b angegeben. 

Zahlentafel 18a. Anderung der chemischen Zusammensetzung beim 
Schmelz en im Brackelsbergofen. 

%0 % SI %:Mn %P %S 

1. TemperguJ3- Einsatz •. 3,31 1,25 0,19 0,068 0,059 
schmelzung FertigguJ3 . 2,82 0,99 0,13 0,072 0,077 

Unterschied. -0,49 -0,26 -0,06 +0,004 +0,018 
% Abbrand bzw. 

Zubrand -14,8 -20,8 -31,6 +5,9 +30,5 

2. TemperguJ3- Einsatz .. 3,331 1,25 0,19 0,069 0,063 
schmelzung FertigguJ3 . 2,88 0,87 0,15 0,078 0,057 

Unterschied -0,45 -0,38 -0,04 +0,009 -0,006 
% Abbrand bzw. 

Zubrand -13,5 -30,4 -21,1 +13,0 -9,5 

Zahlentafell8b. Chemische Zusammensetzung der Schlacke im Brackels­
bergo~en. 

1. Versuch . 
2. Versuch. 

I SiO. 

.\54,0 

. 53,0 

OaO I Al.O. I FeO 

21,7\ 3,7 \18,6 
16,3 3,8 26,0 

MnO I P.o. I S MgO 

1,5 I 0,082\ 0,036 Spuren 
1,1 0,082 0,029 Spuren 

In der Gattierung fur den Brackelsbergofen betragt der Anteil an 
Schmiedeeisenschrott je nach Art der herzustellenden Abgusse durch-

1 Mitt. aus dem K.-W.-Institut fiir Eisenforschung zu Diisseldorf Bd. 11, Lfg. 14. 
1929. - Nach neueren Untersuchungen gelang es, fast ohne Abbrand von 
Kohlenstoff zu schmelzen. 

Schiiz-Stotz, TemperguB. 10 
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schnittlich 5 bis 15%. Bei seiner Auswahl ist man nichtso stark an 
bestimmte Abmessungen gebunden wie bei den anderen Schmelzofen, 
da auch sehr diinne Teile, wie Blech- und Drahtabfalle, eingeschmolzen 
werden konnen. 

Der metallurgische Hauptvorteil des Schmelzens im Brackelsbergofen 
liegt in der Moglichkeit, mit einer sehr heiBen Flamme ohne Luftiiber­
schuB, also mit praktisch neutraler Atmosphare, zu schmelzen, was bis 
jetzt bei den anderen Flammofen bzw. beim Siemens-Martin-Ofen un­
moglich ist. Durch die Schaukelbewegungen beim Einschmelzen wird bei 
den Trommelo£en das Eisen sehr rasch verfliissigt und unter die schiitzende 
Schlackendecke gebracht. Es hat also wenig Gelegenheit, schadliche Be­
standteile (Oxyde, Gase, Schwefel) aus den Heizgasen aufzunehmen; bei 
der neutralen Kohlenstaubflamme wird das Eisenbad im Gegenteil die 
Neigung besitzen, etwa gelOste oder in Suspension enthaltene Oxyde und 
Gase an die Schiacke abzugeben, da bei der noch niedrigen Badtempe­
ratur die Losungsfahigkeit des Eisens fiir Oxyde verhaltnismaBig ge­
ring ist. Die Folge ist ein gas- und oxydarmes £liissiges Eisen, das sich 
durch groBe Diinnfliissigkeit auszeichnet und einen dichten GuB mit ver­
ringerter Neigung zu Lunkern und Rissen ergibt. Sperrige Abgiisse, die 
aus KupolofenguB sehr viel AusschuB wegen Rissen ergeben hatten, 
konnten aus dem Brackelsbergofen ohne jede besondere VorsichtsmaB­
nahme einwandfrei gegossen werden. 

Es ist darauf zu achten, daB die Fla~me richtig gefiihrt ist; blast sie, 
besonders mit erhohtem Druck, auf das Eisenbad, so reichert sich dieses 
an Schwefel und Oxyden an. Um dies zu vermeiden, muB die Schiacke 
einen bestimmten Grad von Dick£liissigkeit besitzen; zu diinne Schlacke 
wird sehr leicht weggeblasen und ortliche Aufnahme von Schwefel u. dgl. 
ist die Folge. Wird das Einschmelzen infolge schlechten Kohlenstaubs 
zu lange hinausgedehnt, so kann das gliihende Eisen schadIiche Bestand­
teile der Heizgase aufnehmen .. Wird zu rasch eingeschmolzen, so gelangt 
das Eisen sehr schnell unter die Schlackendecke und kann nur noch in 
erster Linie durch Warmeiibertragung des Ofenfutters beheizt werden. 
Hierdurch wird die Flamme nicht so gut ausgenutzt wie bei unmittelbarer 
tJbertragung der Hitze an das Eisen, die Temperatur der Abgase geht 
rasch in die Hohe, und damit werden die Abgasverluste sehr hoch. 

Bei den Schmelzkosten bil!fet der Preis der Brennstoffe einen der 
wichtigstenKostenpunkte; es ist daher bei diesen()fen am vorteilhaftesten, 
eine billige Feinkohle zu kaufen, fiir die seither wenig Verwendungs­
moglichkeiten vorhanden waren, und sie im eigenen Betrieb unmittelbar 
vor ihrer Verwendung zu vermahlen. Es empfiehlt sich, die Kohle an 
einem trockenen Orte aufzubewahren; ist ihr Wassergehalt groBer als 
3,5 %, so muB sie vor dem Mahlen getrocknet werden. Die Heizwirkung d es 
Kohienstaubes ist um so giinstiger, je weniger Feuchtigkeit er enthal t, 
so daB die Kosten einer einfachen Trockenanlage durch Ersparnis an 
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Brennstoff, Verkiirzung der SchmeIzdauer und heiBeres Eisen reichlich 
ausgeglichen werden k~nnen. Je feuchter die einzelnen Staubteilchen 
sind, desto mehr neigen sie zum Zusammenballen, in welchem Zustande 
sie schwerer verbrennlich sind und die Gefahr mit sich bringen, unvoll­
standig verbrannt durch den SchmeIzraum hindurch geblasen zu werden. 
Bei zu feuchtem Staub arbeitet die Flamme stoBweise mitungeniigeil­
der Hitzeentwicklung; auch kann die Zufiihrschnecke infolge zusammen­
geballten Staubes leicht verstopft und ein geregeltes Schmelzen unmog­
lich gemacht werden. 

Die Kosten fUr das Mahlen der Kohle sind um so hoher, je kleiner 
der Verbrauch ist. Bei kleinen Of en mit einem Staubbedarf unter 200 kg 
in der Stunde wird daher meistens die Aufstellung einer eigenen Mahl­
anlage zu teuer; da aber der Syndikatspreis fUr blasfertig bezogenen 
Steinkohlenstaub sehr hoch und das Umladen der Sacke mit groBer 
Staubbelastigung und empfindlichen Verlusten verkniipft ist, so· kann 
nur dringend empfohlen werden, daB sich benachbarte TempergieBereien 
zur gemeinsamen Errichtung einer Mahlanlage zusammenschlieBen. 
Von der Firma Hohne & MoIz, MiilheimfRUbr, wurde fUr verschiedene 
Bedarfsmengen an Staub die auf Zahlentafel19 wiedergegebene Kosten-

Zahlentafe1 19. Kapital- und Betriebskosten fiir Kohlenstaub­
Mahlanlagen. 

Leistung in kg/at 800 kg 1600 kg 4000 kg 
Leistung in t/ Jahr 3500t 7000t 17600t 

ohne I mit ohne I mit ohne I mit 
Trockner Trockner Trockner 

.Anlagekosten . • • 31000.- 36500.-142000.-147500.- 67000.-176000.-
Gebaudekosten • • 15000.- 15000.- 15000.- 15000.- 25000.- 25000.-

20% Kapitalzinsen 
und Amortisation 
fiir .Anlage. . • • 6200.- 7300.- 8400.- 9500.- 13400.- 15200.-

12 % Gebaudeamor-
tisation .•.. . 1800.- 1800.- 1800.- 1800.- 3000.- 3000.-

Kraftkosten bei 
30kWat/t zu 
0,05RM./t •.. 5250.- 5250.- 10500.- 10500.--'- 26400.- 26400.-

Bedienung: 2 Mann 6000.- 6000.- 6000.- 6000.- 6000.- 6000.-
1lUgemeinelJnkoaten 1550.- 1825.- 2100.- 2375.- 3350.- 3800.-;-

Mahlkosten im Jahr 20800.- 22175.- 28800.-130175.-152150.-154400.-

Mahlkosten fiir 1 t 
Staub ..... 6.- 6.35 4.12 4.30 2.96 3.10 

Rohkohlen (Abfall) 
abZeche •... 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 

Blasfertiger Staub 

20.301 20.651 18.421 18...,1 17.261 
(ohne Frachtkosten 
der Rohkohle) • . 17.40 

10* 
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berechnung aufgestelIt, in welcher aIle Auslagen ffir Errichtung und Be­
trieb einer solchen Gemeinschaftsmahlanlage enthalten sind; zu den 
Kohlenpreisen sind nur noch die Frachtkosten hinzuzurechnen. 

Zur iiberschlagigen Berechnung der Schmelzkosten im Brackels­
berg-Kohlenstaub-Drehofen, Zahlentafel 20, ist ein Monatsumsatz von 
140 t gutem GuB bei taglich 2 bis 3 Schmelzen von 4 bis 5 t Einsatz an­
genommen; dies entspricht einem Jahreseinsatz von 3600 t bei einem Aus­
bringen von 46 % gutem GuB. Hiemach miissen die Schmelzkosten als 
sehr niedrig bezeichnet werden; wird jedoch die Of en anlage nicht voll 
ausgenutzt, so gehen die Kosten sehr stark in die Hohe. 

Zablent&fel 20. Einsatz- und Schmelzkosten beim Brackelsberg­
Kohlenstaub- Drehofen. 

Einsatzkosten: 

320 kg Duisburger Grau zu RM. 98.00/t • . 
150" Schmiedeeisenschrott zu RM. 60.00/t 
530" Trichter und Eingiisse •.. 

___ Aufkohlungsmittel • . . . . . . . . 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen • . . . 

RM. 31.36 
9.00 

" " 0.30 
. RM. 40.66 

Dies entspricht 460 kg gutem GuS, also kosten 1000 kg 
guter GuB. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RM. 88.39 

Schmelzkosten: 

20% Steinkohlenstaub zu RM. 20.00/t 
Elektrischer Strom fUr Geblase. 
Anziindstoffe • • • • 
Kalk und Zuschlage . 
Kleinzeug u. dgl. • 
Ofeninstandhaltung . 
Lohne ••..... 

Betriebsschmelzkosten fUr 1 t Einsatz 

Amortisation und Verzinsung: 

RM. 4.00 
0.30 

" 
0.30 

" 
0.30 

" 2.50 

" 3.60 

" 2.60 

RM. 13.60 

15,5% von RM. 55000.00 = RM. 8525.00, durch 3600 t 
Einsatzim Jahr • • . • . . . . . . ... . . . . RM. 2.37 

Gesamte Schmelzkosten fUr 1 t Einsatz . . . . . . RM. 15.97 

Dies entspricht 460 kg gutem GuS, also· kosten 1000 kg 
guter GuS. . . . . . . . • . • • . . . . ; • . . . . . . RM. 34.72 

Gesamtkosten fur Einsatz und Schmelzen von 1 t gutem GuB RM. 123.11 

d) Siemens-Martin-Ofen. 

Die Anwendung des mit Gas beheizten Siemens-Martin-Ofens zur 
Herstellung von TemperguB ist etwa gleichzeitig mit der des Kupolofens 
einge£iihrt worden. Beide Schmelzverfahren haben gegenftber dem 
Tiegel den Vorteil, daB groBere Mengen Eisen in der Zeiteinheit ge­
schmolzen werden konnen. Wahrend nUn der QuS aus dem Kupolofen 
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infolge seines unvermeidlich hohen Kohlenstoff- und Schwefelgehaltes 
dem GuS aus dem Tiegel in Giite weit nachstand, wurde im Siemens­
Martin-Ofen ein TemperguS erschmolzen, der dem guten, bisher nur im 
Tiegel herstellbaren GuS ebenbiirtig war. 1m Siemens-Martin-Ofen 
nimmt der Einsatz keinen Schwefel auf, und das Eisen kann in dem zur 
Stahlschmelzung geeigneten Of en :Qlit beliebig niedrigem Kohlenstoff­
gehalt geniigend iiberhitzt und zu diinnwandigen Stiicken vergossen 
werden. 

Der Siemens-Martin-Ofen setzt den Dauerbetrieb und eine bestimmte 
tagliche Mindesterzeugung voraus, wenn er wirtschaftlich sein sol1, denn 
er steht iiber seine ganze Lebensdauer, die sich durchschnittlich iiber 
3/4 Jahr erstreckt, ununterbrochen unter Feuer. Man hat angesichts 
des sehr geringen Stiickgewichtes beim TemperguS, namentlich zu Anfang, 
den Siemens-Martin-Ofen sehr kleine Abmessungen gegeben und Of en 
mit 0,5 bis 5 t Einsatz gebaut. Ein derartiger Of en ist in Abb.101 wieder­
gegeben. 

Die ganz kleinen Of en wurden von einem Schmelzer bedient; bei den 
groSeren Of en, etwa von 2 t an, war beim Einsetzen noch ein Hills­
arbeiter notwendig. Die Haltbarkeit dieser Of en war sehr gut. Ein 
21/2-t-Ofen bei C. GroBmann in Wald, aus dem je nach Bedarf zwei bis 
drei Schmelzungen Stahl~B oder TemperguS taglich gegossen wurden, 
hat nacheinander 15, 13 und 11 Monate im Feuer gestanden. Bei Ignaz 
Storek in Briinn ist ein 3-t-Ofen sogar 1 Jahr 8 Monate lang ununter-
brochen im Betrieb gewesen1. ' 

Dem immer scharfer einsetzenden Wettbewerb hielten jedoch diese 
kleinen Of en nicht stand. Der Siemens-Martin-Ofen arbeitet urn so un­
wirtschaftlicher, je kleiner sein Fassungsvermogen und je geringer die 
tagliche Erzeugungsmenge ist. Der Brennstoffverbrauch betragt bei 
2- bis 5-t-Ofen 45 bis 60%, bei 15- bis 20-t-Ofen 20 bis 25% des Einsatz­
gewichtes. 45 bis 50% Kohlenverbrauch muS z. B. bei einem 2-t-Ofen 
schon als besonders giinstig bezeichnet werden. Es werden heute deshalb 
Of en unter 5 t nicht mehr mit Vorteil gebaut. Sollen Siemens-Martin­
Of en im Betrieb giinstig arbeiten, so miissen taglich mindestens zwei, 
besser aber drei und mehr Schmelzen gemacht werden. Der tagliche 
Mindesteinsatz sollte also immerhin 15 t betragen, um die Aufstellung 
einer Siemens-Martin-Ofen-Anlage zu rechtfertigen. Geht der Umsatz 
bei schlechter Geschaftslage wesentlich zuriick, oder kann der Of en aus 
anderen Griinden, wie Feiertage, Streik u. dgl., tagelang nicht ausge­
nutzt werden, so wird das Schmelzen ganz auSerordentlich teuer, da 
der Of en auch bei Nichtbenutzung unter leichtem Feuer gehalten werden 
muS. Das Fassungsvermogen der Siemens-Martin-Ofen fiir TemperguS 
liegt in der Regel zwischen 5 und 10 t. 

1 Stahleisen 1907, S.24. 
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In Abb. 142 ist ein neuerer Siemens-Martin-Ofen fiir 5 bis 6 t 
Einsatz dargestelltl, wahrend die Abb. 143 einen groBeren Of en 2 fiir 

1 Ausgefiihrt von der Firma Peter Miiller, Allach bei Miinchen. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Poetter G. m. b. R., Dusseldorf. 
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10 t Einsatz mit freistehenden Ziigen, vorgezogenen Gaskammem und 
besonderen Schlackenkammem wiedergibt. Die Wirkungsweise des 
S.-l\fartin-Ofens darf hier wohl als bekannt vorausgesetzt werden. Wir 
verweisen auf das diesbeziigliche Schrifttuml. 

Um bei einer Neuanlage die Moglichkeit einer Steigerung der Er­
zeugung zu besitzen, werden die Of en meistens zuerst etwas kleiner 
zugestelIt, als den Gas- und Luftkainmem entspricht, um spater, bei 
steigendem Bedarf, ihren Herd vergroBem zu konnen. Sie sind stets 
feststehend ausgefiihrt und mit einem Stichloch an der der Beschickungs­
tiir gegeniiberliegenden Seite versehen. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, 
den yom Of en getrennt ausgefiihrten Gaserzeuger nicht auch zum Heizen 
der Temperofen zu verwenden, da sonst der Schmelzbetrieb leidet. 
Infolge des verhaltnismaBig hohen Siliziumgehaltes des Eisens und der 
starken Oxydationswirkung der Heizgase entsteht eine saure Of en­
schlacke. Die ZustelIung der Of en ist deshalb stets sauer. Eine basische 
ZustelIung wiirde durch die saure Schlacke sehr stark angegriffen werden. 

Die Kosten einer Siemens-Martin-Ofen-Anlage mit zugehorigem Gas­
erzeuger sind hoch. SolI in der Erzeugung keine Unterbrechung ein­
treten, so sind zwei Of en erforderlich, denn die NeuzustelIung des Of ens 
am Ende eines Betriebsabschnittes nimmt jedesmal etwa 3 Wochen in 
Anspruch. Dazu kommen noch etwa 5 Tage zum langsamen Anheizen 
bis auf die Betriebstemperatur. Nicht so einschneidend fiir den Betrieb 
ist diese zeitweilige Stillegung, wenn neben einem Siemens-Martin-Ofen 
gleichzeitig noch Kupolofen auf Tempergu.B gehen, die den AusfalI teil­
weise aufnehmen konnen. Ein 7- bis lO-t-Ofen halt 700 bis 1000 Schmel­
zungen aus, was bei taglich 3 Schmelzungen einem Zeitraum von etwa 
3/4 Jahr entspricht, vorausgesetzt, daB nur TemperguB in dem Of en 
erschmolzen wird. Ausnahmsweise sind auch schon 1400 Schmelzen 
erreicht worden. 1m Laufe eines Betriebsabschnittes miissen die Kammem 
infolge der in den Abgasen mitgefiihrten und sich dort absetzenden 
Staub- und RuBteilchen ausgepackt und gesaubert werden. Bei den 
Gaskammem, die stets auBen und dem Herde am nachsten liegen und 
damit groBerer Hitze ausgesetzt sind, ist dies etwa aIle 3 bis 4 Monate 
notwendig. Bei den in der Mitte liegenden Luftkammem ist die Reini­
gung infolge ihres langeren Zugesnur etwa aIle 5 bis 6 Monate erforderlich. 

Man darf sich mit einer sehr hohen Anzahl von Schmelzen nicht 
einen unbedingt sicheren Vorteil vortauschen, denn meistens nimmt 
infolge der abgeschmolzenen Kopfe der Brennstoffverbrauch ganz er· 
heblich zu, das Gas hat keine Fiihrung mehr, der Einsatz ist schwer 
heiB zu bekommen und es entsteht ein immer groBerer Anfall an Aus-

1 Geiger III, S.168-298. 1928. Ferner: Der Industrieofen in Einzeldarstel. 
lungen. Herausgeber L. Litinsky. Bd. II: Ernst Cotel: Der Siemens-Martin. 
Of en, und Bd. III: Michael Pavlott: Abmessungen von Hoch- undMartin-Ofeno 
Leipzig: Otto Spamer 1927/28, usw. 
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schuB, weil diinnwandige Stiicke nicht auslaufen. Ein groBer Vorteil des 
Siemens-Martin-Ofens ist, daB in ihm auBer TemperguB jederzeit auch 
StahlguB erschmolzen werden kann. Der Of en wird dann etw~s mehr be­
ansprucht und erreicht eine Lebensdauer von nur etwa 600 Schmelzungen. 

Zustellung. Sehr wichtig fiir die Lebensdauer ist die richtige 
Wartung des Of ens. Man laBt mit Vorteil den neu gemauerten Of en Zur 
Trocknung 4 bis 5 Wochen stehen. Nach dieser Zeit wird der Of en etwa 
24 Stunden mit einem leichten Trockenfeuer, meist mit Holzkohle, vor­
gewarmt. Dann erst bringt man mit einem Flammenfeuer, gewohlllich 
mit Holzscheitem, den Of en langsam auf helle Rotglut, wozu 36 bis 
48 Stunden erforderlich sind. Nach Entfemung des Holzes wird vor­
sichtig Gas auf den Of en gelassen, und zwar wegen Explosionsgefahr 
immer erst Gas und dann Luft. In weiteren 48 Stunden erreicht der 
Of en 1600 bis 1700°, und der Herd kann "eingeschmolzen" werden. 
Feiner Quarzsand wird mit einer Flickschaufel in 4 bis 6 diinnen Schichten 
von je 1 bis 2 cm Dicke aufgetragen, wobei zu beachten ist, daB der 
Herd etwas Gefalle nach dem Abstich zu erhalt. Zum SchluB wird der 
festgebrannte Herd mit einer saueren Schlacke iiberworfen, wobei er 
sich mit der geschmolzenen Schlacke sattigt. Das Einschmelzen ist 
damit beendigt. Es erfordert etwa 8 Stunden. 

Wahrend beim Stahl nach jeder Schmelze der Herd ausgebessert 
werden muB, ist dies bei TemperguB erst nach mehreren Schmelzungen 
notwendig. 1st der Herd nun infolge des haufigen Flickens mit Quarz­
sandzu hoch gewachsen, so muB er "ausgeschmolzen" werden. Das 
Ausschmelzen erfolgt mit Kalkstein und einer Zugabe von Ferromangan 
oder Spiegeleisen, also mit basischen Stoffen. 1st geniigend diinnfliissige 
Schlacke zusammengelaufen, so wird abgestochen und der Vorgang 
drei- bis viermal wiederholt, bis die Grundsteine sichtbar werden. Beim 
Ausschmelzen bilden sich Vertiefungen, die mit Haken "ausgepumpt", 
und Erhohungen, die mit einer Spitze beseitigt werden miissen. Der 
Herd muB nach dem Ausschmelzen glatt und von der Kalkschlacke 
vollstandig gesaubert, d. h. ganz trocken sein. Alsdann erfolgt wiederum 
das Einschmelzen, wie es oben beschrieben wurde. Sind die basischen 
Sto££e vor deni Einschmelzen nicht vollstandig entfemt, so halt der 
Herd bei den folgenden TemperguBschmelzen nicht, er "geht hoch", 
was zu groBen V"belstanden fiihrt. 

Der Abbrand beim Siemens-Martin-O£en ist infolge der starken 
Oxydationswirkung der notwendigerweise mit groBem LuftiiberschuB 
zur Verbrennung gelangenden Heizgase verha!tnismaBig hoch. Der 
dadurch im Ausbringen verursachte Verlust betragt 7 bis 8%. Der Ab­
brand an Kohlenstoff, Silizium undMangan muB mit je etwa 20% in 
Rechnunggestellt werden. Der Phosphorgehalt erleidet naturgemaB 
keine Anderung, und der Schwefelgehalt erfahrt nur bei sehr schwefel­
haltiger Kohle eine geringe Anreicherung. 
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Schmelzerei. 

Infolge des hohen Abbrandes an Kohlen­
stoff ist der Einsatz wesentlich teurer als 
der des Kupolofens, denn es kann kein, 
oder nur ganz wenig Stahlschrott gesetzt 
werden. Die Verwendung von Holzkohle, 
Koksgrus und die in Werbeschriften viel­
fach empfohlenen Aufkohlungsmittel, wie 
Torfkoks, Petrolkoks, Elektrodenreste und 
dergleichen, werden im Betriebe ebenso 
teuer wie ein dem Abbrand entsprechend 
hochgekohlter Einsatz. Dieses Verfahren 
ist deshalb nicht anzuraten, denn auBerdem 
wird durch diese Zusatze die Treffsicherheit 
der Zusammensetzung des Rohgusses erheb­
lich herabgesetzt. Trotz gleicher Zusatz· 
mengen unterliegt ein derartig erschmolzener 
GuB groBen Schwankungen irn Kohlenstoff· 
gehalt. 

Da beirn TemperguB mit etwa 50% Roh· 
guBabfall zu rechnen ist, dessen Kohlenstoff· 
gehalt 2,6 bis 2,8% betragt, bleibt fiir die 
andere Halfte der Gattierung keine groBe 
Auswahl in den iiblichen Roheisensorten . 
Um bei dem hohen Abbrand nicht unter 
durchschnittlich 2,70 % Kohlenstoff zu kom. 
men, ist ein Roheisen mit mindestens 
3,80% Kohlenstoff erforderlich, dessen Si· 
liziumgehalt 1,2% nicht iibersteigen darf. 
Diese Bedingung erfiillt auBer dem teuren 
schwedischen Roheisen und einigen eng­
mchen Roheisen bis heute zuverlassig nur 
das graue und wellie Temperroheisen der 
Duisburger Kupferhiitte. 

Gattierung. Als Beispiel einer nor· 
malen Gattierung fiir das Schmelzen im 
Siemens.Martin·Ofen diene die Berechnung 
der Zahlentafel 21. 

Ein zu hoher Kohlenstoffgehalt kann 
durch Zusatz von Stahlschrott, ein zu nie· 
driger Siliziumgehalt durch Zusatz von 
10proz. Ferrosilizium ausgeglichen werden. 

Bei dieser Berechnung ist folgendes zu be. 
riicksichtigen. EinEisenmit einerZusammen. 
setzung wie das graue Duisburger Temper-
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roheisen neigt stark zum WeiBwerden. Die Masseln enthalten oft einen mehr 
oder weniger tiefen weiBen Rand. Die Erfahrung lehrt nun, daB eine Gat. 
tierung, die nach der Analyse der Roheisenstapel unter Beriicksichtigung 
des Abbrandes in Wirklichkeit auch die erwartete Zusammensetzung 
des Rohgusses ergibt, oft zu erheblichen FehlschUi.gen fiihrt, wenn das 
graue Roheisen vorwiegend weiB erstarrt ist. Die Folge davon ist, daB, 
praktisch gesprochen, das Eisen nicht warm zu bekommen ist, daB es 
trotz Oberhitzung zu strengfliissig bleibt und AusschuB hervorruft durch 
Nichtauslaufen, durch Lunkerstellen und durch ReiBen. AuBer der Analyse 
muB sich die "Oberwachung demnach auch auf das Bruchaussehen der 
Masseln erstrecken, denn die Bestimmung des gebundenen Kohlenstoffes 
gibt infolge der ungleichmaBigen Verteilung der weiBen Schichten keine 
geniigende Unterlage fiir die Beurteilung des Eisens. Enthalt das graue 
Eisen viel Zementit, so darf unter Umstanden gar kein WeiBeisen gattiert 
werden. 

Die Schmelzdauer eines 6·t·Einsatzes betragt durchschnittlich 
.3 bis 4 .Stunden. FUr 10 t Einsatz sind etwa 5 Stunden erforderlich, 
wobei die erste Schmelze eines jeden Tages meist etwas langer dauert 
.als die folgenden. In Zahlentafel 22 ist die Dauer der aufeinanderfolgen. 
den Schmelzen eines Tages von zwei nebeneinanderarbeitenden Siemens· 
Martin·Ofen zusammengestellt. 

Zahlentafel 22. Sehmelzdauer bei 6·t·Siemens·Martin·()fen aus dem 
laufenden Betrieb eines Tages. 

Zeit yom beendeten Fertigmachen 
Gesa.mt· 

Ofen Schmelze Einsatz Einsatz bis alles (Kochen) biz zum 
geschmolzen Abstich schmelzdauer 

Nr. Nr. t st min at min at min 

I 1 6 2 55 1 00 3 55 
2 6 2 35 50 3 25 
3 6 1 45 1 25 3 10 
4 5· 2 10 1 05 3 15 

II 1 5 2 25 55 3 20 
2 6 2 10 1 10 3 20 
3 5 1 55 1 15 3 10 
4 4 1 50 1 05 2 55 

Die von denselben Schmelzen des Ofens I zur Feststellung des Ab 
brandes an Kohlenstoff, Silizium und Mangan jede Viertelstunde ge· 
nommenen Proben hatten die in Zahlentafel 23 angegebene chemische 
Zusammensetzung. 

Die graphische Darstellung dieser Werte in Abb. 144 zeigt keine groBen 
Abweichungen irn Verlauf der einzelnen Schmelzen und laBt erkennen, 
daB der Abbrand beirn Kohlenstoff und Silizium vom Anfang bis zum 
Ende der Schmelzung ziemlich gleichmaBig verlauft, wahrend das Mangan 
erst gegen Ende der Schmelzung eine Abnahme erfahrt. Diese Werte 
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Schmelzerei. 

sind dem laufenden Betrieb entnommen, 
sie diirfen aber fiir diese Of en als kenn­
zeichnende Beispiele betrachtet werden, 
da die Schmelzdauer und der Abbrand 
bei zahlreichen Versuchen stets etwa den­
selben Verlauf nahmen. 

Zw: Erhohung der Treffsicherheit, 
besonders bei unregelmaBigem Of en gang, 
ist es sehr zu empfehlen, vor dem Ab­
stich, wie beim Stahl, eine Vorprobe 
zu nehmen, den Kohlenstoffgehaltder 
Schmelze zu bestimmen und gegebenen­
falls richtigzustellen. Eine Stunde vor 
dem Abstich ist es meist noch moglich, 
einen zu niedrigen Kohlenstoffgehalt 
durch Zusatz von besonders hochgekohl­
tern Roheisen etwas zu erhohen. Ein zu 
hoher Kohlenstoffgehalt wird sehr leicht 
durch Nachwerfen von Stahlschrott aus­
geglichen. Beim Siemens-Martin-Ofen 
wird man nie durch einen zu hohen 
Kohlenstoffgehalt in Verlegenheit kom­
men. Die Schwierigkeit dieses Verfahrens: 
liegt in der billigen Beschaffung so hoch­
gekohlter, niedrigsilizierter Roheisen­
sorten, urn den groBen Abbrand an 
Kohlenstoff auszugleichen. Zur Bestim­
mung des Siliziumgehaltes des Eisen­
bades vor dem Abstich ist die Analyse 
dieses Elementes heute noch viel zu um­
standlich. Es ist leider nicht moglich, 
die Untersuchung in 5 bis 10 Minuten 
auszufiihren. Hier scheinen die neueren 
Forschungen der quantitativen Spektral­
analyse Erfolg zu versprechen. Durch 
eine Schnellbestimmung des Siliziums: 
wiirde man die wichtigsten Bestandteile 
des Rohgusses erst fest in der Hand 
haben. 

Bei normal gehendem Of en gang wird. 
das Eisenbad unter der Schlackendecke 
sehr stark iiberhitzt, ohne daB ein Ab­
ziehen der Schlacke erforderlich ist. In 
der Regel wird der ganze Ofeninhalt mit 
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dem groBten Teil der Schlacke in eine am Kran hangende Stopfen. 
pfanne abgestochen, die in die Mitte der GieBhalle gefahren wird. Von 
hier wird das Eisen in kleine Handpfannen · abgelassen und den Form. 
platzen zugetragen. In manchen Fallen wird die · fliissige Schmelze auch 
gleich an der Abstichrinne in 
Handpfannen abgefangen. 4" 

oJ. 

3.4 

1:,f 

Zur Schlackenbildung 
ist meist iiberhaupt kein Zu· 
schlag erforderlich, denn wah· 
rend der Schmelzung bildet 
sich aus den Verbrennungs. 
erzeugnissen des Eisens (Man. 

t 4IJ ganoxydul, Eisenoxydul und {/ 

Kieselsaure), aus dem Of en· a 
futter und aus dem an den 
Masseln und vor allem an den a 
Eingiissen und Trichtern haf· a 
tenden Sand eine reichliche a 
und geniigend diinnfliissige 

" 
v 

" 
'§ 

....... 
"""~ ::::-

-...;; 

7 

() 

~ :--t---~ 0 
-..;: 

J'/ 

AIn 

7'%1 
J)\:Imiel7 

Il 

~ ;::-1'-.. 
r-

Schlacke. Nur fiir den Fall, {/ 
daB die Schlacke wegen Dick-
f ' Abb. 144. Ve~anderung des, Einsatzes belm Scbmeizen 
liissigkeit schwer aus dem 1m Siemens.Manin·Ofen. 

Of en zu entfernen ist, wird et· 
was Kalkstein zugeschlagen, der rasch von der stark sauren Schlacke gelost 
wird und dieselbe diinnfliissig macht. Die Zahlentafel 24 enthaIt zwei 
Beispiele der Zusammensetzung von Endschlacken aus dem Siemens. 
Martin· Ofen. 

Zahlentafel 24. Chemische Zusammensetzung von Endschlacken aus 
dem Siemens·Martin·Ofen. 

Of en Nr. %SIO. %AJ,O. %FeO %MnO %CaO %MgO %8 

1 65,60 4,84 25,76 2,60 1,03 0,0 0,18 
2 66,20 2,38 27,99 2,22 1,16 0,0 0,19 

Bei Kalksteinzusatz kann der CaO·Gehalt auf 15-20% steigen. 
Der gewichtsmaBige Anteil der Schlacke betragt etwa 2 bis 3 % des 
Einsatzes. 

Nach dem. Abstich wird der Herd nachgesehen, wenn notig ausge· 
bessert und neu beschickt. Die Beschickung erfolgt bei diesen verhaItnis· 
maBig kleinen Of en fast immer von Hand. Von 6 Mann konnen 6 t in 
etwa 20 Minuten eingesetzt werden. 

Eine iiberschlagige Kostenberechnung gibt Zahlentafel 25, wobei 
ein Jahreseinsatz von 4125 t mit einem Ausbringen von 40% = 1650 t 
TemperguB bei 8% Schmelzverlust angenommen ist. 
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Zahlentafel 25. Einsatz und Schmelzkosten beim Siemens-Martin-Ofen. 
Einsatzkosten: 

350 kg Duisburger Grau zu RM. 98.00/t . RM. 34.30 
130 " Duisburger Weill zu RM. 97.00/t " 12.61 
520 " Eingiisse und Trichter . . . • • ~,, __ _ 

lOOO kg Einsatz kosten an Kaufeisen . • • RM. 46.91 
Dies entspricht 400 kg gutem Gull, also kosten 1000 kg 

guter Gull. • • . . . . • • . . • . . . . . . • . . . • . RM. 117.28 

Schmelzkosten: 
50% Braunkohlenbrikett zu RM. 17.00/t 
Kalk, Sand, ft. Steine u. dgl. • 
Kleinzeug u. dgl. . . • . . . . . . . . 
Instandhaltung der SchmelzOfen . . . . 
Instandhaltung der Generatoren • . . . • . 
0,35 t Dampf fiir Generatoren zu "RM. 6.00/t. 
Lahne ..•.......•..... 

Betriebsschmelzkosten fiir 1 t Einsatz 

Amortisation und Verzinsung: 

• RM. 8..')0 
" 1.65 
" 1.20 
" 4.50 
" 0.30 
" 2.10 
" 6.30 

. RM.24.55 

15,5 % von RM. 60000.00 = RM. 9300.00 durch 4125 t 
Einsatz im Jahr • • • • • . • • • . • • • . . • RM. 2.25 

Gesamte Schmelzkosten fiir 1 t Einsatz . . . . • . RM. 26.80 
Dies entspricht 400 kg gutem Gull, also kosten lOOO kg 

guter Gull. . • • . • • . : . . .. . • . • . • • . • . • • RM. 67.00 

Gesamtkosten fiir Einsatz und SchmeIZen von 1 t gutem Gull RM. 184.28 

e) Elektroofen. 

Wli.brend es beim Stahl und auch beim GrauguB durch die Anwendung 
des Elektroofens gelungen ist, einen GuB mit ganz besonderer Giite zu 
erschmelzen, ist bis jetzt noch nicht der Nachweis erbracht worden, 
daB der im Elektroofen erschmolzene TemperguB an Giite den im Flamm­
oder Siemens-Martin-Ofen erzeugteii TemperguB iibertrifft.Da auBer­
demdie Kosten des elektrischen Stromes in Deutschland und auch in 
vielen anderen Landern sehr hoch sind, so hat sich bis jetzt trotz mehr­
facher Versuche verschiedener GieBereien diese Schmelzart fiir Temper­
guB doch nicht durchzusetzen vernlocht. 

Von den elektrisch beheizten Schmelzofen kommen nur die Licht­
bogenofen in Betracht. Ihre Bauweise kann als bekanntvorausgesetzt 
werden l • Auf Abb. 145 ist ein Elektroofen der Bauart Siemellij & Halske 
AG., Berlin-Siemensstadt, fUr ein Fassungsvermogen von 4 t wieder­
gegeben; er ist mit einer vollstandigselbsttatigen Elektrodenregulierung 
versehen. Die Bewegung der Elektroden geschieht mittels Schnecken­
getriebes und Seiles, wodurch sie beim Aufsetzen auf den Schrott 
nicht gefahrdet werden. Das Kippen des Of ens erfolgt durch umsteuer-

1 Niiheres hieriiber s. Geiger: Handbuch der Eisen- und Stahlgiellerei Bd. III; 
S.322-387. 1928. 
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baren Elektromotor; zum Abziehen der Schlacke wird der Of en nach 
riickwarts geneigt. 

Da das Erschmelzen von TemperguB im Elektroofen bis jetzt nur im 
AnschluB an Stahl- und GrauguBschmelzen durchgefiihrt wurde, bel 
welchen eine Raffinationsarbeit mit basischer Schlacke notwendig ist, 
so sind die seither bestehenden ()fen basisch (mit Dolomit) ausgestampft. 
Sollten es die ortlichen Verhaltnisse gestatten, nur TemperguB in dem 
Elektroofen zu erschmelzen, so konnte er billiger sauer ausgestampft 
werden, wobei natiirlich vorausgesetzt ist, daB geeignete Rohstoffe zur 
Verfiigung stehen, die nicht raffiniert zu werden brauchen. Die Seiten­
wande bestehen meistens 
aus Magnesitsteinen, das 
Deckengewolbe stets aus 
sauren Steinen. Der Herd 
halt durchschnittlich 500, 
die Seitenwande 150 und 
das Gewolbe 100 Schmel-
zen aus. 

1m Elektroofen ist es 
moglich, den TemperguB 
synthetisch, d. h. ohne 
Roheisen herzustellen, um 
einen billigen Einsatz be­
niitzen zu konneIll. Als 
solcher werden gerne 
Drehspane und klein­
stiickiger Schrott genom­
men; Roheisen ist nicht 
erforderlich. Da nun aber 
dieser Schrott durch­ Abb. 145. Elektroofen fUr 4 t Einsatz. 

schnittlich einen Mangangehalt von etwa 0,5 % besitzt, der fiir den 
schwefelarmen TemperguB viel zu hoch ist, besteht die Notwendigkeit, 
den Einsatz zunachst zu frischen, wobei der gesamte Mangan- und 
Siliziumgehalt in die Schlacke geht. Nach Entfernung dieser Frisch­
schlacke wird eine Kalkschlacke aufgebracht, das Eisenbad mit Elek­
trodenresten oder Petrolkoks aufgekohlt und der erforderliche Silizium­
gehalt durch Zusatz von Ferrosilizium erreicht. Die . richtige Zusammen­
setzung des Eisens und seine Temperatur wird durch Schopfproben 
iiberwacht. Die auch fiir sehr diinne GuBstiicke notige Vberhitzung 
laBt sich leicht durchfiihren. 

Da der Entfall an Trichtern sehr groB ist und durch das Frischen 
derselben zusammen mit dem Schrott ein groBer Verlust durch Abbrand 
entstehen wiirde, so werden diese in besonderen Schmelzen fiir sich ein­
geschmolzen. Es ist gewohnlich nur notwendig, den Siliziumgehalt 



160 Schmelzerei. 

durch Zusatz von Ferrosilizium zu erganzen. Der Abbrand ist bei solchen 
Schmelzen sehr gering und betragt nicht ganz 1%. Man kann im all­
gemeinen auf zwei synthetische Schmelzen eine Schmelze aus Trichtern 
und Eingussen rechnen. 

Sehr vereinfacht und verkiirzt wird das Einschmelzen, wenn der 
zur Verfugung stehende Schrott keinen hoheren Mangangehalt besitzt, 
als der TemperguB haben solI. In diesem Fall wird der genugend zer­
kleinerte Schrott mit einem Kohlungsmittel, wie Petrolkoks, gut ge­
mischt und allmahlich in den Ofen gegeben, ohne die Stromzufuhr unter­
brechen zu mussen. Hierdurch wird gleichzeitig mit dem Schmelzen eine 
Aufkohlung erreicht und der Stromverbrauch niedriggehalten. 

Der Stromverbrauch betragt bei den Raffinierschmelzen 850 bis 
900 kWst fUr 1 t Einsatz, wenn der Of en nicht im Dauerbetrieb gehalten 
wird; ist letzteres der Fall, so kann man mit 800 bis 850 kWst/t rechnen. 
Werden nur die Trichter umgeschmolzen, so kommt man mit wesentlich 
geringerem Stromverbrauch aus, ebenso bei einem ununterbrochen 
fortgefiihrten Dauerbetrieb; er betragt dann nur 700 bis 750 kWst fiir 
1 t Einsatz. . 

Zahlentafel 26. Einsatzo und Schmelzkosten beim Elektroofen. 
Einsatzkosten: 

372 kg Schmiedeeisenschrott zu RM. 55.00jt . . 
100" Drehspane zu RM. 40.00jt .. . . . . . . 
520" Trichter und Eingiisse . . . . . . . . . 
~ Ferro-Silizium (45% Si) zu RM.260.00jt 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen . . . . . . 
Dies entspricht 440 kg. gutem GuB, also kosten 1000 kg 

guter GuB. . . . . . . . . . ; . . . . . . . . 

Schmelzkosten: 

RM.20.46 
" 4.00 

" 2.08 

RM.26.54 

..... RM. 60.32 

Schmelzstrom: 850 kWst zu RM. 0.03. • • • • • . . RM. 25.50 
Elektrischer Strom fiir Elektrodenregulierung und Kippen 
Elektroden: zu RM.2.00Jkg ..... 
Kiihlwasserverbrauch (1 ma je 1 st) . . . . 
Zuschlage: 30 kg Kalk zu RM. 33.00jt . . 

15" Erz zu RM. 4O.00jt . . . 
6" FluBspat zu RM. 35.00jt . 

17" Elektrodenreste zu RM. 85.00jt . 
Ofeninstandhaltung . . . . . . . . . . 
Lohne ............... . 

Betriebsschmelzkosten fiir 1 t Einsatz 

Amortisation und Verzinsung: 
15,5 % von RM. 120000.00 = RM. 18600.00 durch 3750 t 

" 
0.50 
8.00 

" 
0.10 

" 
1.05 
0.60 

" 
0.20 

" 1.45 

" 6.40 
4.25 

RM.48.05 

Einsatz im Jahr ................ RM. 4.95 

Ge~amte Schmelzkosten fiir 1 t Einsatz . . . . . . RM. 53.00 
Dies entspricht 440 kg gutem GuB, also kosten 1000 kg 

guter GuB. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RM. 120.00 

Gesamtkosten fiir Einsatz und Schmelzen von 1 t gutem GuB RM. 180.32 
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Die Einsatz- und Schmelzkosten.des synthetischen Tempergusses sind 
auf Zahlentafel26 berechnet, wobei ein nachts unterbroch,ener Betrieb 
bei einer Jahreserzeugung von 1650 t TemperguB angenommen ist .. Aus 
dieser Berechnung ist zu ersehen, daB die EmSatzkosten beim Elektroofen 
auBerordentlich billig und seine Schmelzkosten sehr hooh sind. Hierbei 
ist noch mit einem verhaltnismaBig niedrigen Strompreis von 0.03 RM. 
fiir 1 kWst gerechnet, der in den meisten Gegenden Deutschlands hoher 
liegt .. Die Beniitzung des Elektroofens kommt daher nur dann in Betracht, 
wenn mit einem niedrigen Strompreis, billigem Schrott, teurem Roheisen 
und teurer Kohle gerechnet werden kann und auBer TemperguB auch noch 
StahlguB oder andere hochwertige Legierungen hergestellt werden sollen. 

Einige Beispiele fiir die chemische Zusammensetzung von synthetisch 
im Elektroofen erschmolzenem TemperguB gibt Zahlentafel 27. Der 
Schwefelgehalt ist sehr niedrig; die anderen Gehalte entsprechen denen 
eines guten Siemens-Martin-Ofen-Gusses. 

Zahlentafe127. Chemische Zusammensetzung von synthetischem 
Elektroofen-Tempergu.l3. 

TemperguBart %0 I %81 %Mn %P %S 

WeiBer TemperguB. 2,62 

I 
0,62 0,104 0,040 0,045 

WeiBer TemperguB. 2,45 0,68 0,116 0,042 0,052 

8chwarzguB . 2,33 I 0,88 0,284 0,035 0,024 
8chwarzguB . 2,26 I 0,85 0,265 . 0,031 0,020 

Beim Gliihen des im Elektroofen erschmolzenen Rohgusses, ins­
besondere zur Erzeugung der schwarzen GuBart, haben sich bei ver­
schiedenen GieBereien Schwierigkeiten ergeben, indem der FertigguB 
sehr ungleichmaBige Festigkeitseigenschaften aufwies. Es scheint, daB 
durch die auBerordentlich hohe Temperatur des elektPschen Licht­
bogens (etwa 3000°) gewisse Wirkungen auf das Eisen ausgeiibt werden, 
die man noch nicht richtig erkannt hat; es ist moglich, daB diese hohe 
Temperatur unmittelbar ungiinstig auf die nachfolgende Gliihbehandlung 
einwirkt oder daB durch sie Oxyde oder Gase im Eisen gelOst werden, 
die den spateren Gliihvorgang, besonders die Temperkohleabscheidung, 
durch die Stabilisierung des Zementits erschweren. 'Ober solche Schwie­
rigkeiten wird uns auch aus Amerika berichtetl, wo ebenfalls trotz wieder­
holter groB angelegter Versuche der Elektroofen. noch keinen dauemden 
Eingang zum Erschmelzen von TemperguB gefunden hat. 

f) Kombinierte Schmelzverfahren. 

IS) Klipolofen-Kleinbessemerbime. 
Das Schmelzen im Kupolofen bietet den Vorteil eines seht einfachen, 

billigen und an Umsatzschwankungen sehr anpassungsfahigen Ver-

I Foundry 1923, S. 671; Foundry TradeJ. 1925, 8.325 und 351; Fonderie Mod. 
1926,-8.9. 

Schilz-Stotz, TcmperguB. 11 
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fahrens, wobei aber der erzeugte RohguB den N8(lhteil besitzt, daB der 
Gehalt an Schwefel und Kohlenstoff nicht niedrig genug eingestellt werden 
kann. Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die Vorteile des Kupolofen­
schmelzens auszunutzen und dessen Nachteile durcheine spatere Nach-' 
behandlung des fliissigen 
Eisens aufzuheben. 

Hierzu wird seit dem 
Anfang dieses Jahrhun­
derts die sauer zu­
gestellte Kleinbessemer­
birne benutzt, in welcher 
das im Kupolofen er­
schmolzene Eisen durch 
Verbrennen von Silizium 
sehr stark iiberhitzt 
und unter Verringerung 
des Kohlenstoffgehaltes 
innig gemischt wird. 
Dieses Verfahren ist je­
doch betriebstechnisch 
nicht einfach durchzu­
fiihren; der Kohlen­
stoff-, Silizium- und 
Schwefelgehalt kann 
nicht mit Sicherheit 
nach VVunsch geniigend 
tief eingestellt werden, 
und auBerdem ist die 
Anlage einer Kleinbesse­
merei mit Zuhehor teuer 
und verursacht infolge 
des hohen Abbrandes er­
hebliche Betriebskosten. 
Deshalb hat sich dieses 
Verfahren in nur 1 bis 
2 deutschen GieBereien 
zu erhalten vermocht, 
und es kann iiberhaupt 
nur dann eine gewisse 
VVirtschaftlichkeit erwartet werden, wenn es in Verbindung mit einer Klein­
bessemer-StahlformgieBerei betrieben wird. Fiir eine kleine Erzeugungs­
menge TemperguB sind die Anlage. und Betriebskosten zu .hoch und fiir 
einen groBen Umsatz ist das Verfahren zu umstandlich und dem Schmelzen 
im Siemens-Martin·Ofen technisch und wirtschaftlich nicht ebenbiirtig. 
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Verwendet werden Birnen von 1 bis 2 t Fassung; ein Ausfiihrungs. 
beispiel fiir eine altere 2-t·Birne, Bauart Escher, gibt Abb. 146. Die 
Windzufiihrung erfolgt durch den einen Hohlzapfen in den seitlichen Wind· 
kasten, aus dem die Luft in einer Diisenreihe nahe der Badoberflache aus· 

stromt. Fiir eine 2-t·Birne wird 
ein Geblasefiiretwa 80ms/Minute 
angesaugte Luft und 0,3 at Druck 
mit einem Kraftbedarf von 50 
bis 60 PS. benotigt. 

t Als Roheisen fiir die K u pol. 
~ of eng attie rung wird gewohn. 
~ liches Hamatit·Roheisen ver· 
" ~ wendet, dem notigenfalls Ferro· 
~ silizium oder E.K.·Pakete zu· 
oS e :e 
0> 

E 
0> 

~ 
J:> 

gesetzt werden; der · Antell an 
Schmiedeeisenschrott wird ziem-
Hch hoch genommen, meistens 25 
bis 30%. Der Rest der Gattie· " °0 

f<i rung besteht aus dem eigenen An· 
.,; fall von Eingiissen und Trichtern . ... 
,.; Das Einsatzeisen fiir die 
.0 
~ Birne soIl moglichst schwefel-

arm sein, da eine Anderung des 
Schwefel·, ebenso wie des Phos· 
phorgehaltes nicht eintritt; es 
enthalt gewohnlich 1,8 bis 2,2% 
Si, welches bei seiner Verbren· 

nung die notige Warme zur Oberhitzung des Eisens entwickeln muB. 
Da nach dem Verblasen der ersten Schmelzen die Birne heWer wird und 
damit der Frischvorgang bei hoherer Temperatur vor sich geht, besteht 
dann die Gefahr, daB der Kohlenstoff in zu groBer Menge mit dem Silizium 
verbrennt. Es empfiehlt sich daher, mit dem Siliziumgehalt des Birnen. 
eisens allmahlich auf 1,5% Si zurUckzugehen, damit keine zu hohe Tem. 
peratur entsteht. Der Siliziumgehalt soIl nur eben so hoch genommen 
werden, daB die zum guten VergieBen notige Temperatur erreicht wird. 

Die iibrige chemische Zusammensetzung des Einsatzeisens geht aus 
Zahlentafel28 hervor; auf derselben ist auch die iibliche Zusammensetzung 
des nach dem Verblasen in der Birneerhaltenen Temperrohgusses angegeben. 

Zahlentafel 28. TemperrohguB aus der Kleinbirne. 

% C %Si I % Mn 1 % p % s 

Einsatzeisen aus 
dem Kupolofen 3,0-3,5 1,5-2,2 0,5-0,8 0,08-0,12 0,08-0,11 

TemperrohguB aus der 
Birne. . . . . . . 2,4-2,8 0,5-0,8 0,2-0,3 0,08-0,12 0,08-0,11 

11* 
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Die Blasdauer richtet sich nur nach dem Gehalt an Silizium, da ein 
bestimmter Siliziumgehalt nicht iiber- und nicht unterschritten werden 
darf. Man hat es daher leider nicht in der Hand, den Kohlenstoffgehalt 
durch entliprechendes Blasen auf eine genau bestimmte Hohe einzustellen, 
und man muB schon beim Schmelzen im Kupolofen danach streben, ein 
niedriggekohltes Eisen zu erzielen. Das Blasen dauert 7 bis 12 Minuten, 
wobei der Kohlenstoff je nach Hohe der in der Birne herrschenden Tem­
peratur auf 2,8 bis 2,4 % erniedrigt wird. Das Eisenbad gerat beim Blasen 
stark ins Kochen und nimmt ziemlich viel Oxyde auf. Es muB daher 
durch Znsatz von Ferromangan und Aluminium desoxydiert werden. 

Der Abbrand beim Blasen betragt 8 bis 10%, wozu noch der Schmelz­
verlust im Kupolofen mit 4 bis 6 % hinzukommt, so daB der Gesamt­
abbrand 12 bis 16% betragt. Bei kleineren Einsatzen unter 2 t ist er 
noch groBer und kann bei unvorsichtigem Blasen insgesamt bis auf 
20% steigen, was das ganze Verfahren sehr unwirtschaftlich macht. 

Die Kosten des Raffinierens durch Verblasen des Kupolofeneisens 
in der Kleinbirne gehen iiberschlagig aus der Zusammenstellung der 
Zahlentafel 29 hervor. Die Kupolofengattierung ergibt durch Ver-

Zahlentafel 29. Einsatz-, Schmelz- und Raffinierkosten beim, 
Duplexverfahren: Kupolofen-Birne. 

Einsatzkosten: 
270 kg Hiimatit zu RM. 95.00/t . . .. . . .. . RM. 25.65 
250" Schmiedeeisenschrott zu RM .. 60.00jt " 15.-
480 " Eingiisse und Trichter . . . . . . . ~,, __ _ 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen . . . '. RM. 40.65 
Dies entspricht 380 kg gutem Gull, also kosten 1000 kg 

guter Gull ...................... ; . RM.106.97 

Schmelzkosten: 
Laut Zahlentafel 13 fiir 1 t Einsatz 
Also fiir 1 t guten Gull ..... . 

Raffinier kosten: 
Elektrische Kraft, Kleinzeug u. dgl .. 
Zuschlii.ge (Desoxydationsmittel) 
Birnen-Instandhaltung ...... . 
LOhne ....... ~ ...•..• 

Raffinierkosten des Betriebes fiir 1 t fliissigen 

RM. 16.13 
..... RM~ 42.45 

RM. 

" 

3,80 
1.70 
2.20 
1.50 

Einsatz. •.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RM. 9.20 

Amortisation: 
15,5% von RM. 30000.00= RM. 4650.00 durch 3940t 

Birnen·Einsatz im Jahr ............ 1.18 
~-.;;...;;~ 

Gesamte RaHinierkosten fiir It Birneneinsatz ... RM. 10.38 
Dies entspricht 380 kg gutem GuB, also kosten 1000 kg 

guter GuB ..................•.....• RM. 27.32 

Gesam:tkostenftir Einsatz, Sclimelzen und Raffinieren von 1 t 
gutem GuB ......................... RM.176.74 
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wendung von gewohnlichem Hiimatitroheisen und sehr viel Schmiede­
eisenschrott den Vorteil billiger Rohstoffe, aber andererseits wird das 
fliissige Eisen durch den groBen Abbrand, der bei der Berechnung mit 
5 % im Kupolofen und 9 % in der Birne eingesetzt ist, sehr teuer. Es 
ist eine tiigliche Schmelzleistung von 15 t angenommen, also ein Einsatz 
von 4145 t im Jahre, der bei dem geringen Ausbringen von 38% einer 
Jahreserzeugung von 1575 t gutem raffiniertem TemperguBentspricht. 
Die Anlagekosten hierfiir, einschlieBlich eines elektrisch betriebenen 
5-t-Kranes, diirften etwa RM. 30000.- betragen. 

fJ) l{upolofen-OlDammofen. 

Nachdem die giinstige Wirkung der Alkalien zur Entschwefelung 
des fliissigen Eisens bekannt war, wurde von verschiedenen GieBereien 
versucht, dieses Verfahren derart auszufiihren, daB der Vorherd des 
Kupolofens mit einer Olflamme beheizt bzw .. als selbs.tiindiger Of en in 
der Niihe des Kupolofens in Form eines Oltrommelofens aufgestellt wurde. 
In diesen wird das Kupolofeneisen entweder unmittelbar abgestochen 
oder mittels UmgieBens von Hand- bzw. Kranpfannen eingebracht. 
Es darf natiirlich keine saure Kupolofenschlacke in den Raffinier­
of en gelangen, da die Kieselsiiure sich mit dem Alkali. verbindet, wo­
bei Schwefel frei und von dem fliissigen Eisen wieder aufgenommen 
wird. Aus diesem Grunde soUten die Raffinierofen am zweckmiiBigsten 
ein basisches oder neutrales Futter besitzen; es ist jedoch auch moglich, 
bei saurem Futter eine Entschwefelung durchzufiihren, da die Alkali­
schlacke in sehr kurzer Zeit zu entschwefeln vermag, bevor dassaure 
Futter von ihr angegriffen wird. Allerdings ist die Entschwefelungs­
schlacke sehr bald nach ihrer Aufgabe wieder abzuziehen, was unter 
Umstiinden Schwierigkeiten macht, da sie sehr diinn ist. Sie kann 
notigenfalls durch Kalk - keinesfalls durch Sand - versteift werden. 

Es gelingt durch Zugabe von 3 bis 5% Walterscher Entschwefelungs­
pakete1, die hauptsiichlich aus Soda bestehen, eine Entschwefelung 
heiBen Eisens von beispielsweise 0,15 % S auf 0,06 % Sin kaum 10 Minuten. 
Hierbei ist es giinstig, wenn das Eisen einige Zehntel Prozent Mangan 
enthiilt, da praktische Versuche ergeben haben, daB dann die Ent­
schwefelung rascher vor sich geht als bei sehr manganarmem Eisen. Diese 
Entschwefelungsmittel haben auch noch den weiteren Vorteil, daB im 
Eisenbade etwa gelOste oder. suspendierte Oxyde, wie Kieselsiiure, sehr 
rasch mit dem Alkalimetall reagieren und die gebildeten Alkalisilikate 
in die Schlacke gehen. Dadurch wird das Eisen desoxydiert, was den 
naohfolg-enden Tempervorgang sehr giinstig beein£luBt. 

Schwierigerals die Entschwefelung ist die Verringerung des Kohlen­
stoHgehaltes durchzufiihren, da eine solohe bei nicht sehr heiBem Eisen 

1 D. R. P. der Firma Allgemeine Brikettierungsgesellschaft Dr. Schumacher 
& Co., Dortmund. 
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nur unter gleichzeitigem Abbrand von sehr viel Silizium eintritt, da das 
Silizium den Kohlenstoff vor seiner Verbrennung schiitzt. Wird Kupol­
ofeneisen in einem Oltrommelofen wahrend 1/2 bis 3/4 Stunde iiberhitzt, 
so gelingt es, den Kohlenstoffgehalt auf 2,8 bis 2,6% zu verringern, 
wobei aber auch gleichzeitig ein empfindlicher Abbrand an Silizium 
entsteht, der notigenfalls durch Zusatz von Ferrosilizium kurz vor dem 
Abstich wieder ausgeglichen werden muB. Zu dieser Raffinierarbeit. 
werden 8 bis 5% des Einsatzes an Heizol benotigt. 

Die Verringerung des Kohlenstoffgehaltes kann daher zweckmaBiger 
dadurch erreicht werden, daB dem Eisenbad im Olofen noch eine ent­
sprechende Menge Schmiedeeisenschrott in festem Zustande zugesetzt 

Zahlentafel30. Einsatz-, Schmelz- und Raffinierkosten beim 
Duplexverfahren: Kupolofen-Oltrommelofen. 

Einsatzkosten: 

Kupolofen: 
175kg Duisburger Grau zu RM.98.00/t . . RM.17.15 
250" Schmiedeeisenschrott zu RM. 60.00/t " 15.-
~ Eingiisse und Trichter . . . . . . . 

1000 kg Einsatz kosten an Kaufeisen .... 
- 5% Abbrand = fliissiger Einsatz fiir den 

Oltrommelofen: 
950 kg 

+ 95 " Schmiedeeisenschrott zu RM. 60.00/t 

1045 kg Einsatz kosten an Kaufeisen .. 
___ - 2 % Abbrand ergeben 

1024 kg fliissiges Eisen aus dem Olofen. 
Hiervon sind 575 kg Trichter und 450 kg guter GuB 

= 41 % GuLlausbringen. 
Es kosten also 1000 kg guter Gull . . . . . . . . . 

Schmelzkosten: 
Laut Zahlentafel 13 fUr 1 t Einsatz 
also fiir 1 t guten Gull 

Raffinierkosten: 
8 % Teerol zu RM. 130.00/t 
Elektrische Kraft, Kleinzeug u. dgl. . 
Zuschlage (Entschwefelungsmittel) 
Ofeninstandhaltung . . . . . 
Lohne .......... . 

Raffinierkosten des Betriebes . 

Amortisation: 
15,5% von RM. 10000.00 = RM. 1550.00 durch 2200 t 

RM.32.15 

RM. 5.70 

RM.37.85 

. . . . . RM. 84.11 

RM.16.13 
..... RM. 39.35 

RM.IO.4O 

" 

2.25 
3.00 
2.10 
2.25 

RM.20.-

Olofeneinsatz im Jahr . . . . . . . . . . . . . RM. 0.70 

Gesamte Raffinierkosten fiir 1 t Olofeneinsatz ... RM.20.70 
Dies entspricht 410 kg gutem Gull, also kosten 1000 kg guter GuB RM. 50.50 

Gesamtkosten fiir Einsatz, Schmelzen und Raffinieren von 
1 t gutem Gull . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RM. 173.96 
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wird. Dieser lostsich rasch in dem Eisenbad auf, und der Ofen wird 
nur dazu benutzt, um mit moglichst neutraler Flammedas Eisen zu 
entschwefeln und zu iiberhitzen. 

Die Kosten des Raffinierens sind, wenn dieses in wirkBamer Weise 
durchgefiihrt wird, infolge des groBen Brennstoffverbrauches und doppel­
ten Abbrandes so hoch, daB es in der Praxis nur sem wenig angewandt 
wird. Einen Anhalt fUr dieselben gibt die iiberschlagige Berechnung der 
Zahlentafe130, welcher ein Oltrommelofen mit etwa 1 t Fassung zu­
grunde gelegt ist, der arbeitstaglich etwa 8 t Kupolofeneisen zu raffi­
nieren und zu iiberhitzen vermag. Diesem Eisen wird im Olofen 10% 
kleinstiickiger Schmiedeeisenschrott in kaltem Zustande zugesetzt. An 
Anlagekosten sind mindestens RM. 10000.- erforderlich. 1m Jahre 
konnen hiermit 2200 t fliissiges Kupolofeneisen raffiniert werden, wo­
bei mit einem Abbrand von 2% und einem GesamtguBausbringen von 
41 % gerechnet ist, was eine Jahreserzeugung von 900 t gutem Tem­
perguB ergibt. 

Wird zum Raffinieren der mit 01 beheizte Regenerativ-Flamm­
of en (Hanart Miinter-Mezger) beniitzt, wie er S. 139 beschrieben ist, so 
sind die Raffinierkosten wesentlich niedriger, da die "Oberhitzung in 
sem kurzer Zeit vor sich geht und auch die Abkiihlung durch den Zusatz 
von kaltem Schmiedeeisenscmott rasch ausgeglichen wird. Bei einem 
Einsatz von 1750 kg fliissigem Kupolofeneisen und 250 kg kaltem Schmiede­
eisenscmott kann bei heillem Of en eine "Oberhitzung auf 1450 bis 1500 0 

in 20 bis 25 Minuten erreicht werden. Hierzu wird nach den Angaben 
der Firma L. Miinter, "Ockermiinde, ein Olverbrauch von nur durchschnitt­
lich 2% benotigt, wobei die Olflamme ohne wesentlichenLuftiiberschuB 
brennt, so daB der Abbrand praktisch iiberhaupt nicht bemerkbar wird. 

Die Raffinierkosten setzen sich nach der Selbstkostenberechnung 
der obengenannten Firma wie auf Zahlentafe131 angegeben zusammen. 

Zahlentafel 31. Raffinierkosten beim drehbaren Regenerativ­
Olflammofen (ohne Anheizkosten). 

2 % Heizol zu RM. 130.00jt . . . . . 
Elektrischer Strom, Kleinzeug u. dgl. 
Ofeninstandhaltung. . . . . . . . . 
Lohne ............. . 

,RM. 

. " 
2.60jt 
0;50jt 
o.60jt 
I.20/t 

Raffinierkosten des Betriebes fiir 1 t £liisaigen Einsatz". . . . . . . RM. 
15,5% Amortisation und Verzinsung von RM. 15000.00 durch 3750 t 

4 • .90 

Jahresumsatz .........••......... . . " O.6~ 

Gesamtkosten fiir 1 t raffiniertes Eisen ....... . . RM. 5.52 
Gesamtkosten fiir 1 t guten Gull bei 42 % GuBa,usbringen . . " 13.14 

r) Kupolofen-Elektroofen. 

Durch die Einfiihrung des Elektroofens in den EisengieBereien liegt 
auch der Gedanke nahe, diesen zur Raffination des Kupolofeneisens, zu 
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verwenden. Diesbeziigliche Versuche in Amerika1 ergaben, daB eine Ent­
schwefelung des fliissigen Einsatzes mit 0,2 % Sin 15 Minuten auf 0,057 % S 
durchgefiihrt werden konnte. Dies gelang mit Hilfe einer Kalkschlacke, 
auf die Petrolkoks aufgebracht war; hierdurch blldete sich Kalziumkarbid, 
was auch eine stark desoxydierende Wirkung ausiibt. 

Zur Verringerung des Kohlenstoffgehaltes wird Schmiedeeisenschrott 
in kaltem Zustande dem Eisenbade zugesetzt. Da der Elektroofen nur 
zum Oberhitzen benutzt wird, so kann ohne oxydierende Schlacke 
gearbeitet werden, so daB praktisch kein Abbrand zu beriicksichtigen ist. 

Dieses Raffinierverfahren kommt in Frage, wenn in einer GieBerei 
schon ein Elektroofen fiir andere Zwecke vorhanden oder die Erzeugungs­
menge sehr groB ist. 

Die Raffinierkosten im Elektroofen sind sehr stark von den 
ortlichen Betriebsverhaltnissen, insbesondere von dem Preis der elek­
trischen Energie abhangig. Eine iiberschlagige Berechnung gibt Zahlen­
tafel32, bei der ein Drittel der Anlagekosten von RM. 145000.- als An­
tell fiir das Raffinieren des Temperrohgusses wahrend 8 Stunden ange­
nommen ist mit einem Jahresumsat~ von 3750 t fliissigem Eisen. 

Zahlentafel32. Raffinierkosten von fliissigem Kupolofeneisen 
im Elektroofen. 

Elektrische Stromkosten: 150 kWst zu RM.0.03/kWst . 
Elektroden, Kleinzeug u. dgl. 
Kalk und Zuschlage 
Ofeninstandhaltung. . . . . 
Lohne ......... . 

Raffinier kosten des Betrie bes fiir 1 t fliissigen Einsatz 
15,5% Amortisation und Verzinsung von RM. 48300.00 

= RM. 7500.00 durch 3750 t Jahresumsatz . . . . 

Gesamtkosten fiir 1 t Einsatz • . . . . . . . . . . . . 
Gesamtkosten fiir 1 t guten GuB bei 42% GuBausbringen 

· RM. 4.50/t 
3.801t 

· " 2.40/t 
4.20/t 

· _'_' _3. /t 
· RM.17.90 

2.-

· RM. 19.90 
· " 47.30 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB das Erschmelzen von TemperguB 
im Kupolofen und nachtragliche Raffinieren im Elektroofen zunachst als 
metallurgisch sehr vorteilhaft und bei billigem elektrischem Strom auch 
wirtschaftlich erscheint. Da wir aber bei der Betrachtung des Kupolofen­
betriebes gesehen haben, daB bei dieser Schmelzweise das fliissige Eisen 
sehr viel Oxyde und Gase aufnimmt, die den nachfolgenden Gliihvorgang 
storen und daB auch bei Anwendung des elektrischen Lichtbogens Schwie­
rigkeiten bei der Gliihung auftreten, so darf das Zusammenarbeiten dieser 
beiden Of en art en durchaus nicht als Ideal angesehen werden, ganz ab­
gesehen von den betrieblichen Unannehmlichkeiten, wenn der eine Of en 
auf den anderen warten muB. Es ist durchaus noch nicht erwiesen, ob 
die hohe Temperatur des elektrischen Lichtbogens imstande ist, mit 

1 Foundry 1919, S.685; Bericht Stahleisen 1920, S.299. 
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Sicherheit die Fehler wieder gutzumachen, die das Schmelzen in oxyd­
reicher Atmosphiire, wie sie der Kupolofen besitzt, mit sich bringt. 

d) Triplexverfahren: Knpolofen-Birne-Elektroofen. 

In Amerika wurde in den Jahren 1913 bis 1914 von W. G. Kranz ein 
Verfahren ausgearbeitet, das Kupolofeneisen durch Verblasen in der 
Birne zu entkohlen und danach im Elektroofen zu entschwefeln 1 ; es 
wird von zwei der groBten' amerikanischen TempergieBereien mit einer 
Jahreserzeugung von je 250000 t TemperguB laufend durchgefiihrt. 

Von dem im Kupolofen erschmolzenen Eisen wird ein Teil (etwa 17 % ) 
in einer Birne von 2 t Fassung fast vollstandig kohlenstoff- und silizium­
frei verblasen. Dieses Eisen wird im Verhaltnis von 50 : 240 mit dem Kupol­
ofeneisen gemischt, und zwar in Heroult-Ofen mit 6 bzw. 15 t Fassung, 
wobei der Anteil des Konverters 1,02 bzw. 2,35 t betragt. Der 6·t-Heroult­
Of en nimmt bei 80 bis 100 V SpalIDung 800 Kilovoltampere, der 15-t-Ofen 
bei 90 bis 100 V 18000 bis 22000 Kilovoltampere auf. 

Das Kupolofeneisen besitzt die auf Zahlentafel33 angegebene chemische 
Zusammensetzung. Der Kupolofen wird ohne Unterbrechung betrieben, 

Zahlentafel 33. Amerikanisches Triplexverfahren. 

Kupolofeneisen . . . 
Birneneisen. . . . . 
Mischung aus Kupol. 
of en- u. Birneneisen .' 

Elektroofen-Fertiggu13 . 

3,0-3,1 0,8-0,95 0,12-0,19 0,14-0,19 
<0,2 Spuren Spuren < 0,17 

%8 

<0,09 
<0,12 

2,4-2,6 0,66-0,78 0,10-0,16 0,14-0,19 0,095u. mehr 
2,4-2,6 0,66-0,78 0,10-0,16 0,14-0,19 0,05-0,07 

um ein moglichst gleichmaBiges Eisen zu erhalten. Die Gattierung be­
steht aus 4,3% Ferrosilizium mit 10% Si, 40% Eingiissen und 55,7% 
Temperschrott, so daB die Gattierung rechnungsgemaB folgende Gehalte 
ergibt: 2,7% 0, 1,1 % Si, 0,27% MH, 0,177% P, 0,055% S. Der Koks­
verbrauch betragt 14,3%. Es sind zwei Kupolofen vorhanden, von denen 
jeweils einer 24 bis 72 Stunden im Dauerbetrieb schmilzt, bis er aus­
gebessert und das Schmelzen in dem anderen Of en fortgesetzt werden muB. 

Die Konverter besitzen seitliche Windzufiihrung; sie sind mit sauren 
Steinen (Ganister) ausgemauert. Die Boden halten etwa I Woche; der 
obere Teil dagegen besitzt eine sehr groBe, fast unbeschrankte Haltbarkeit. 
Der Abbrand beim Blasen ist sehr bedeutend; er wird einschlieBlich des 
unvermeidlichen Auswurfes zu 10 bis 15% angegeben. 

Nachdem das Kupolofeneisen und der Inhalt eines Konverters in den 
Elektroofen gebracht ist, wird in demselben fiir einen Einsatz von 12 t 
eine basische Entschwefelungsschlacke gebildet aus etwa 78 kg Kalk 

1 Foundry 1920, S. 815; Foundry Trade J. 1925, S. 325, 351; Bericht Stahleisen 
1921, S. 123. 
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und Koks sowie 45 kg FluBspat. Es entsteht Kalziumkarbid, welches 
nach dem Vorgang: 3 FeO + CaC2 = CaO + 3 Fe + 2 CO samtliche 
Metalloxyde des Eisenbades reduziert. Erst hiernach findet die Ent­
schwefelung des Eisens durch Bildung von Schwefelkalzium statt. Der 
Gehalt an Phosphor wird nicht beeinfluBt; es ist viel billiger, einen 
phosphorarmen Einsatz zu beniitzen, als einen etwaigen hohen Phosphor­
gehalt miihsam wieder im Elektroofen zu entfernen. 

Die chemische Zusammensetzung des Bades wird durch Schopfproben 
iiberwacht. Da der GehaIt an Kohlenstoff durch das MischungsverhaItnis 
von Kupolofeneisen zum Konvertereisen eingestellt wird, so braucht im 
allgemeinen im Elektroofen nur der Silizium- und Mangangehalt durch 
Zusatze von Ferrosilizium, Ferromangan, Spiegeleisen u. dgl. richtig ge­
stellt zu werden. 1st ausnahmsweise der Kohlenstoffgehalt zu niedrig, 
so kann er durch Zusatz von Roheisen oder Kupolofeneisen und bei sehr 
heiBem Eisenbade von Koks erhoht werden; ist er zu hoch, so kann er 
durch Schmiedeeisenschrott erniedrigt werden. 

Um das Verfahren wirtschaftlich zu gestalten, muB es im Dauerbetrieb 
durchgefiihrt werden, wobei im Elektroofen eine Schmelze 11/2 Stunde 
einschlieBlich der OfeninstandhaItungszeit dauert. Es miissen also taglich 
16 Ofenreisen gemacht werden. Dies ist natiirlich nur bei einer sehr groBen 
Erzeugungsmenge moglich. Jede Schmelze wird etwa 1 Stunde unter dem 
elektrischen Strom gehalten. Die Anlagekosten, insbesondere auch fiir 
die erforderlichen schweren Hebezeuge sind sehr groB. 

Die Haltbarkeit der Elektroofen ist gut. Der basisch aufgestampfte 
Herd wird nach jeder Schmelze in guten Stand versetzt und halt daher 
unbeschrankt. Die Seitenwande aus Magnesit und das Deckengewolbe 
aus sauren' Steinen halten 120 bis 240 Schmelzen aus. 

Ober die bei dem Kupolofen, der Birne und dem Elektroofen ent­
fallenden Schlacken werden die auf Zahlentafel 34 zusammengestellten 
Angaben ihrer chemischen Zusammensetzung gemacht. 

Zahlentafe134. Schlackenzusammensetzung beim 
amerikanischen Triplexverfahren. 

Kupolofen Konverter Elektroofen 
% % % 

Si02 52,90 57,50 29,80 
Al20 a 12,80 1,43 2,85 
FeO. 5,10 34,41 0,50 
Fe20 a 0,00 1,45 0,00 
MnO '2,60 3,80 0,18 
CaO. 21,30 0,25 44,51 
MgO 3,70 0,34 7,55 
S. 0,20 
Unbestimmt 1,40 0,82 6,71 
CaF2 0,70 
CaS. 7,20 
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2. Formerei. 
A. Formsandaufbereitung. 

Der aus der Grube kommende Sand ist im allgemeinen in seiner natur­
lichen Beschaffenheit nicht ohne weiteres zur Herstellung von Sandformen 
geeignet; er muB hierzu je nach seiner Art und seinem Verwendungszweck 
aufbereitet werden. Es gibt aber auch ausgezeichnete Sande, wie z. B. 
im Rheinland, bei Halle a. d. Saale und bei Berlin, die nur kurz zur Zer­
trummerung von Knollen vermahlen und mit Kohlenstaub vermischt 
werden mussen, um gebrauchsfertig zu sein. 

Beim Formen von TemperguB unterscheidet man gewohnlich 2 Sand­
arten: "Modellsand", der unmittelbar die Form umgibt und daher be­
sonders geeignet sein muB, und den "Haufensand" oder "F iillsand", 
der nur zum Ausfullen des Formkastens dient und .daher meistens ohne 
weitere Aufbereitung immer wieder verwendet wird. Bei den neuzeitlich 
ausgestatteten GieBereien mit flieBender Fertigung wird meistens eine 

Abb.147. Sandtrockendarre mit Halbgasschiittfeuerung. 

dritte Sandart, der "Einheitssand", benutzt, indem der gesamte ge­
brauchte Sand mechanisch in eine zentrale Sandaufbereitung gebracht, 
dort gesiebt, von Eisenstiickchen befreit ulld nach Zusatz von Neusand 
und Kohlenstaub den Formmaschinen wieder zugefiihrt wird. Da bei 
TemperguB die Formen nicht getrocknet werden durfen, so wird nur 
"NaBguBsand" verwendet; hierfur darf der Neusand nicht zu fett sein. 

Trockenvorrichtungen. Der von der Grube bezogene Neusand 
wird meistens getrocknet; in kleineren Betrieben wird hierzu die Strah­
lungswarme der Kerntrockenofen oder Temperofen benutzt oder es wird 
ein mit GuBplatten abgedeckter Kanal durch eine einfache Rostfeuerung 
beheizt, auf dem der in eirier Schichthohe von 80 bis 100 mm aufge­
worfene Sand fUr einen Tagesbedarf uber Nacht getrocknet wird. FUr 
groBere Leistungen haben sich die Trockendarren mit Halbgasschutt­
feuerung 1 bewahrt (Abb. 147). Eine kleinere Grundflache bei ebenfalls 
groBer Leistungsfahigkeit beanspruchen die stehenden Sandtrockenofell 
(Abb.148)2. Der Neusand wird durch ein Becherwerk auf den obersten 
Teller in den Einwurftrichter mit eingebauter AbschluBklappe gebracht; 

1 z. V. d. I. 1912, S. 1148. 
2 Ausfiihrung der A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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durch Drehung der senkrechten Welle wird der Sand selbsttatig mit 
Schaufeln, die an der Unterseite der Teller angebracht sind, allmahlich 
von Teller zu Teller nach unten geschafft. Die Heizgase steigen im Gegen­
strom nach oben, und auBerdem kann noch ein Teil derselben durch 
zwei seitliche Rohre in das obere Drittel des Of ens geleitet werden, Um 
durch entsprechendes Einstellen der eingebauten Klappen die Temperatur 
auch im oberen Ofenteil hochzuha.lten und eine Konden­
sation des Wasserdampfes zu verhindern. Die Teller sind 
mit Quetschwa.Izen ausgerti tet, die etwa'vorhandene Sand-

Abb. 148. Stehender Sandtrockenoien mit Becherwerk. 

knollen zerdrticken. Aile dem VerschleiB ausgesetzten Teile sind leicht 
auswechselbar, indem Teller und auch Mantel zweiteilig ausgeftihrt sind; 
das Spurlager der Konigswelle befindet sich leicht zuganglich auBerhalb 
des Of ens, damit es unter der Ofenhitze nicht leidet. 

Mahlvorrichtungen. Beim Mahlen des Formsandes ist darauf zu 
achten, daB der Sand nicht zu staubfeinem Pulver "totgemahlen" wird, 
da er dann nicht mehr die notige Gasdurchlassigkeit und Bildsamkeit be­
sitzt. Es werden Kugelmuhlen und Kollergange benutzt; bei ersteren 
wird das Totmahlen dadurch vermieden, daB die Ausscheidung des ge­
nugend feinen Sandes fortlaufend durch regelbare Offnungen in der :Mahl~ 
trommel erfolgt, wahrend die Kollergange eine besondere Siebvorrichtung 
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benotigen, welche selbsttatig den feinen Sand absiebt und die noch zu 
groben Teile wieder unter die Kollergangslamer bringt. 

Abb.149 zeigt eine neuzeitliche Kugelfallmiihle1, bei welcher die Mahl­
flache der Trommel aus einzelnen treppemormig angeordneten Platten a 

1 Ausgefiihrt von den Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G., 
Hannover-Hainholz. 
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besteht. Das durch den Trichter d aufgegebene Mahlgut wird durch Herab­
fallen der Kugeln iiber die' treppenformigen Absatze der Mahlplatten rasch 

zerkleinert UJld gelangt durcb deren Locher auf 
das Grob ieb b und bei gewiinscbter Feinheit 
auf das Fein ieb c, Die noch nicbt gentigend 
fein gemahlenen Teile werden durcb Kanale (f 
in das Innere der Trommel zurtickgefiihr t , 

Wabrend im allgemeinen nur der N usand 
in Kugelmtiblen vermahlen wird, zeigt Abb, 150 
eine Bauartl, bei der ein Gemenge von Alt ­

und Neu and in die 
Mtihle gelaugt und in 
unun terbrochenem Ar-

~hlen.sfovb, A'?i:. 'rormwnd, beitsgang zu ge braucbs-
hQk.s; ",f:::·. ' : ::~.... Kernsono' fertl'gem .... d Us d 

Scholl1Qj1e v.sJl(~-;fi.~·':::·;:' :}7i:: oder Le/Jm .m_O e au 
aufbereitet wird. ie e 
selb t tatige Formsand-

Abb. 150. Form nndaufbcreituug mit Windsichtcr. aufbereitungsanlage, 
die hauptsachlich fiir 

kleinere GieBereien wegen ihres billigen Preises in Betracht kommt, ar­
beitet in folgender Weise: Durch den Aufgabetrichter a wird Alt- und Neu­

- WI" Ad!'evt/lf.sr:llneclre 
oder :4t;j'ullrollr 

sand in dem erforderlichen Mischungs­
verhaltnis von Hand in das Becher­
werk b gegeben, welches diesen iiber 
einen Eisenausscheider c einer Sieb­
vorrichtung d zufiihrt. Die feinen 
Teilegelangen vonhier in den Wind­
sich ter e, wahrend die groben in die 
sieblose Kugelmiihle f fallen. und 
dort vermahlen werden. Die Trommel 
dieser Miihle wird aus Stahlmahl­
balken h gebildet, die anihren Enden 
derart iibereinander geschoben sind, 
daB sich die hierdurch bildenden Off­
nungen i von auBen in ihrer GroBe 
verstellen lassen. Durch diese Off-

Abb.151. Windsichter zur Kugelmiihle. nungen faUt das entsprechend zer-
kleinerte Mahlgut heraus und gelangt 

mit Hilfe des Becherwerkes in den Windsichter. Von diesem gibt 
Abb. 151eine schematische Schnittzeichnung: a steUt einen Ventilator 
dar, der sich zusammen mit dem Streuteller b um die gemeinsame Achse c 
dreht. Durch den Trichter d gelangt der Sand auf den Streuteller, der ihn 

1 Ausgefiihrt von der FirJ:IIa Gebr. Pfeiffer, Barbarossawerke, Kaisersla)ltern. 
Vgl. GieB.-Zg. 1910, S. 534 und Stahleisen 1912,S . . 2001. 
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schleierartig zerteilt und gegen den Blechring e wirft. Durch den Venti­
lator wird ein Luftstrom erzeugt, der, wie durch die Pfeile angedeutet, die 
feinen Sandteile mitnimmt, sie gegen die auBere Blechwand t wirft, von 
der sie nach unten gleiten und durch den Auslauf g zur Anfeuchtschnecke 
gelangen, wahrend die groberen Sandteile, die zu schwer ffir den Wind­
strom sind, durch den Trichter h in den Auslauf der Kugelmiihle fallen. 
Durch entsprechende Einstellung des Windsichters kann in demselben Sand 
von einigen Millimetern KorngroBe bis zur Staubfeinheit erhalten werden. 

Abb. 152. KoUergang mit eingebautem Sch1ipirad. 

Das vom Windsichter kommende feine Sandgemisch wird in einer 
Mischschnecke g (Abb~ 150) durch eine Wasserbrause angefeuchtet. Die 
Kugelmiihle kann auch zuin Mahlen von Kohlenstaub u. dgl. verwendet 
werden, wobei der gewonnene Staub mittels einer Wechselklappe k durch 
ein Fallrohr in Sacke abgefiillt werden kann. 

Die Kollergange arbeiten derart, daB durch das Eigengewicht eines 
schweren zylindrischen Korpers, "Laufer" oder "Stein" genannt, bei 
seiner langsamen Drehung urn seine Achee das unter ihn auf eine ring­
formige Flache (Teller) gebrachte Mahlgut zerdriickt wird. Gewoh~ich 

werden zwei Laufer angewandt, die sich mit Hille von Schleppkurbeln 
heben und senken konnen, um die Ungleichheiten in der SchichthOhe des 
Mahlgutes auszugleichen; ihr Antrieb erfolgt entweder unmittelbar durch 
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eine senkrechte Welle oder mittelbar dadurch, daB der Teller in Drehung 
versetzt wird. Da bei dem Kollern des getrockneten Sandes sehr viel 
Staub entwickelt wird, werden die Kollergange stets mit einem Blech­

Abb. 153. Kleines Trommelsieb. 

mantel umgeben. Zur Vermeidung 
des Totmahlens des Sandes besitzt 
der Kollergang 1 nach Abb. 152 ein 
eingebautes Schopfrad, das fort" 
wahrend Sand dem Teller ent­
nimmt und diesen auf ein in der 
Mitte tiber dem Teller kegelformig 
angeordnetes feines Sieb mit Rtit­
telwerk wirft. Die groberen Sand­
teilchen fallen auf die Mahlbahn 
zurtick, wahrend der fein gemah­
lene Sand hindurchfallt. Bei an~ 
deren Ausftihrungsarten befindet 
sich die · Siebvorrichtung unter 
oder seitlich neben dem Teller; 
vermittels Forderschnecken und 

Becherwerkes macht das Mahlgut so lange einen Kreislauf, bises die 
notige durch die Maschenweite des Siebes bestimmte Feinheit erreicht hat. 

Abb. 154. GroBes Trommelsiep. 

Der Altsand wird 'gewohnlich nur durch ein Sieb hindurchgeworfen 
und angefeuchtet, um als "Fiillsand" wieder verwendet zu werden. 
Die Betji,tigung der Siebe kann durch Transmissionsantrieb, Luftdruck 

1 Au!!gefUhrt von der A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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oder besondere Elektromotore erfolgen. Ein kleineres und groBeres 
Trommelsieb ffir Riemenantrieb zeigt Abb. 153 und 154; die Siebrahmen 

Abb. 155. Fahrbares durch Elektromotor angetriebenes Schlittelsieb. 

sind leicht auswechselbar. Ein fahrbares, durch Elektromotor unmittel­
bar angetriebenes Riittelsieb ist auf Abb. 155 dargestellt. 

Eine bessere Aufbereitung. erhalt der Altsand mit Sandsiebschleudern, 
von denen die bekanntesten die "Prosama-Maschinen"l sind (Abb. 156). 
Der Sand wird von Hand auf das Sieb geworfen, das durch· einen 
gut verkapselten Elektromotor 
betatigt wird; Das grobe Gut 
fallt neben dcr Maschine heraus, 
wahrend der feine Sand, mit 
Hilfe eines Schleuderrades stark 
durchliiftet, einige Meter weit 
geschleudert wird. Der Kraft­
hedarf betragt etwa 3 PS ffir 
eine Leistung von etwa 5 m3 

Sand in der Stunde, wobei der 
Sand bis ~uf 6 m Hohe in einen Abb. 156. Sandslebschleudermaschine "Prosama". 

Bunker befordert werden kann. 
. Um den VerschleiB der Schaufeln des Schleuderrades zu vermeiden, 
Wurde unter der Bezeichnung "Sandkammer" (Abb. 157)2 eine Altsand­
aufbereitungsmaschine in den Handel gebracht, bei welcher derSand auf 
ein endloses mit kleinen Zahnen besetztes Band geschaufelt unddurch 
ein Gitter hindurchgekammt wird. An diesem werden die Fremdkorper 

1 Ausgefiihrt von der Firma F. K. Axmann, Koln-Ehrenfeld. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Leber & Brose, Koblenz. 

Schilz-Stotz, TemperguB. 12 
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~usgeschieden, die Knollen verrieben und der Sand aufgelockert. Der 
Kraftbedarf ist gering; es soU ein Motor von 1 PS fur 10 mS Sand in der 

Abb. 157. Fahrbarer "Sandkiimmer". 

Stunde genugen. 
Zur Herstellung des 

Modellsandeswirdein 
geeigneter Neusand mit 
Altsand und Kohlen­
staub innig gemischt 
und mit Wasser ange­
feuchtet. Bei kleineren 
GieBereien begniigt man 
sich mit der Herstel­
lung des Gemisches von 
Hand und laBt dasselbe 
noch durch eine Sand-

schleuder gehen, wodurch eine innige Mischung unter gleichzeitiger 
Durchliiftung des Sandes angestrebt wird. Bei diesen Sandschleudermaschi­
nen, die friiher auch die wenig schone Bezeichnung "Desintegratoren" 

Abb.158. Stehende Sandschleudermaschine filr Wandbefestigung. 

fiihrten, unterscheidet 
man eine stehende 
(Abb.158)1 und eine lie­
gendeBauart (Abb.159)2. 
DieseMaschinen besitzen 
eine feste und eine sich 
rasch drehende Stift­
scheibe (Korb). Durch 
den Schutttrichter ge­
langt der Sand in die 
Mitte der sich drehen­
den Scheibe, wonach er 
durch den Anprall an 
den Stiften griindlich ge­
mischtwird. FiirgroBere 
Leistungen von 4 bis 
15 mS Sand werden 
dieseMaschinen mit zwei 
sich entgegengesetzt dre­
henden Stiftkorben aus-

geriistet, wie Abb. 160 zeigt, pei der das Gehause abgehoben und die Korbe 
zu Ausbesserungszwecken auseinander gezogen sinds. An dem auBersten 

1 Ausgefiihrt von der Firma Ph. Lohe, Hennef a. d. Sieg. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G., 

Hannover-Hainholz. 
S Ausgefiihrt von der Firma A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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Stiftkranz sind Abstreifer angebracht, um etwa anhangenden Sand an dem 
zylindrischen Teil des Blechmantels wieder zu entfernen. Der Antrieb er· 

Abb. 159. Leichte Iiegende Sandschleudermaschlne. 

Abb. 160. Schwere Iiegende Sandschleudermasohine. 

folgt durch einen einfachen und gekreuzten Riemen derart, daB die beiden 
Stiftkorbe gegeneinander laufen bei einem Kraftbedarf von 4 bis 12 PS. 

Eine selbsttatig arbeitende Formsandaufbereitungsmaschine · fUr klei· 
nere Leistungen von 3 bis 5 mS Modellsand in der Stunde1 besteht nach 
Abb. 161 in dem gedrangten Zusammenbau eines Trommelsiebes, Koller. 

1 Ausgefiihrt von der Firma Peter Hammers, Karlsruhe. 

12* 
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ganges mit 2 Laufern, eines Schopfrades und einer Sandschleuder. Diese 
Anordnung hat sich sehr gut bewahrt, erfordert nur geringen Rawn und 
la.Bt sich sehr bequem iiberwachen. Der Kraftbedarf betragt. ffir den Haupt­
antrieb des Mischtroges und der Siebtrommel6 bis 7 PS und fiirdie Misch­

und Schleudervorrich­
tung 4 bis 6 PS. Der 
Antrieb kann durch 
eingebaute Elektro­
motore oder Riemen­
scheiben erfolgen. 

Bei gro.Beren Gie­
Bereien werden viel-

fach vollkommen 
selbsttatig arbeitende 
Sandaufbereitungsan­
lagen verwendet, die 
eine Vereinigung der 
3 Gruppen darstellen: 

Abb. 161. Selbsttat\ge Sandaufbereitungsmaschine. Aufbereitung des Alt­
sandes, des Neusandes und Herstellung des Modellsandes. Die schema­
tische Darstellung einer solchen Anlage! gibt Abb. 162; die Gesamt­
anordnung zeigt Abb. 163 und die Einzelheitender Sandverteilung mit 

Walzwerk die Abb. 164 
und 165. Der Alt- und 
Neusand wird in die 
auf Hiittenflur liegen­
den, mit Rosten ab­
gedeckten Schiitttrich '" 
ter a und b von Hand 
aufgegeben, ,,"on wo 
sie durch einen dar­
unter gebauten selbst­
tatigen Sandzuteiler in 
einem genau einstell­

Abb. 162. Schematische Darstellung einer kleineren selbsttlltigen baren Mischungsver-
Sandaufbereitung. " 

. haltnis, aber getrennt, 
in die Becherwerke d und e geleitet werden. In den Sandzuteiler fUr den 
Altsand ist eine Quetschwalze c eingebaut (auf Abb. 165 sichtbar), ·wn 
etwaige Knollen zu zerdriicken. Zur Ausscheidung von Eisenteilen, Former­
stiften u. dgl. aus dem Altsand fordert das Altsandbecherwerk den Sand zu 
eineni Eisenausscheider j, welcher diese magnetischen Teile herauszieht und 
durch eine Rutsche nach unten fallen la.Bt. Der Kohlenstaub wird in ge­
nau einstellbarer Menge durch den Zuteiler k auf den Sandverteiler gebracht 

1 Ausgefiihrt von "der Firma Badische Maschinenfabrik, Durlach. 
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Abb. 163. Gesamtanordnung de .. selbsttatigell 
Sandaufbereitung . 

Abb. 164. Selbsttatiger Sandzuteiler mit 
Altsandwalzwerk (VorderansichtJ. 

Abb. 165 Selbsttatiger Sandzuteller mit Altsandwalzwerk (SeitenansichtJ. 
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und mit dem Altsandbecherwerk nach oben befordert. Der durch die Becher­
werke voneinander getrennt nach oben gehobene Alt-und Neusand wird mit 

Schnitt A- B . Schnitt C-D. 

Abb. 166. Selbsttatige Formsandaufbereltung. 

den gegeneinander umlaufenden Trommelsieben g und hinder hochgestell~ 
ten Sieb- und Mischvorrichtung auf den gewiinschten Feinheitsgrad abo 
gesiebt und gleichzeitig vorgemischt. Das Sandgemisch faUt auf den um-
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laufenden Teller l, auf dem es mit einer Brause angefeuchtet wird. 
Durch Schaufeln; die fiber diesem Teller angebracht sind, wird der an· 
gefeuchtete Sand bei der Drehung des Tellers gemischt und allmahlich 
der Schleudermiihle m zugefiihrt, die ihn in den untergebauten Bunker 
abwirlt. . Die beim Absieben des Altsandes entfallenden Siebriickstande 
gelangen aus dem Trommelsieb g durch ein Abfallrohr in einen unten be. 
findlichen Sammelbehalter; die Siebriickstande aus dem N eusandtrommel-

Abb. 167. Selbsttitige Formsltndltufbereitung. 

sieb h fallen in einen Kollergang i, aus dem sie bei genugender Feinheit 
in das Becherwerk d gelangen. 

Die Leistung solcher Anlagen betragt etwa 3 bis 30 mS Sand in der 
Stunde bei einem Kraftbedarf von 10 PS an aufwarts. Zur Bedienung der 
kleineren Anlagen wird nur 1 Mann benotigt, wahrend bei den groBeren 
Anlagen von 20 mS aufwarts 3 bis 4 Mann erforderlich sind. 

Eine etwas andere Anordnung1 zeigt die Formsandaufbereitung auf 
Abb.166. Dertrockene Neusand wird von Hand in den Kollergang 
a mit selbsttatiger Zuteilvorrichtung geschaufelt, von wo er durch das 
Becherwerk g in das umlaufende Trommelsieb b befordert wird. Ana 
diesem faUt der abgesiebte feine Sand in die Forderschnecke h, fiber 
der auch der Kohlenstaubbunker k angebracht ist. Durch diese Schnecke 
wird die Mischung von Neusand und Kohlenstaub in den Mischtrog i 

1 Ausgefiihrt von der Firma Vereinigtc Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G., 
Hannover-Hainholz. 
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befordert. Der Siebriickstand aus demTrommelsieb b fallt durch ein 
Fallrohr in den Kollergang zuriick. Der von der ' GieBerei zuriick­
kommende Altsand wird in den Schiitttrichter c eines Walzwerks ge­
schaufelt, das die groberen Knollen zerdriickt; von diesem fallt er auf 
das Schiittelsieb d und der Durchfall weiter auf einer Rutsche in' das 
riickwarts liegende zweite Becherwerk. Dieses fordert den Sand iiber 
eine Rutsche in den Mischtrog i; in diesem wird das ganze Sandgemisch 
angefeuchtet, durchmengt und allmahlich in die Sandschleudermaschine e 
befordert, aus der der fertige Modellsand in untergefahrene Wagen fallt. 

Abb.168. Anfeuchtvorricbtung. 

Eine Sandaufbereitungsanlage fiir sehr groBe Leistungen 1 zeigt 
Abb. 167, die sich von den vorhergehenden Anlagen dadurch unter­
scheidet, daB der Alt- und Neusand getrennt aufbereitet und in be­
sonderen Bunkem gesammelt wird. Der feuchte Neusand wird durch 
einen mit dem GieBereiboden eben liegenden und mit einem Gitter ab­
gedeckten Schiitttrichter in das rechts auf der Abb.167 befindliche Becher­
werk aufgegeben, das ihn in den senkrechten, dahinter stehenden Sand­
trockenofen bringt. Aus diesem fallt er in das zweite Becherwerk, das 
ihn in ein Trommelsieb fordert; der geniigend feine Sand fallt in den 
darunterbefindlichen Bunker, wahrend die groberen Sandteile in den im 

1 Ausgefiihrt von der Firma A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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Vordergrund rechts sichtbaren Kollergang gleiten, von wo aus sie mittels 
des Becherwerkes und Trommelsiebes einen K.reislauf bis zugeniigender 
Feinheit durchmachen. Der gebrauchte Altsand wird in einen auf der 
rUckwartigen Seite gelegenen Schiitttrichter geworfen, aus welchem er 
durch eine Zuteilvorrichtung in eine Vorsiebtrommel gelangt, in welcher 
groBere Stiicke ausgeschieden bzw. zerkleinert werden; der durchgefallene 
Sand wird mit Hilfe eines Becherwerks iiber einen Eisenausscheider in 
ein Polygonsieb geleitet. Der gesiebte Sand fallt in den darunterbefind­
lichen Altsandbunker, der Riickstand in einen unten aufgestellten Be­
halter. Unter den Sandbunkem, neben denen sich auch ein BehaIter 
fiir Kohlenstaub befindet, liegt die Zutellvorrichtung in Form von 
Schnecken, die durch Veranderung ihrer Umdrehungszahl eine dem rich­
tigen Mischungsverhaltnis entsprechende Menge Alt- und N eusand sowie 
Kohlenstaub in die im Vordergrund sichtbare Mischschnecke fordern. 
Von dieser gelangt das Sandgemisch in das links stehende Becherwerk, 
welches es der Anfeuchttrommel zufiihrt. Wie Abb. 168 zeigt, erfolgt 
die Anfeuchtung mit einer Streudiise, die einen kegelfonhigen Wasser­
schleier ergibt, durch den der Sand rieselt. Hierdurch soll die beim An­
feuchten in Mischschnecken leicht auftretende Bildung nasser Knollen 
vermieden werden. Durch langsame Drehung der Anfeuchttrommel 
wird der Sand gemischt und der Schleudermiihle zugefiihrt; aus dieser 
fallt er in einen der darunter befindlichen Sandbunker als gebrauchs­
fertiger Form- bzw. Modellsand. Der Kraftbedarf einer solchen Anlage 
betragt bei einer stiindlichen Leistung von 20 m3 Sand etwa 40 PS 
einschlieBlich Trockenofen; zu ihrer Bedienung sind 1 bis 2 Marui. er­
forderlich. Bei kleineren Anlagen derselben Bauart fUr etwa 3 m3 Form­
sand in der Stunde, aber ohne Neusand-Trockenofen, wird ein Kraftbe­
darf von 12 bis 15 PS und 1 Mann zur Bedienung benotigt. 

B. Kemmacherei. 
Als Kerne fiir TemperguB kommen hauptsii.chlich "griine Kerne" 

aus ungetrocknetem Formsand, getrocknete Formsandkerne .und 01-
sandkerne zur Verwendung. FUr die beiden ersten Kernarten . sind keine 
besonderen Vorbereitungen des auch zum Formen benutzten Sandes 
notwendig, dagegen erfordert die Herstellung des Olsandes besondere 
MaBnahmen. Als Rohstoff fUr Olsandkerne dient reiner Quarzsand 
mit mindestens 99 % SiO. und moglichst gleichmaBiger KomgroBe von 
0,2 bis 0,3 mm (nicht fiber 0,5 mm und nicht unter /),1 mm)1. Durch 
Zusatz von Leinol oder beson.derer Kernole -solI jedes Sandkornchen 
mit einem Olhautchen umgeben werden, wodurch der Sand seine ]3ild­
samkeit erMlt. Durch Backen bei einer· ganz bestimmten Temperatur 
wird diese Hiille verfestigt; nach erfolgtem Gusae werden diese Binde-

1 Stotz, R.: Eignung der Sande fiir Olkerne. GieBerei 1928, S.948. 
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mittel durch die groBe Hitze verbrannt,der Kern verliert dadurch seine 
Festigkeit und laBt sich aus dem erkalteten GuBstiick sehrleicht ent­
fernen. Es ist notwendig, daB der Sand und Olzusatz innigst gemischt 

Abb. 169. Kernsandmischmaschine 
mit Handbetrieb. 

wird, wozu 2 Axten von Maschinen ver­
wendet werden: Fliigelmischmaschinen, wie 
Rie auch zu der Teigwarenhe:r:stellung be­
nutzt werden, und Mischkollergange. 

Eine einfache Fliigelmischmaschine 
mit Handbetrieb 1 zeigt Abb. 169; mit einem 
Schraubenfliigelpaar mit kurzen und langen 
Fliigeln und entgegengesetzter Forderrich­
tung wird der Sand innig durchmengt. 
Diese £rei stehende Maschine mit einem 
Troginhalt von 35 I besitzt eine Leistung 

von 600 bis 900 I in der Stunde ;sie wird auch als "Bankmaschine" mit 
25 1 Troginhalt und 450 bis 700 I stiindlicher Leistung gebaut. 

Abb. 170. Fliigelknetmaschine mit Bodenentleerung. 

FUr groBere Sandmengen sind mechanisch angetriebene Maschinen 
erforderlich, wofiir Abb. 170 und 171 Beispiele geben 2 ; erstere besitzt zur 
Entleerung des Sandes einen BodenverschluB, wahrend bei der Maschine 
der Abb. 171 der ganze Trog durch Riemenantriebnach vorne gekippt 
werden kann. Durch die eigenartige Bewegung der Fliigel wird das 
Mischgut auBerordentlich stark durchgeknetet, wozu 10 bis 15 Minuten 
bei einem Kraftbedarf von 4 bis 8 PS benotigt werden. 

1 Ausgefiihrt von der Firma O. Ullrich, Leipzig. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Werner & Pfleiderer, Stuttgart-Cannstatt. 
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Die Mischkollergange zeichnen sich durch einfache Bauweise 
bei groJ3er Leistungsfahigkeit und geringem Kraftver.brauch aus. Abb.172 
zeigt eine solche Maschine1 fiir eine stlindliche Leistung von 2 bis 5 mS 

Kernsand bei einem Kraftbedarf von 3 bis 5 PS. Das in den Teller ge-

Abb. 171. Fli1gelknetmaschine mit Kipptrog. 

schaufelte Mischgut wird durch dessen Drehung und mit Hilfe eines 
angebrachten Scharrwerkes abwechselnd unter den glatten und gerillten 
Laufer gebracht; ist es geniigend durchgeknetet, so wird ein Austrage­
blech eingeschaltet und der fertige Sand fallt durch die Drehung des 
Tellers in einen untergestellten Behii.lter. 

Die Keme werden entweder von Hand aufgestampft, gepreBt, ge­
riittelt oder mittels Druckluft in die Kembiichsen geblasen. Zur Her­
stellung einfacher zylindrischer Keme und solcher mit quadratische:m 

1 Ausgefiihrt von der Firma A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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und rechteckigem Querschnitt eignenlsich die Kernausdriick­
maschinen 1 sehr gut, Abb. 173. In den~Arbeitstisch lassen sich ver, 
schiedene eiserne Kernbiichsen leicht auswechselbar einsetzen; die 

Abb. 172. Mischkollergang. 

Kerne werden von Hand 
aufgestampft und mittels 
Drehung £lines Handrades 
(oder Hebels) durch einen 
Kolben nahtlos heraus­
gedriickt. Die stiindliche 
Leistung einer solchen Ma­
schine betragt beispiels­
weise 300 bis 400 zylindri­
sche Kerne mit 15 mmDmr. 
und 70 mm Lange. Mit einer 
solchen Maschine k6nnen 
auch Kerne mit Nasen, 
Lappen u. dgl. hergestellt 
werden. Abb. 174 veran-

schaulicht eine ahnliche Maschine zur Herstellung solcher Kerne mit Vor­
spriingen 2 ; letztere diirfen aber nur an einem Ende derarl angebracht sein,. 

Abb. 173. Kernausdriickmaschlne. Abb. 174. Kernausdriickmaschlne. 

daB hinter denselben keine Verjiingung des Kernes mehrvorhanden ist. 
Die Lange der Kerne ist allerdings bei diesen Maschinen auf etwadas 4 bis 
5fache des Durchmessers beschrankt, da bei gr6Berer Lange durch Ver-

1 Ausgefiihrt von der Firma Badische Maschinenfabrik, Durlach. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G.~ 

Hannover-Hainholz. 
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dichtung des unteren Kemteiles kein gleichmaBiges Ausdriicken mehr mag. 
lich ist; Diese Schwierigkeit wurde durch verschiedene Anderungen in der 
Art des AusstoBens unter Anwendung zweiteiliger Kembiichsen behoberi, 
wobei die Biichsen entweder mit den Kemen ausgedriickt und danach 
seitlich abgezogen werden, oder bei hochgehendem Ausdriickkolben sich 
selbsttatig so viel seitlich afinen, daB der Kem ohne wesentliche Reibung 
ausgedriickt werden kann. 

Eine vielseitigere Herstellung von Kemen gestatten die KernpreB . 
maschinen, bei denen auch heute noch das altbewahrte, nach seinem Er· 
finder benannte "Kniittelsche Verfahren"l verwendet wird. Bei diesem 
wird auf die untere Kembiichserihalfte ein Fiillrahmen gebracht, der genau 
die zur Herstellung der Keme erforderliche · Sandmenge enthaIt und sich 

Abb. 175. Kemprellmaschlne. 

nach oben verjiingt. Der Fiillrahmen wird mit Sand gefiillt, abgestrichen 
und abgehoben. Dann wird die obere Kembiichserihalfteaufgesetzt 
und ein so starker Druck darauf gegeben, daB die Rander der Kem· 
biichsen fest aufeinandersitzen. Da sich die Kembiichsen nur in diesen 
scharfen Randem beriihren, hinter denen eine Aussparung fUr iiber· 
schiissigen Sand vorhanden ist, wird die Gewahr fUr vollkommen gleich. 
maBig starke Keme gegeben. Nach Abheben der oberen Kembiichse 
kann der Kem entweder weggenommen werden oder es wird eine der 
Kernform angepaBte Ablegepla,tte aufgesetzt, Kem mit unterer Kern· 
biichse um 180 0 gewendet und danach dieser abgenommen. 

Eine sehr praktische Ausfiihrung besitzt die Wendeplatten.Hand. 
j>resse2, die auf Abb. 175 wiedergegeben ist. Zur bequemen Zufiih· 
rung des Kemsandes ist ein kleiner Sandbehalter a hinter dem 'Arbeits. 

1 DRP. Nr. 106688 vom 16.4. 1899 und Nr. 111752 vom4. 7. 1899. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G., 

Hannover-Hainholz. 
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tisch angebracht; um das Scharnier b ist die Anniiherungsform iJ, seitlich 
aufklappbar, wobei sie bei Nichtbenutzung auf der einstellbaren Stiitze e 
Halt findet. Die untere Kembiichsenhalfte f ruht fest in der Wende­
platte des Arbeitstisches, wiihrend die auf der GegeIipreBplatte g befestigte 
obere Halfte k ausschwenkbar ist. Vor dem Sandbehalter a befindet 
sich ein in den Scharnieren m drehbares Verbindungsblech l, das vor 
dem FUllen der Anniiherungsform iJ, nach vom umgelegt wird, wodurch 
sich der Sand bequem einstreichen laBt. Zum Pressen wird die Gegen­
preBplatte eingeschwenkt und mit dem langen Handhebel links Druck 
gegeben, bis die beiden Kembiichsenhalften aufeinanderliegen. Unter 
standigem leichten Klopfen wird der Handhebel langsam zuriickgelegt, 
worauf die GegenpreBplatte zuriickgeschwenkt und auf die untere Kem­
biichsenhalfte ein Rahmen mit Kemtrockenschalen aufgelegt wird. Diese 
beiden Teile werden durch 2 Haken verklammert, durch Betatigung des 
vorderen kleinen Handhebels gehoben, sodann um 180 0 gewendet und 
durch Zuriicklegen des Handhebels gesenkt, so daB die Trockenschalen 
auf der Tischplatte ruhen. Nach Entklammem wird II1ittels des vorderen 
Handhebels unter leichtem Klopfen die Kembiichse abgehoben, wonach 
die Keme in den Trockenschalen zum Trocknen weggenommen werden 
konnen. Die Leistung der Maschine betragt fiir 1 Kemplatte mit bei­
spielsweise 12 Doppelkemen fUr l/t Kriimmer 11/2 Minuten durch ein 
leicht anzulemendes Madchen. 

Diese KempreBmaschinen eignen sich in Verbindung mit Form­
maschinen auch sehr gut zur Herstellung von Formen mit griinen (d. h. 
ungetrockneten) Kemen1• An Stelle der Trockenschalen wird eine 
Ablegekemplatte aus Aluminium, ein Zentrierrahmen und ein em­
facher Abstelltisch verwendet. Die in der iibHchen Weise gepreBten 
Keme kommen nach dem Wenden auf'die Ablegekemplatte zu Hegen 
und werden mit dieser auf den guBeisemen Zentrierrahmen, der auf 
dem Ablegetisch Hegt, gebracht; der inzwischen fertiggestellte Unter­
kasten wird dariiber gesetzt, das ganze um 180 0 gewendet und der Zen­
trierrahmen nebst Kemablegeplatte abgenommen. Die Keme bleiben 
in dem Unterkasten Hegen, und der Oberkasten kann in der iibHchen 
Weise aufgesetzt wei-den. Gewohnlich ist die Arbeitsteilung derart, 
daB zwei angelemte Hilfsarbeiter die Formmaschinen zur Herstellung 
des Ober- und U:r'tterkastens bedienen und ein jiingerer Hilfsarbeiter 
(oder Madchen) die KempreBmaschine; die erhebHchen Vorteile, Hegen 
in dem Wegfall des Trocknens, Stapelns und Transportes der Keme. 
Dieses Griinkernformverfahren wird beispielsweise beim FittingsguB sehr 
haufig angewendet, da sich bei dieser Massenware 'die Herstellung der 
etwas teueren Kemplatten gut lohnt. 

Fiir groBere Keme werden die KempreBmaschinen zur Sandver­
dichtung und zum Heben und Senken der Wendeplatte auch mit Druck-

1 Vgl. Stahleisen 1918, S.'360 und Gie.l3.-Zg. 1924, S.302/06. 
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wasserbetrieb ausgeriistet. Konnen groBere Kerne ohne Gefahr der 
Beschadigung an den hervorstehenden Enden ihrer Kerneisen aus der 
unteren Kernbiichse abgehoben werden, so stellt man sie vorteilhafter 
ohne Wendevorrichtung her. 

Fiir langere zylindrische Kerne aus Olsand eignen sich die so~. Kern­
stopfmaschinen sehr gut; die Verdichtung des Sandes erfolgt durch 
die PreBwirkung ein,er sich drehenden Spirale (Schnecke) oder eines 
hin und her gehenden Kolbens, welche die Kernmasse durch ein rundes 
Mundstiick hindurchdriicken. Gleichzeitig 
wird mit einer selbsttatig arbeitenden Nadel 
in der Mitte der Kerne ein Luftloch gebildet. 
Hierdurch lassen sich nahtlose Kerne bis etwa 
600 mm Lange herstellen, die gewohnlich nach 
dem Trocknen auf genaue Gebrauchslangen ab­
geschnitten (zersagt) werden . Dber der PreB­
vorrichtung befindet sich ein meist trichter­
formiger Behalter zur Aufnahme des Kern­
sandes; da sich der Sand leicht an den 
Wandungen ansetzt, ist es zweckmaBig, in 
dem Sandbehalter ein Riihrwerk einzubauen. 
Abb. 176 zeigt eine solche Maschine von 
Hammer mit Handbetrieb, der 
gleichzeitig die Schnecke und ein 
Riihrwerk betatigt. Diese Maschi- W .. lllllecn 

nen werden gewohnlich in zwei 
GroBen gebaut, womit durch 
entsprechende Auswechslung der 

Abb. 176. Kernstopfmaschine mit chneckc. 

Mundstiicke Kerne von 10 bis 55 mm Dmr. oder von 60 bis 150 mm 
Dmr. hergestellt werden konnen, wobei die Leistung 40 bis 60 m Kerne 
in der Stunde betragt; bei groBeren Kernen ist der mechanische An­
trieb vorteilhafter. Die Kerne werden auf Wellblechen aufgefangen, auf 
denen sie getrocknet werden. 

Eine gute Ausfiihrung stellt die "Kernformmaschine Patente Rolli"! 
dar, die auf Abb. 177 mit Riemenantrieb wiedergegeben ist. Sie arbeitet 
durch den Druck eines StoBkolbens, wobei gleichzeitig ein sinnreiches 
Riihrwerk den ganzen Inhalt des Sandbehalters auflockert und ein 
storungsfreies Pressen gewahrleistet. Durch eine in dem hohlen Kolben 
hin und her gehende StoBnadel werden die Kerne mit einem Luftloch 
versehen. 

Zur Herstellung beliebig gestalteter . Kerne sind verschiedenemecha­
nische Hilfsvorrichtungen geschaffen worden. Eine solche in einfachster 
Ausfiihrung zeigt Abb. 178 in schematischer Darstellung. .Der Kern­
kasten a wird mit ?en Klemmbacken b durch Drehung der Welle c mit 

1 Ausgefiihrt von der Firma Mollmann & Sonnet, Berlin SW 47. 
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Rechts- und Linksgewinde fest mit der senkrecht beweglichen Stange d 
verbunden und durch Drehung eines Handrades von dem liegenbleibenden 
Kern abgehoben. Hierdurch wird gegenuber dem Abheben von Hand eine 

Abb.177. Kemstopfmaschine mit Kolben (Patent Rolff) . 

wesentlich gro.Bere Leistung erzielt, die Kerne fallen genauer und sauberer 
aus, und man ist unabhangiger von der Geschicklichkeit der Arbeiter. 

Bei gro.Beren Kernen kann auch das mechanische Wenden des ge­
stampften Kernkastens Vorteile bieten; eine solche Vorrichtung der 
Fa. F. S. Kretschmer u. Co., Frankfurt a . Main-Rodelheim, zeichnet sich 
durch einfache und sichere Bauart bei hoher Leistungsfahigkeit aus. 

1st in dem Betrieb Druckluft vorhanden, so kann sie in verschiedener 
Weise bei der Kernherstellung Verwendung finden. Abgesehen von dem 

raschen und bequemen Entfernen uber­
schussigen Sandes durch Abblasen finden 
die Vibratoren immer mehr Anwen-

© dung, da durch sie das lastige Beklopfen 
der Kernbuchsen von Hand wegfaIlt, was 
eine Ersparnis von Arbeitskraften .und 
eine wesentliche Schonung der Kern­
buchsen bedeutet. Diese Vibratoren 
werden entweder mit gro.Beren Kern­
kasten fest verbunden oder als "V i b ri e r -
tische" ausgefiihrt, Abb. 179. 

Zur Erzielung gro.Berer Leistungen 
werden die mit Druckluft von 6 at be­
triebenen "Kleinru ttler" verwendet, 

Abb.178. MechanischeAbhebevorrichtung auf welche die Kernkasten lose auf-
flir Kemkasten. 

. gesetzt werden. Der eingeschaufelte 
Sand verdichtet sich dcirch die Sto.Be sehr rasch und gleichma.Big wie 
bei einer Ruttelformmaschine. Die RuttIer werden auch mit einer 
einfachen Vorrichtung zum Festhalten der Kernkasten gebaut, die 
entweder durch Druckluft betatigt wird oder aus Spannschrauben be­
steht. 
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Die Leistungsfahigkeit der RuttIer betragt ein Mehrfaches des Hand­
stampfens; der Raumbedarf der Kleinruttler ist sehr gering, da sie sich 
unmittelbar in die Kernmacherbanke einbauen lassen. Bei beschrankten 
RaumverhaItnissen kann daher die Leistungsfahigkeit einer Kernmacherei 
durch Aufstellung von RuttIern auBerordentlich gesteigert werden. 

In neuerer Zeit finden die Kern-Blasmaschinen haufig Anwendung. 
Bei diesen wird mittels Luftdrucks der Sand in die zweckentsprechend 

¥ ~ . 

" 
Abb. 179. Vibriertisch fUr Kernmacher. 

ausgefuhrte Kernbuchse geblasen und hierdurch verdichtet. Eine solche 
Maschine einfachster Bauart stellt die KernbIasmaschine "Kern­
hexe"l (D.R.P.a.), Abb. 180, dar. Diese besteht aus einem guBeisernen 
Stander, dessen Oberteil der Sand­
behalter mit LuftdurchlaBventil bil­
det und in dessen Unterteil die 
Haltevorrichtung fiir den Kernkasten 
eingebaut ist. Die Bedienung der 
Maschine ist sehr einfach: Der in 
den Spindelschraubstock eingespannte 
Kernkasten wird durch einen FuBtritt 
gegen die Sandzufiihroffnung gedruckt 
und der Sand durch Offnen des 
VentHs in den Kernkasten geblasen. 
Ein jugendlicher Arbeiter erreicht in 
kurzester Zeit die Leistung von drei 
Kernmachern. Die vordem zur Hand­
arbeit benutzten Kernbuchsen konnen 
beibehalten werden; sie mussen eine 
genaue Teilflache und nur eine ein­
zige Offnung zum EinbIasen des San­
des besitzen. Hierzu kann jede be­
liebige Kernsandmischung verwendet 
werden. Zum Trocknen der Kerne muB 

Abb. 180. Kernblasmaschine "Hexe". 

eine entsprechende Anzahl von Brennschalen bereitgestellt werden. 
Fur groBere Leistungen und groBere Kerne werden starkere Maschinen 

benotigt, fiir die Abb. 181 ein Beispiel gibt (Patent "Demmler")2. Auch 

1 Ausgefiihrt von der Firma Gustav Zimmermann, Dusseldorf·Rath 
2 Ausgefiihrt von der Firma F. G. Kretschmer & Co., Frankfurt a. M.-Rodelheim. 

Schiiz·Stotz, TemperguB. 13 
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diese Maschine arbeitet mit Olsand und erzeugt bei einem Luftdruck 
von 6 bis 7 at in wenigen Sekunden vollkommen selbsttatig Kerne bis 
zu einem Volumen von 3 1 bei einer KernkastengroBe bis zu 250 mm 
Breite und 500 mm Rohe. Durch Betatigung des FuBtrittes schlieBen 
die Klemmbacken die Kernbiichshalften zusammen, die Rubkolben 
driicken die Kernbiichse an die durchlocherte Bodenplatte des Einblas­
zylinders; das Einblasventil wird geoffnet, der Sand eingeblasen und 
gleichzeitig verdichtet. Die Kernbiichsen miissen kleine Locher oder 
Kanale besitzen, aus denen der LuftiiberschuB entweichen kann. Die 

Abb.181. Demmler·Kernblasmaschine. Abb. 182. Kerntrockenofen mit drehbaren 
Fachern. 

hiermit hergestellten Kerne sollen sich durch besondere GleichmaBigkeit 
und Gasdurchlassigkeit auszeichnen. Der Luftverbrauch betragt 0,4 bis 
0,6 m3 angesaugte Luft fiir jeden Kern. 

Zum Trocknen der Kerne werden meistens sehr einfache Oren 
mit Rostfeuerung verwendet; zweckmaf3ig sind diese so ausgebildet, daB 
mehrere Facheriibereinanderliegen, die einzeln herauszuziehenoderzu 
schwenken sind, wobei durch rUckwartige AbschluBbleche auchbei 
herausgezogener Lade der Of en abgeschlossen ist. Solche "Kerntrocken­
schranke" alterer Bauart besitzen ausschwenkbare Facher aus durch­
brochenen GuBeisenplatten in Form eines Kreisviertels. Da aber der 
Ofenraum durch diese viertelkreisformige Auflageflache nicht gut aus­
genutzt ist, wird der Ofen l neuerdings nach Abb. 182 auch mit halbkreis­
formigem Querschnitt und kreisformigen Auflageflachen ausgefiihrt, die 

1 Ausgefiihrt vonder Firma Dr. Schmitz & Co., Barmen-Wichlinghausen. 
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sich um eine senkrechte, in der Mitte befindliche Welle drehen. Die Be· 
schickung und Entleerung des Of ens erfolgt ohne jeden Zeitverlust fur 
den Trockenvorgang, indem die Auflage. 
flachen Vollkreise darstellen, von denen 
jeweils die eine Halfte innerhalb, die 
andere auBerhalb des Of ens sich befindet. 
Der Of en wird in zwei GroBen herge. 
stellt, mit einem Durchmesser von 1200 
und 1800 mm der Auflageflachen. 

Insbesondere fur groBe Leistungen 
werden die Of en nach amerikanischem 
Vorbild mit rechteckigen, ausziehbaren 
Laden versehen, die, auf Rollen laufend, 
mittels eines Gehanges an einer auBer· 
halb des Of ens angeordneten Laufrolle 
einzeln befestigt und hierdurch mUhe· 
los erschutterungsfrei herausgezogen wer· 
den konnen (Abb. 183)1. Die Ansicht 
.eines solchen Of ens fUr groBere Leistung 2 

zeigt Abb. 184. 
Einen sehr groBen Kammerofen von Abb. 183. Kerntrockenofen mit auszieh-

etwa 700 m3 Inhalt, 22 m AuBenlange, baren ~'iichern. 

8,5 m Breite und 3,25 m Hohe gibt Abb. 185 wieder3 ; er besitzt 5 Ge· 
stelle mit Fachern zur Aufnahme von Kernen fur Fittings im Gesamt· 
gewicht von 50000 kg. 
Diese werden mittels 
Hangebahnen beschickt, 
die zwischen den Ge· 
stellen hindurchgefiihrt 
sind. Die Feuerung be· 
findet sich an einem 
Kopfende; als Brenn· 
stoff dient Koksgrus. 
Die Trocknung erfolgt 
mit Hilfe groBer Mengen 
gleichmaBig auf 300 0 er· 
warmter Heizgase, .die 
aus zahlreichen einstell· Abb. 184. Kerntrockenofen mit ausziehbaren Fiichern. 

baren Offnungen zweier 
Blechrohrleitungen austreten, die oberhalb der Gestelle uber die ganze 
Kammerlange angeordnet sind. Diese Heizgase werden von einem Saug· 

1 Ausgefiihrt von der Firma A.G. Vulkan, Koln-Ehrenfeld. 
9 Ausgefiihrt von der Firma Graue A.G., Hannover·Langenhagen. 
3 Ausgefiihrt von der Firma D. Neustiidter, Hagen (Westf.). 

13* 
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zugventilator aus der Kammer in die Feuerung zuriickgesaugt, also 
dauernd durch Kammer und Feuerung hindurch umgewalzt. Der Brenn-

stoffverbrauch ist daher sehr gering und 
wird fur jede Trocknung zu 600 kg Koks-
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grus angegeben; es sind also zur Trock­
nung von 1000 kg nur 12 kg Koks er­
forderlich. 

Fiir sehr groBe Leistungen werden dieKemtrockenofeIi auch als sog. 
Wanderofen ausgefiihrt, bei denen die nassen Keme auf Platten auf­
gelegt und mit Hille einer endlosen Kette durch den tunnelartigen Of en 
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hindurchgezogen werdenl , Abb.186. 
Die Beheizung erfoIgt mit einem 
OIbrenner, der die schmiedeeiserne 
Muffel durch geeignete Fiihrung 
der Reizgase auf einer bestimmten J1!nt11t7fOft 

Temperatur halt. An der Einfahrt- cms-a'!/v,B 

und Ausfahrtstelle des Of ens ist 
ein 2 m Ianges Auflage- bzw. Ab­
nahmegestell vorgesehen. Durch LlJI1'ebi?'J1~1!= 
die zwei Forderketten werden die 
Kerne auf den eisernen Unterlags­
platten erschiitterungsfrei langsam 
durch den Of en gefiihrt; der An­
trieb erfoIgt durch einen 2 PS regel-
baren Elektromotor. Die Leistung .-(Jut --+L(//'I 
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betragt etwa 1000 kg Abb. 187. Elektrisch beheizter Kerntrockenofen. 

Kerne in einer Stunde 
bei einem Trocken­
raum von 750 mm 
Breite, 350 mm Rohe 
und 3000 mm Lange. 

Fiir groBe GieBe­
reien mit billigem 
elektrischem Strom 
kommen auch elek­
trisch beheizte Kern­
trockenofen in Be­
tracht (Abb. 187 und 
188)2. Der senkrechte 
Schacht, in welchem 
ein Paternosterwerk 
mit 22 Horden fiir die 
Aufnahme der Kerne 
Iauft, ist als Blech­
doppelmantel ausge­
bildet, des sen Hohl­
raum mit einem War­
mes.chutzmittel aus­
gefiiIlt ist. Die elek­
trischen . Heizkorper 
befinden sich im obe­
ren Teil des Of ens, Abb. 188. Elektrisch beheizter Kerntrockenofen. 

1 Ausgefiihrt von der Firma Dr. Schmitz & Co., Barmen-Wichlinghausen. 
2 Ausgefiihrt von der AEG. Berlin-Henningsdorf I; s. GieBerei 1929, S.693. 
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unmittelbar darunter die AnschluBoffnung fur die Saugluft. Die Horden 
laufen von der Ladeoffnung nach oben, wahrend die Saugluft im Gegen­
strome nach unten den Kernen entgegengefiihrt wird, um die Abhitze 
moglichst auszunutzen. 

Die Grundflache des Of ens betragt 8 m2, die des zugehorigen Schalt" 
schrankes 2,5 m2, die Ofenhohe 6,5 m, die gesamte Trockenflache der 
Horden bei einer groBten Kernhohe von 120 mm 25 m2• Ein Umlauf, 
d. h. der Trockenvorgang, dauert je nach Art der Kerne 1 bis 2 Stunden. 
Der Of en kann bei 220 Volt Drehstrom bis zu 90 kW aufnehmen; bei 
guter Ausnutzung betragt der mittlere Stromverbrauch 0,12 kWst fur 
1 kg Kerne, d. i. bei einem Strompreis von 5 Pfg.JkWst fur 1000 kg 
Kerne 6, - RM. 

Die Regelung der Ofentemperatur erfolgt vollkommen selbsttatig; 
Lohne fiir Bedienung sind also nicht vorhanden. Die Vorteile dieses 
Of ens liegen gegenuber den ublichen Trockenkammern in einer Platz­
ersparnis, Lieferbeschleunigung, geringerem Lager an Kernen und Zu­
behor, Verringerung des Ausschusses und der Moglichkeit, die Kerne 
am laufenden Band herzustellen, da die Kette des Paternosters aus dem 
Of en herausgefiihrt werden kann, um dasBe- und Entladen der Kerne 
auBerhalb des Of ens an den betreffenden Arbeitsstellen auszufiihren. 

C. Formtechnik. 
Das AbgieBen des weiBen GuBeisens zu Formstucken bereitet dem 

Former ganz besondere Schwierigkeiten wegen seiner groBen Schwindung, 
SprOdigkeit und verbaltnismaBig geringen Dunnflussigkeit, die sein 
niedriger Kohlenstoff-, Silizium- und Phosphorgehalt verursacht. Es 
mussen daher eine Menge VorsichtsmaBregeln angewandt werden, die bei 
GrauguBstiicken nicht in diesem MaBe notwendig sind. Wird beispiels­
weise ein Stab mit etwa 200 mm Lange nur an einem Ende,wie bei 
GrauguB ublich, angeschnitten und liegend abgegossen, so entstehen 
bei dessen Erstarrung im Innern in kleinen Abstanden Schwindungs­
hohlraume, Lunker, die wegen ihres dunklen Aussehens auf dem weiBen 

Abb.189. "Schwarze Stellen", Schwindungshohlraume in einem ungeniigend 
stark angeschnittenen Stabe. 

Bruch auch die Bezeichnung "schwarze Stellen" fiihren (in Westfalen 
auch "Stiche" genannt). Abb. 189 zeigt den Langsschnitt durch einen 
gegliihten Stab, der derartig - also falsch - angeschnitten ist und 
die schwarzen Stellen deutlich erkennen laBt. 
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Um solche Stabe vollkommen dicht zu gieBen, was bei ZerreiBprobe­
staben besonders wichtig ist, muB der Anschnitt sehr stark sein, und er 
darf nicht unmittelbar vom EinguBtrichter in die Form fUhren, sondern 
es muB einesog. Saug­
massel unmittelbar 
vor dem Anschnitt 
und eine weitere auch 
am anderen Ende des 
Stabes angebracht 
werden, Abb. 190. 
Die Einhaltung der 
richtigen GroBe der 
Masseln und des An­
schnittes der Form 
ist von der groBten 
Bedeutung; diese Er­
kenntnis fUhrte in 
Amerikadazu, dieAb­
messungen der Mas­

Abb. 190. Probestabe mit "Saugmasseln". 

seln fur den amerikanischen ZerreiBstab zu normen, Abb. 191. Die An­
wendung von Saugmasseln beim Formen von Fittings zeigt Abb. 192; 

ohne dieselben wlirden 
die Abglisse poros werden. 

Zum voUen Verstand­
nis der Wirkung dieser 
Ma-sseln hat man sich den 
Erstarrungsvorgang klar­
zumachen. Dieser erfolgt 
stets derart, daB bei jedem 
AbguB die inneren Teile 

Abb.191. Amerikanische Normung der Formweise von Probestaben. 

zuletzt fest werden, wahrend die auBeren Schichten rasch eine starre 
Schale bilden, an die sich die spater erstarrenden Teile anschlieBen. Da 
nun aber der lJbergang des flussigen zum festen Zustande des weiBen 
Eisens mit einer starken Volumenverminderung verbunden ist, muB es 
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im Innern an den zuletzt erstarrenden Teilen an Eisen fehlen, um einen 
vollkommen dichten Querschnitt zu erhalten. Es entstehen also an all 

Abb. 192. ForDiweise von Fittings mit Saugmasseln. 

den Punkten, die zuletzt 
erstarren, porose Stellen 
oder sogar Schwindungs­
hohlraume, die aber da­
durch vermieden werden 
konnen, daB wahrend der 
Erstarrung diesen gefahr­
deten Stellen fliissiges Eisen 
zugefiihrt wird. Dies kann 
nun durch das Anbringen 
der genannten Masseln ge­
schehen, aus denen das 
schrumpfende Eisen "Nah­

rung" heraussaugt, so daB stets geniigend fliissiges Eisen vorhanden ist, 
um die eingetretene Volumenverminderung auszugleichen. 

Abb. 193. Rebel. Links falscb angescbnitten; recbts rlcbtig angeschnltten. 

Hieraus ergibt sich fiir die Praxis des Anschneidens die Forderung, 
die Anschnitte moglichst an die starkeren Teile eines Stiickes zu legen, 

Abb. 194. Brucbstiicke des Rebels. Unten Lunkstellen; oben dicbt. 

und,wenn sie vollkommen dicht sein miissen, Saugmasseln anzubringen, 
heiB zu gieBen und den Anschnitt zwischen Massel .und AbguBsehr kurz 
zu machen, damit der Anschnitt nicht vor dem GuBstiick erstarrt und 
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dadurch die Massel iiberhaupt unwirksam macht. Als Beispiel zeigt 
Abb. 193 links einen Hebel an dem diinnen Tell falsch undrechts un­
rnittelbar an dem dicken Auge richtig angeschnitten. Urn die Ver­
dickung an dem anderen Ende vollkommen dicht zu erhalten, wurde hier 
eine entsprechend groBe Saugrnassel 
angebracht. Die Bruchstiicke des 

Abb. 195. Gabelhebel mit Saugmasseln. Abb.196. Schwerer AbguB mit Steigern. 

falsch angeschnittenen Hebels zeigten eine groBe Zahl von "schwarzen 
Stellen" (Abb. 194 unten), wahrend sie in keinem einzigen Bruchstiick 
des richtig angeschnittenen Abgusses auftraten (Abb. 194 oben). 

Abb. 195 zeigt den AbguB eines Gabelhebels mit 2 Saugmasseln an 
den Augen der Gabel undeiner sehr starken Massel an der sehr dicken 
Nabe, die durch den Oberkasten durchgefiihrt 
wurde, um einen moglichst starken Fliissigkeits­
druck auszuiiben. In ahnlicher Weise veran-
schaulicht Abb.196 den Anschnitt eines von .. 
Hand geforrnten Stiickes, das infolge seiner _..fL. ;: t} :j:;3b <;~)Jg~ . .!L. 

~:~:n !:=!~::~::!::~:e~u::~;:!~~: ::Y:M.;f"i~::{i~~;t,:~~~~f~fi~:~; 
erfordert. Zu beachten ist, daB die Saugrnasseln , .... : ',., .. .. .. , .. ; ... " . . , ... . , 
tangential vom EinguB her angeschnitten sind SchniH a ·b 

~SE~~;'=~;:!;!~; :~C;;:~:'1J~~~ 
Die Abb.198 und 199 geben die Abgiisse mit 

Trichtern und Saugrnasseln wieder, die auf 
einer Abhebernaschine von einer Forrnplatte 

Abb.197. Tangentialer An­
schnitt einer "Massel". 

abgeforrnt wurden. 1m allgerneinen besteht also die Vorschrift, den Ab· 
guB so stark anzuschneiden, als es seine auBere Form zulaBt.Es kann 
aber bei gewissen Stiicken vortellhafter sein, nicht einen einzigen, 
sondern statt dessen zwei diinnere Anschnitte zu geben. Denn beirn 
Anschnitt an einer · einzigen Stelle wird diese durch das durchflieBende 
Eisen besonders stark erhitzt, sie erstarrt daher zuletzt, wodurch sich 
unter Umstanden dort ein Lunker bllden · kann. Bei zwei diinneren 
Anschnitten wird dagegen die EinguBstelle weniger heiB, die Abkiihlung 
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gleichmaBiger und damit die Gefahr der Lunkerstellen am Anschni tt 
vermieden. 

Nicht jede Werkstoffanhaufung laBt sich jedoch durch geeigneten 
Anschnitt und Saugmasseln dicht gieBen; so zeigt Abb. 200 links das 
Modell eines Zahnradchens mit 
sehr dunner Scheibe und dicker 

Abb.198. Abb.199. 
Abb. 198 und 199. Abgiisse mit Giel3trichtern aus einem Formkasten. 

Nabe. Ein wenn auch noch so starker Anschnitt wurde niemals eine 
dichte Nabe ergeben konnen (Abb. 200 links oben), da die diinne Scheibe 
vor der dicken Nabe erstarrt und jedes Nachsaugen der letzteren un­
moglich macht. In solchen Fallen muB der Konstrukteur des Stuckes 
dem GieBer zu Hilfe kommen und die unliebsame Werkstoffanhaufung 

Abb.200. Rildchen. Links mit ma.sslver Nabe poros; rechts mit Kern in der Nabe dicht. 

durch Einlegen eines Kernes in die Nabe vermeiden; wie Abb. 200 rechts 
zeigt, ist nunmehr die Bohrung vollkommen dicht, da die Erstarrung 
gleichmaBig erfolgt. 

Die unangenehme Schrumpfung . des WeiBeisens kann sich auch 
auBerlich an falsch angeschnittenen Abgiissen zeigen, indem sich ein­
gefallene Stellen und sogar auch Risse, besonders an den Innenkanten 
von scharfen Winkeln, bilden (Abb. 201). Auch hier kann durch richtiges 
Anschneiden und entsprechende Saugmasseln Abhilfe geschaffen werden; 
manche Betriebe ziehen die Anwendung von Kokillen, auch Abschreck-



Formtechnik. 203 

plattchen oder Kiihleisen genannt, vor. Durch diese wird an der gefahr­
deten Stelle das Eisen zur raschen dichten Erstarrung gebracht. Aller­
dings kann es auch vorkommen, da13 hierdurch die au13erlich sichtbar 
gewesene porose Stelle nur nach dem Innern des Abgusses verlegt wird, 
da die Abschreckung 
nur wenige Millimeter 
tief wirksam ist; aus 
diesem Grunde kann 
die Anwendung von 
Kokillen, wie sie in 
Abb. 202 angedeutet 
ist, nur als ein Not­
beheIf geIten. Dagegen 
wird z. B. die Werk­
stoffanhaufung der im 
Landmaschinenbau in 
gro13ten Mengen ge­

Abb. 201. RIB im Bcharfen Winkel. 

brauchten "Finger" nach Abb. 203 durch Einlegen einer kleinen Kokille 
unsch~dlich gemacht. 

Abb.202. GuLlform mit Abschreckstiick (Kokille). 

Abb. 203. AbguLl mit Abschreckplattchen. Abb. 204. Schwungrad mit Steigem und 
unm.ittelbarem EinguLl. 

Bei gewissen dickwandigen Stiicken, wie beispielsweise dem Schwung­
rad der Abb. 204, ersetzt man zweckmal3ig die angeschnittenen Saug­
masseln durch aufgesetzte Steiger. Der AnguB erfolgt dann unmittelbar 
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auf die Nabe durch den mit dem Pfeil kenntlich gemachten GieBtrichter, 
der gleichfalls als Steiger wirkt. 

Die groBe Menge an Saugmasseln und Trichtern verteuert natiirlich 
den GuB so stark, daB in manchen GieBereien an Stellen mit Werkstoff­
anhaufungen, wie Augen, Naben u. dgl., Formerstifte oder sog. Kiihl­
nagel (verzinnt!) mit starken Kopfen in die Form eingesteckt werden. 
An die~en schreckt das Eisen ab und solI dadurch auch im Innem dieser 
dickeren Teile dicht erstarren. Da aber diese Nagel haufig nicht voll­
kommen verschweiBen und leicht ein "Kochen" des Eisens und dadurch 
porosen GuB verursachen, kann dieses Verfahren nur als ein auBerster 
Notbehelf angesehen werden. 

Wie schon angefiihrt, neigt das weiBe GuBeisen ganz besonders stark 
zu Rissen, die haufig, im RohguB als Haarrisse kaum sichtbar, erst nach 
dem GIiihen deutlich in Erscheinung treten. Die Entstehung dieser 
Risse kann man durch nahere Betrachtung des Erstarrungsvorganges 

Abb. 205. RiBbiJdung 1m scharfen Winkeln. 

erklaren: Die beim Er­
starren sich ausschei­
denden Eisenkristalle 
wachsen gewohnlich 
senkrecht zu der ab­
kiihlenden Flache, wie 
dies auf Abb. 205 sche­
matisch skizziert ist; 
1m Falle einer scharfen 
Ecke wie bei a wachsen 

die Kristalle senkrecht von au Ben nach innen, und zwar am raschesten 
an der auBeren Ecke, da diese sich rascher abkiihlt, und am langsamsten 
an der inneren Ecke, da diese den geringsten WarmeabfluB gestattet. 
An derzuletzt erstarrenden Stelle sammeln sich die Verunreinigungen 
an, und gleichzeitig bilden sich hier infolge der oben erlauterten Schrump­
fung des Eisens kleine Schwindungshohlraume. Wir erhalten also den 
in der Abbildung unmittelbar an der inneren Ecke angedeuteten Lunker, 
der um so gefahrlicher ist, als er bei entsprechender Beanspruchung des 
Abgusses als Kerb wirkt. Eine Abhilfe kann erfolgen durch Abrundung 
der Ecken nach b, wodurch eine gleichmaBigere Abkiihlungerz'ieltund 
die Fuge der gegeneinander wachsenden Kristalle in die MittEl des Quer­
schnittes verlegt wird. 

Der Former wird also nach Moglichkeit aile scharfen Winkel ver­
meiden; sind aber die Obergange in den Wandstarken aus konstruktiven 
Griinden sehr schroff, so muB er die Gefahr des ReiBens an diesen Stellen 
dadurch bekampfen,daB er Versteifungsrippen, sog. "Fedem", anbtingt, 
die erst nach dem GIiihen entfePlt werden, Abb. 206. 

Ganz allgemein soli an dieser Stelle auch noch d,arauf hingewiesen 
werden,daB die Formen fUr TemperguB so gut wie nie vollstandig ge-
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trocknet werden, da sonst die Gefahr des ReWens zu groB ist; uberhaupt 
vermeidet man trockene Kerne nach Moglichkeit und formt zweck­
maBiger die Stucke von "Naturmodellen" ohne Kernstucke abo Sind 
aber solchenicht zu umgehen, so kann es bei sperrigen Stucken not­
wendig sein, die Abgusse 
in noch rotwarmem Zu­
stande aus der Form zu 
nehmen und sie unter 
losem trockenen Sand 
langsam erkalten zu 
lassen, wo sie ihrer 
Schwindung frei folgen 
konnen. 

Das Formen des 
Tempergusses wird als 
Hand-, Bank- und Ma­
schinenformerei ausge­
fiihrt. Zur Erleichterung 
der Formarbeit wird 

Ab b. 206. Versteifungsrippen an schroffen tJbergangen. 

stets eine genugende Anzahl verschieden groBer Holzmodelle ffir Saug­
masseln vorratig gehalten. Der Handformer muB bemuht sein, bei 
bester Ausnutzung der Formkasten mit moglichst viel Modellen die 
Masseln gleichzeitig 
fur mehrere Abgusse 
so geschickt anzuord­
nen, daB er ein giin­
stiges GuBausbringen 
erzielt; dies erfordert 
sehr viel Erfahrung 
und Geschick beim 
Formen und insbe­
sondere beim Anlegen 
von Formplatten. 

Handelt es sich 
um den AbguB gro­
Berer Mengen kleiner 
TemperguBteile, so 

Abb. 207. AbschlagrahJDen fiir kastenlosen Gull. 

wird in vielen GieBereien folgendes Verfahren angewandt: Die Metall­
modelle werden aIle zusammen an den gemeinsamen EinguBlaufen und 
Masseln angelOtet. AuBerdem hat sich der Former ein "falsches Teil" 
aus Gips hergestellt, in das er die zusammenhangenden Modelle einlegt. 
Auf diesem stampft er den Oberkasten auf, wendet von Hand, nimmt 
das falsche Teil . fort, poliert ab und stampft den Unterkasten auf. Mit 
Hilfe eines durch den Formsand bis . mitten auf den gemeinsamen Ein-
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guB gefiihrten Stiftes werden die Modelle leicht losgeschlagen und da­
nach die Kasten abgehoben. Ala Formkasten werden meistens Abschlag­
rahmen amerikanischer Art (Abb. 207) benutzt, so daB der GuB "kasten­
los" erfolgt. Das Verfahren erfordert geubte Leute und ziemlich groBen 
Platz fur die Formen, da diese im allgemeinen nicht aufeinandergesetzt 
werden. Es besitzt aber den Vorteil, daB die Abgusse, besonders in der 
Teilfuge, sehr sauber ausfallen, da "Sand auf Sand" geformt wird, so­
wie daB uberhaupt keine Formmaschine und Formkasten benotigt werden. 

Abb. 208. Altere Stiftabhebemaschine mit Handhebelpressung. 

Die Leistung in Rheinland-Westfalen, wo dieses Verfahren die Bezeichnung 
"Amerika-Formen" fuhrt, betragt 60 bis 80 Kasten in 8 Stunden fur 
einen sog. "Handformer", der niit 'seinem Nebenmann zusammen seinen 
ganzen GuB abzugie.Ben, auszuleeren und abzuschlagen, sowie seinen 
gebrauchten Formsand anzufeuchten und auf einen Haufen an seinen ' 
Formplatz zu werfen hat. 

Formmaschinen. Zur Herstellung einer groBeren Anzahl Abg~sse 
(etwa von 50 Stuck an) ist es zweckma.Biger, Formmaschinen zu be­
nutzen. Fur niedrige Modelle genugen die einfachen Stiftabhebemaschinen 
mit und ohne Handhebelpressung, wie sie zuerst von Hillerscheidtge­
baut wurden (Abb. 208). Diese altere Ausfiihrung besitzt den Nachteil, 
daB das ganze Formplatten- und Kastengewicht zum Pressen gegen 
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den eingeschwenkten PreBholm gehoben werden muB. Die neueren 
Ausfiihrungen vermeiden diesen Nachteil, indem ein PreBklotz von oben 
in den Formkasten gedruckt wird (Abb.209)1. Der PreBholm wird beim 
Aufsetzen . und Fullen nach ruckwarts geklappt; er kann auch seitwarts 
ausschwenkbar oder nach riickwarts ausfahrbar angeordnet sein, um je 
nach den Bediirlnissen des Betriebes moglichst' viel freien Raum uber 
dem Formkasten zur Verfugung zu haben. Das Abheben des Form­
kastens erfolgt durch langsames Absenken des links an der Maschine 
sichtbaren Rebels. Die Abstande der 
4 Abhebestifte sind auf einfache 
Weise verstellbar, so daB verschieden 
groBe Formkasten benutzt werden 
konnen. 

Bei der neuesten Ausfuhrung ist 
die Bedienung dieser Maschinen da­
durch weiter vereinfacht, daB die 
Pressung des Sandes und das Ab­
heben des Formkastens mit einem 
einzigen Rebel in einem Arbeitsgang 
erfolgt. 

Diese Abhebemaschinen arbeiten 
meistens paarweise zusammen, in­
dem auf der einen der Unterkasten 
und auf der anderen der Oberkasten 
hergestellt wird. Bei einfachen, 
guten Modellen konnen 2 Arbeiter 
bis zu 45 vollstandige Kasten (in 
einer GroBe der Kastenhalfte von 
300 X 400 X 100mm) in der Stunde 
herstellen. Es ist jedoch auch mog­
lich, kleinere Ober- und Unter­
kasten nebeneinander auf der 

Abb, 209. Stiftabhebemaschine mit Hand-
pressung von oben. 

gleichen Formmaschine zu pressen, wobei 1 Arbeiter bis zu 35 Form­
kasten in der Stunde herstellen kann. 

Um dem Wunsche nach einer moglichst billigen leichten Formmaschine 
ffir KleinguB nachzukommen, wurde die ·Ausfiihrungals Tisch-Rand­
preB-Maschine ffir eine KastengroBe bis zu 350 X 450 X 100 mm durch­
gebildet (Abb. 210) 1, die sich gut bewahrt hat. Das PreBhaupt ist auf 
Kugellagem laufend leicht ausschwenkbar. Die Maschine kannauf jeden 
beliebigen Tisch gestellt werden. Mit einem Maschinenpaar konnen 
40 vollstandige Kasten (400 X 300 X 100/100 mm) in der Stunde her­
gestellt werden. 

1 Ausgefiihrt von der Firma Vereinigte Modellfabriken, Berlin-Landsberg a. W. 
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Auf ahnliche Weise laBt sich das Pressen von oben bei den Ab­
hebemaschinen nach Abb. 211 mittels Handhebels, Exzenterscheibe 
und eines Kolbens mit 250 mm Dmr. ausfiihren1. Das PreBhaupt ist 
ohne Anstrengung ausschwenkbar. Das Abheben erfolgt durch einen 
Handhebel in Verbindung mit Zugstange und Kolben, der mit Hilfe 
einer langen Fiihrung ein genaues Arbeiten gewahrleistet; der Aushub 
wird durch eine starke im Stander liegende Spiralfeder erleichtert. Die 
Leistungsfahigkeit der Maschine ist groB; bei einfachen Modellen konnen 
durch 1 Maschinenpaar (2 Arbeiter) bis zu 
45 Formkasten (300 X 400 X 90/90 mm) in 
der Stunde hergestellt werden. 

Abb. 210. Tisch-HandpreB-Maschine. Abb. 211. Stlftabhebemaschine mit Hand­
pressung von oben. 

Die Maschine wird auch als fahrbare oder ortsfeste Zwillingsform­
maschine ausgefiihrt (Abb. 212)1. Da bei dieser Maschine Ober- und 
Unterkasten unmittelbar hintereinander aufgesetzt, gefullt, abgestrichen 
und abgesetzt werden, wahrend das Pressen und Abheben beider Kasten 
gleichzeitig erfolgt, erzielt man mit diesen Maschinen gegenuber den ein­
fachen Stiftabhebeformmasc~inen eine Mehrleistung, 

Liegen nur sehr kleine Modelle vor, wie Schlussel, SchloB-, Beschlag-, 
Nahmaschinenteile u. dgl., so werden lange, schmale Formkasten mit 
einer Fliiche von etwa 630 X 270 mm und einer Hohe von 50 bis 
100 mm benutzt. Bei diesen sog. "Flaschen" befindet sich der EinguB 
nicht, wie sonst ublich, auf der gepreBten Sandflache, sondernin der 
Mitte der Schmalseite des Formkastens. Die fertigen Formkasten werden 

1 Ausgefiihrt von der Firma AHelder Maschinen- und Modellfabrik KUnkel, 
Wagner & Co., AHeld (Leine). 
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zunachst bis zu 14 Stiick aufeinandergesetzt und zum AbgieBen mit 
Hilfe einer Presse in eine Schraglage gebracht. Der Vorteil dieses For­
mens in Flaschen besteht darin, daB der Formkasteninhalt sehr· gut 
ausgenutzt wird, da durch die fast senkrechte Lage der Formkasten beim 
GieBen an Druckmasseln gegeniiber dem wagrechten GieBen gespart 
wird. Bei diesem Verfahren konnen zwei geiibte Maschinenformer im 
neunstiindigen Arbeitstag bis 
zu 12 Pressen mit je 14 Flaschen 
= insgesamt 168 Formkasten 
formen, gieBen, ausleeren, die 
Abgiisse von den Stangen 
abklopfen, die verwendeten 
Formkasten neben der Form­
maschine aufstapeln und den 
Fiillsand auf einen Haufen 
werfen. In jeder Flasche be­
tragt durchschnittlich das Ge­
wicht an FormguB 1 bis 2 kg 
bei einem Gesamteisengewicht 
von 2 bis 4 kg. 

Zur Ersparnis der groBen 
Anlage- und Unterhaltungs­
kosten der Formkasten konnen 
die Formmaschinen sehr vor­
teilhaft auch dann verwendet 
werden, wenn unter Benutzung 
der erwahnten Abschlagrah­
men kastenlos gegossen werden 
solI. Diese Formweise gewinnt 
immer mehr an Bedeutung 
und damit auch die Form­
maschinen, die hierfiir beson­
ders gebaut werden. Ais solche Abb. 212. Zwillingsformmaschine mit Handpressung. 

ist in erster Linie die fahrbare 
Vosssche Handformmaschine1 anzufiihren, die zur Herstellung von Fahr­
radnaben, Geschirringen, Werkzeugteilen u. dgl. vielseitige Anwendung 
gefunden hat, Abb. 213. Die Arbeitsweise ist folgende: Auf die doppel­
seitige Formplatte wird . der Abschlagrahmen fUr den Unterkasten auf­
gesetzt, mit Sand gefiillt, abgestrichen und dariiber eine BQdenplatte 
in Form eines guBeisernen Rostes in den Sand eingedriickt. Das Ganze 
verklammert man nun mit zwei praktisch angeordneten Griffen, so daB 
miihelos gewendet werden kann. Nach Ablegen des Wenderahmens 

1 Ausgefiihrt von der Firma Vosswerke A.G., Sarstedt bei Hannover. 
Schiiz-Stotz, TemperguB. 14 
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auf den Geratewagen wird der Abschlagrahmen fiir den Oberkasten auf 
die . freie Seite der Modellplatte gesetzt, mit Sand gefiillt und abge­
strichen. Nach Ausklinken der PreBvorrichtung kommt diese selbst­
tatig nach vorne; durch Anziehen des Druckhebels wird der PreBklotz 
in den Oberkasten bis zu einem bestimmten Anschlag gedriickt und gleich­
zeitig auch die Bodenplatte in den Unterkasten. Hiernach bringt man 
den Druckhebel wieder zuriick, ebenso das PreBhaupt, was ohne jede 

Abb.213. Vosssche Fonnmaschine mit Geriitewagen. 

-Anstrengung vor sich geht. Zum Abheben wird die vorne an der 
Maschin.e befindliche Kurbel urn 180 0 gedreht, wobei die 4 Abhebe­
stijte zunachst den Oberkasten von der Formplatte, sodann beim Weiter­
drehen die Formplatte yom Unterkasten abheben. Dadurch, daB die 
oberen Enden der beiden riickwartigen Abhebestifte als Scharniere aus­
gebildet sind, kann jetzt der Oberkasten urn 90 0 hochgeklappt,. die 
Formplatte abgehobenund auf die mit Koks u. dgl. beheizte Warme­
vorrichtung des Geratewagens abgelegt werden. Nunmehr werden in 
den freiliegenden Unterkasten die Kerne eingelegt, worauf durch Nieder­
klappen des Oberkastens die Form geschlossen wird. Das Ausheben wird 
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durch einen Vibrator unterstutzt und der uberflussige Sand durch eine 
Abblasvorrichtung entfernt. 

Die Leistung dieser Maschine, die au Berst praktisch durchkonstruiert 
ist, hangt natiirlich von der Art der Stucke und von der Geschick­
lichkeit des Arbeiters ab; man kann mit 15 bis 30 Kasten in der Stunde 
rechnen. 

Das kastenlose Formen eignet sich in erster Linie fur flache Gegen­
stande, die keine hohen Saugmasseln benotigen, da sonst die Gefahr 
vorliegt, daB haufig AusschuB infolge "Durchgehens" des flussigen Eisens 
entsteht. Der Inhaltdes Abschlagrahmens kann auch wegen dieser 
Gefahr nicht so gut ausgenutzt werden, wie dereines festen Formkastens, 

Abb. 214. Stapelung von kastenlosen Formen. 

da stets ein Sandrand von 40 bis 50 mm Breite nicht mit Modellen belegt 
werden darf. Der Platzbedarf fur die Formen ist ziemlich groB, da das 
Aufeinanderstellen gewisse Schwierigkeiten bereitet. 

Es ist jedoch moglich, 2 bis 3 kastenlose Formen zur Platzersparnis 
aufeinanderzustellen (Abb. 214). Diese Formen (mit einer GroBe bis zu 
660 X 400 X 160 mm) werden von einer hydraulisch betatigten Abhebe­
maschine1 mit doppelseitiger Pressung in folgender Arbeitsweise her­
gestellt: In den auf dem PreBtisch ruhenden unteren Formkastenrahmen 
(Abb. 215) wird ein holzernes Bodenbrett oder ein eiserner Rost ge­
bracht, daruber Sand aufgefullt und abgestrichen; sodann wird die um 
die linke Standersaule drehbare doppelseitige Formplatte eingeschwenkt, 
der obere Formkastenrahmen darauf gesenkt, mit Sand gefullt und ab-

1 Ausfiihrung der Firma Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G. in 
Hannovet-Hainholz. 

14;\< 
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gestrichen. Mit Hilfe eines einzigen Steuerhebels wird nun nach selbst­
tatigem Einschwenken des PreBklotzes nach vorne gleichzeitig das Unter­
und Oberteil gepreBt. Das Abheben der beiden KastenhaI£ten von den 
Modellen erfolgt gleichfalls hydraulisch. Nach Herausschwenken der 
ModEilIplatte wird der Oberkasten auf den Unterkasten gesenkt und 
nach Verklammerung der beiden Formkasten die ganze Sandform samt 
Bodenstuck hydraulisch aus den Rahmen herausgedruckt. Die Her­

Abb. 215. Kastenlose Wasserdruck· 
Formmaschine fiir doppelseitige Pressung. 

stellung eines Kastens dauert bei Be­
dienung der Maschine durch einen Mann 
etwa 1 Minute. 

Die Aufstellung solcher Maschinen 
und der erforderlichen Anlage zur Er-

Abb. 216. Stiftabhebemaschine mit Druck· 
wasserbetrleb. 

zeugung des Wasserdruckes von 50 at ist kostspielig; haufiger findet ,man 
daher einfache Abhebemaschinen, bei denen nur die Handhebelpressung 
durch Wasserdruck ersetzt ist. Eine solche Maschine 1, bei welcher die 
Pressung des Sandes von oben ausgeubt wird, zeigt Abb. 216. 

Die Anordnung des PreBkolbens oberhalb des Formtisches bietet den 
VorteH einer guten tibersichtlichkeit und einfachen Bauart der Maschine; 
durch das bequeme Zurucklegen der PreBvorrichtung kann der Former 
ungehindert an dem freiliegenden Formtisch arbeiten. Mit diesen Maschinen 
konnen 2 Arbeiter bis zu 50 Formkasten (300 X 400 X 100/100) in der 
Stunde herstellen. Man kann rechnen, daB durch die mechanische 

1 Ausfiihrung der ' Firma Badische Maschinenfabrik, Durlach. 
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Pr~ssung des Sandes und Abhebung des Formkastens eine Mehrleistung 
von 50% gegeniiber dem Stampfen und Abheben von Hand erreicht wird. 
Es sei jedoch darauf aufmerksam gemacht, daB den senkrechten Flachen 
der Modelle ein groBerer Anzug gegeben werden muB, als bei Modellen 
fiir Formmaschinen mit Handstampfung, da sonst beim Abheben der 
Formkasten der Sand zu leicht abreiBt. Der zum Pressen der Formkasten 
notwendige Druck soll2,5 bis 3 kg je 1 cm2 der gepreBten Flache betragen 1. 

Mit der Anwendung von Druck­
wasser sind stets gewisse Un­
annehmlichkeiten verbunden: 1m 
Winter tritt die Gefahr des Ein­
frierens der Rohrleitungen ein, die 
Formmaschinen und Druckwasser­
anlagen bediirfen einer sorgfaltigen 
Wartung. Die Formmaschinen sind 
ortsfest und konnen nur mit er­
heblichen Kosten an einem anderen 
Platze der GieBerei wieder -auf­
gestellt werden. In neuerer Zeit 
wird daher vielfach Luft dem 
Wasser als Druckmittel zum Pres­
sen des Sandes vorgezogen. Zum 
Abheben des Formkastens von den 
Modellen ist jedoch Luftdruck ohne 
weiteres nicht geeignet, da bei 
dessen unmittelbarer Verwendung 
das Abheben ruckweise erfolgt bzw. 
zuerst sehr rascb vor sich geht 
und danach durch die Expansion 
der Luft immer langsamer wird, 
wahrend es umgekehrt richtig ware. 
Man kann aber dieseUnannehm­
lichkeit sehr gut dadurch ver­

Abb.217. Druckluit·PreBformmaschine. 

meiden, daB ein Fliissigkeitspuffer zwischengeschaltet wird, auf den der Luft­
druck wirkt. Dieser kann in einfacher Weise so eingestellti werden, daB das 
Abheben der Formkasten zuerst ganz langsam und dann mit zunehmender 
Geschwindigkeit erfolgt, wie es beim Abheben von Hand stets gemacht 
wird. Hierdurch ist es moglich, daB ein ungeiibter Mann ebenso sauber 
und rasch abhebt wie ein geschickter Maschinenformer. Eine solche 
Formmaschine2 ist auf Abb. 217 wiedergegeben; sie wird fUr einen Aus­
hub von 80 bis 250 mm Hohe und eine KastengroBe von 1750bis 8000 cm2 

1 VgI. auch A. Zankl: Einrichtung, Instandhaltung und Betrieb hydraulischer 
Formmaschinenanlagen. Giell. 1929, S. 433/36. 

2 Ausfiihrung der Firma G. Zimmermann, DUsseldorf-Rath. 
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Flache in 5 GroBen gebaut. Der Betriebsdruck betragt 6 at; die Ver­
wendung von Druckluft bietet auch den groBen Vorteil, iiberschiissigen 
Sand abblasen und einen Vibrator anwendenzu konnen, der ein sehr 
sauberes Ausheben der Modelle gewahrleistet. 

Diese Maschine ist zum Formen hoher Modelle noch weiter aus­
gebildet worden, indem mit Hilfe eines Riittelzylinders der Sand durch 
Riitteln verdichtet und die Oberflache des Formkastens durch Loft­
druck festgepreBt wird. 

Die neueste Bauart einer Formmaschine mit Riittel- und Druckluft­
PreBvorrichtung1, die sich durch Einfachheit und billigen Preis aus­
zeichnet, zeigt Abb. 218. Sie kann ortsfest oder fahrbar geliefert werden; 

Abb. 218. Druckluft-Riittel- uud PreBformmaschiue. 

das R,iitteln erfolgt voll­
kommen stoBfrei. Durch 
eine Abhebevorrichtung 
mit sehr langer Fiihrung 
wird auch · nach langer 
Betriebsdauer ein stets 
genaues Abheben gewahr­
leistet. 

Eine Formmaschine 
nach amerikanischer Bau~ 
art fUr gleichzeitige Pres­
sung von Ober- und Unter­
kasten durch Ltiftdruck 
gibt Abb. 219 wieder2. 
Ihre Arbeitsweise ist fol­
gende : Zwischen den bei­
den ho~emen Abschlag­
kasten befindet sich die 

mit Vibrator versehene Modellplatte aus Aluminium. Der obere Kasten 
wird mit Sand gefiillt und die hOlzeme Bodenplatte darauf gesetzt. Nun 
wird von Hand gewendet, der andere Kasten mit Sand gefiillt, der PreB­
holm eingeschwenkt und in den untergebauten Zylinder Druckluft ge­
geben ; der Oberkasten wird mittels Handhebelsabgehoben und danach 
die Modellplatte. Diese Maschine wird auch derart gebaut, daB Ober­
und Unterkasten gleichzeitig nebeneinander gepreBt werden, wodurch die. 
Leistungs£ahigkeit noch weiter erhOht wird. Eine weitere Vervollkomm­
nung erhielten diese Maschinen durch den Einbau einer Vorrichtung zum 
gleichzeitigen Riittelnund Pressen. 

Die bis jetzt ,eriauterten Abhebemaschinen eignen sich im· allgemeinen 
nur zur Herstellung von verhaltnismaBig niedrigen Abgiissen; besitzen 
diese hohere Ansatze, Flanschen u. dgl., so kann nicht mehr der Form" 

1 Ausfiihrung der Firma G. Zimmermann, Diisseldorf-Rath. 
2 Ausftihrung der Firma Heinrich Herring & Sohn, Milspe . i. Westf. 
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kasten vom Modell abgehoben werden, sondern es muB Iiach Wenden 
des Kastens das Modell aus dem Sand herausgezogen werden. Da es sich 

Abb.219. Druckluft·Formmaschine fUr gleich­
zeitige Pressung von Ober- und Unterkasten. 

hierbei um h5here Formkasten 
handelt, SO wird meistens das miih­
same Stampfen von Hand durch 
mechanische Pressung oder durch 
Riittelnersetzt. Einesolche Wende­
platten-Formmaschine erster Art 
nach Abb. 220 besitzt ein seitlich 
ausschwenkbares PreBhauptl; das 
Heben undSenkendesFormkasten­
wagens edolgt durch Umlegen des 
seitlichen Handhebels. Der nor­
male Hub der Maschine betragt 
170 mm, die normale Kastenhohe 
fiir mechanische Hebelpressung 
ohneHandstampfung 150 mm. Bei 
hoheren Kasten kanndie Hand­
preBvorrichtung nur zum Nach­
pressen verwendet werden. 

Abb.220. Wendeplatten·Formmaschine mit 
Handpressung. 

Abb.221. Wendemaschine mit Druckluft-, Riittel­
und Prel3vorrichtung (Absenkstellung). 

1 Ausfiihrung der Firma Alfelder Maschinen- und Modellfabrik Kiinkel, Wagner 
& Co., Alfeld (Leine). 
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Eine Wendeformmaschine fiir groBere Formkasten mit Druckluft­
betrieb1 veranschaulicht Abb. 221; der Formsand wird durch Riitteln 
und an seiner Oberflache durch Pressen verdichtet. Diese PreBplatte 
dient gleichzeitig als Gegenhalter beim Wenden; hierdurch fallt die 
sonst notwendige Bearbeitung der Oberseite der Formkasten weg. Nach 
erfolgtem Wenden wird nur die Luft aus dem PreBzylinder abgelassen, 
um den Formkasten von dem Modell abzuheben. Hierdurch wird der 
Vorteil Elines sehr genauen Abhebens erzielt und eine Anzahl sonst not­
wendiger Handgri£fe zum Verklammern des Kastens, Abblasen des Sandes 
u. dgl. erspart. 

Zum Formen von Stiicken mit Gewinden z. B. von Spundbiichsen 
ist ein.e Formeinrichtung sehr zweckmaBig, wie sie in der auBerefi An­

sicht auf Abb. 222 

Abb. 222. Einrichtung zum Formen nahtloser Gewinde. 

wiedergegeben ist. 
Die eine Formkasten­
halfte wird auf der 
unten abgebildeten 
Formplatte abge­
formt, von der der 
Kasten durch Druck 
auf den an der rechten 
Seite herausstehen­
den Hebel abgehoben 
wird. Die andere 

Formkastenhalfte 
wird iiber der oben 
abgebildeten Form­
platte aufgestampft, 

welche die Modelle mit den Gewinden tragt. Um nun von den Ge­
winden eine nahtlose Sandform zu erhalten, werden die Modelle durch 
Drehen an der links sichtbaren Handkurbel reihenweise aus dem Sand 
herausgedreht. Die beiden Kastenhalften werden aufeinandergelegt und 
jeweils 10 Kasten zusammen aufrecht in Pressen abgegossen. 

D. GieBtechnik. 
Die Hauptmenge des Tempergusses ist Massenware mit sehr kleinem 

Stiickgewicht. Es handelt sich daher in weitaus den meisten Fallen um 
das AbgieBen verhaltnismaBig kleiner Formkasten, die vielfach zu Stapeln 
bis zu 6 Stiick aufeinandergestellt werden. Zum GieSen benutzt man so 
gut wie ausschlieBlich die sog. Scher- oder Gabelpfannen mit einem In­
halt von 40 bis 75 kg (Abb. 223). Mit diesen wird das fliissige Eisen durch 
2 Arbeiter meistens unmittelbar an der Abstichrinne abgefangen. Zum 

1 Ausfiihrung von der Firma G. Zimmermann, Diisseldorf-Rath. 
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VergieBen kleiner Mengen sind auch die Handpfannen mit 10 bis 25kg 
Inhalt nach Abb.224 geeignet, die von einem Mann getragen werden. 

I 
I 
I , 
I 

K W~--------~ 

Abb. 223. Scher- oder Gabeipfanne. 

Bei groBeren Flamm- und Siemens-Martin-Ofen kann es vorteilhaft 
sein, den ganzen Ofeninhalt in eine oder mehrere Kranpfannen (Abb. 225) 
abzustechen, aus denen das Eisen mittels 
Stopfens in die einzelnen Handpfannen 
abgelassen wird. Das AbgieBen der vielen 
kleinen Stiicke dauert ziemlich lange. Um 
die GieBarbeit durch Diinnfliissigkeit des 
Eisens zu erleichtem, besitzen die groBen 
amerikanischen Flammofen, deren un­
mittelbar iiber der Herdsohle befindlicher 
Eiseneinsatz infolge der groBen Badtiefe 
nur sehr schwer auf hohere Temperatur 
erhitzt werden kann, gewohnlich 2 oder 
3 Abstichoffnungen in verschiedener Hohe. 

Abb. 224. Handpfanne. Abb. 225. Stopfenpfanne. 

Hierdurch konnen nach Abstich der oberen Eisenschichten die unteren 
weiter beheizt werden. 

Das Tempereisen muB im allgemeinen zum VergieBen der meist diinnen 
Stiicke moglichst heiB sein, um die notige Diinnfliissigkeit zu erzielen. 
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Da aber durch das Anstreben eines niedrigen Kohlenstoffgehaltes das 
Eisen in den Handpfannen sehr rasch "absteht", <1,. h. dickfliissig wird, 
so ist es erforderlich, bei niedrigem Kohlenstoffgehalt die Handpfannen 
auf Rotglut vorzuwarmen. Hierzu hat sich das Pfannenfeuer nach Abb; 226 
in der Bauart Pollems-Kiippers sehr gut bewahrt, da es sich durch geringen 
Brennstoffverbrauch und einwandfreie Betriebssicherheit auszeichnet. 
Der Heizofen a stellt einen kleinen Gasgenerator dar, in dem der eiserne, 
mit Kleb3and ausgestampfte Behalter mit Koks beschickt wird, der 
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Abb. 226. Pfannenfeuer, Bauart Pollems-Ktippers. 

von oben nach unten brennend vergast. Die notige Verbrennungsluft 
wird durch einen kleinen Ventilator erzeugt, der Luft durch den in Glut 

Abb.227. Trommelpfanne. 

gebrachten Koks und die 
obere Offnung des Of ens 
saugt. Die Heizgase ge­
langen durch das Rohr d 
in den Kanal g und von 
diesem durch Stutzen e 
in die Rohrstiicke t, wo 
sie unter den dariiber 
gestiilpten GieBpfanneil 
verbrennen. 

Da das Kupolofen­
eisen mit . niedrigem 
Kohlenstoffgehaltsich 
schwer mit Sicherheitauf 
die erforderliche GieB-

temperatur erhitzen laBt, so darf es zum Transport auf groBereEntfernung 
nur mit besonderer Vorsicht umgeschiittet werden; anderenfalls erhalt 
man stumpfen GuB und 'groBen AusschuB wegen m;mgelhaft ausgelaufener 
Abgiisse. Anderseits hat es sich fiir gewisse FaIle als vorteilhaft erwiesen, 
das Kupolofeneisen in sehr gut vorgewarmte Trommelpfannen (Abb. 227) 
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abzustechen, die einen Inhalt fur 2 bis 3 Satze besitzen, um das Eisen 
zu mischen, da die einzelnen Abstiche in Handpfannen gr06e Unter­
schiede in der chemischen Zusammensetzungaufweisen konnen. 

Abb. 228. Hangebahn fUr Scherpfannen. 

Bei gro6erer Entfernung der Gie6stellen vom Schmelzofen empfiehlt 
sich die Anlage von Hangebahnen; die Gie6pfannen werden in entspreehend 
ausgebildeten Gabeln (s. Abb. 228) rasch und sieher von Hand weiter­
geschoben. Durch diese ruhige Beforderungsweise wird aueh das Eisen 
weniger stark abgekuhlt als beim Tragen von Hand, bei dem ein leichtes 
Bewegen des Eisens nicht vermieden werden kann. 

Bei den gr06en amerikanischen Tempergie6ereien hat man aueh den 
Ausweg gefunden, die Flammofen nicht aIle zusammen, sondern in ge­
wissen Entfernungen getrennt aufzusteIlen, um den Vorteil moglichst 
kurzer Wege vom Schmelzofen zur Gie6stelle zu haben. Bei Anwendung 
von flie6ender Fertigung 
mu6 sieh die Gie6stelle in 
unmittelbarer Nahe der 
Schmelzofen befinden. 

Verbleiben in den 
GieBpfannen Reste von 
flussigem EIsen, so sollten Abb. 229. Kokille fiir Ausschiitteisen. 

diese nieht an beliebigen Stellen auf den Boden geschuttetwerden, 
sondern in eiserne Kokillen, wie sie auf Abb. 229 skizziert sind. In diesen 
erstarren die Eisenreste zu einer zusammenhangenden Massel, in welcher 
Form sie gut wieder eingeschmolzen werden konnen, wahrend das sonst 
entstehende Spritzeisen groBtenteils verlorengeht. 
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Das Tempereisen wird im allgemeinen so heiB wie moglich vergossen; 
nur sperrige Stiicke, die zum ReiBen neigen, gieBt man mit so nieddger 
Temperatur, daB diese gerade noch zum vollstandigen Auslaufen des 
Eisens in der Form geniigt. 

Stiicke, bei denen die Gefahr der RiBbildung beim raschenErkalten 
oder nachfolgenden Tempern vorhanden ist, werden unmittelbar nach 
ihrer Erstarrung aus dem Formsande genommen, um sie in rotgliihendem 
Zustande in die sog. VorgliihOfen (auch AbkiihlOfengenannt) zu bringen. 
In diesen einfachen Of en (Abb.230) wird ein kleines Feuer unterhaIten, 
das den Gliihraum auf Rotglut halt; ist derselbe mit dem Gliihgute 

Abb. 230. Vorgliihofen. 

gefiillt, so laBt man das Feuer I/,usgehen und den Of en langsam iiber 
Nacht abkiihlen. 

Bei groBen Mengen bietet ein ununterbrochen betriebener Tunnel­
of en VorteiI (Abb.231)1. Dieser besteht aus einem mit Fliigeltiiren ver­
schlossenen, 9,6 m langen Kanal, der an der Eintrittsseite mit Kohlen­
staub beheizt wird. Die Abgiisse werden rotwarm auf Wagen geladen, 
die auf einem Geleise in 8 Stunden durch den Of en laufen und all­
mahlich abkiihlen. Die Beschickung des Of ens erfolgt dadurch, daB mit 
Seil und Winde ein Wagen in die durch eine FaIItiire gebildete Schleuse 
eingebracht wird; dann wird die auBere Tiire verschlossen, die Falltiire in 
die Rohe gezogen und die Tiire an der Austrittsseite geoffnet. Durch 

1 Ausgefiihrt von der Firma Indugas, Essen, fiir die Firma Meier & Weichelt, 
Leipzig. 
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einen weiteren Seilzug wird nun der Wagen aUs der Schleuse in die GIiih­
zone gezogen, wodurch der vorderste Wagen aus dem Of en herausgedrtickt 
wird. Die Abdichtung der Wagen gegen die Of en wan de erfolgt durch Bleche, 
die an den Langsseiten der Wagen befestigt sind und in Sandrinnen tauchen. 
Dielichte Weitedes Of ens betragtl000 X 1670mm, die Ladeflacheder Wagen 
1000 X 1000 mm, die LadehOhe 700 mm, das Ladegewicht durchschnittlich 
310 kg. Da der Of en 8 Wagen aufnimmt und stiindlich mit 1 Wagen be­
schickt wird, betragt die sttindliche Leistung des Of ens 310 kg GuB. 

Die Beheizung erfolgt durch 2 in der Decke einer jeden der beiden 
seitlichen Brennkammern eingebauten Brenner, von denen jeder etwa 
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Abb. 231. Mit Braunkohlenstaub beheizter TunrielabkUhlofen. 

25 kg Braunkohlenstaub in der Stunde verbrennt. Der Brennstoffverbrauch 
betragt also etwa 16% des Gliihgutes. Bei einem Preis von RM. 16,-/t 
sind die Brennstoffkosten RM. 0,80 in der Stunde = RM. 2,50 fUr 1 t 
GuB. Die Bedienungskosten fUr den Of en sind verschwindend gering, 
da die einmal eingestellte Flamme mit gleichbleibender Hitze dauernd 
weiterbrennt. 

Um den Temperaturabfall im Of en zu regeln, sind in den Seiten­
wanden der Abkiihlstrecke Kanale eingebaut, die entweder dutch den 
in ihnen herrschenden Luftzug kiihlend wirken oder durch Anftillen mit 
Isolierniitteln die Abkiihlung verzogern. AuBerdem laBt sich die Ab­
kiihlung dadmch planmaBig beeinflussen, daB die Abgasein den tiber 
dem Of en liegenden Fuchskanal durch Offnungen abgezogen werden, die 
in gewissen Abstanden angebracht sind und nachWunsch geschlossen 
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werden konnen. Je nach der Lange des den Abgasen vorgeschriebenen 
Weges laBt sich die Ofentemperatur einstellen. Bierdurch war es moglich, 
schon nach wenigen Versuchen den Temperaturabfall derartgenau zu 
regeln, daB er von der Vollhitze von 800 0 bis zur Endtemperatur von 
etwa 100 0 praktisch einer geraden Linie entspricht. 

Infolge der groBen Schwindung des Temperrohgusses und seiner 
SprOdigkeit sind die heiBen Abgiisse auBerst empfindlich. Es ist daher 
streng darauf zu achten, daB sie beim heiBen Ausleeren aus den Formen 
keiner Zugluft oder gar Wasserspritzem ausgesetzt sind, was beim un­
vorsichtigen Anfeuchten des Formsandes leicht der Fall sein kann. Die 
in vielen Abgiissen vorhandenen GuBspannungen werden durch eine 
derartige Abschreckwirkung ausgelost und es entstehen leicht. kleine 
Baarrisse, die erst nach dem Gliihen deutlich sichtbar werden und den 
AbguB unbrauchbar machen. Auch durch unvorsichtige Schlage an den 
rohen AbguB konnen solche Risse entstehen, weshalb das Entfemen der 
Eingiisse von den GuBstiicken mit groBer Vorsicht geschehen muB. 

Wahrend man frillier Vorschriften gab, die Gattierung der Wand~ 
starke der GuBstiicke anzupassen, wird heute fast allgemein eine Ein­
heitsgattierung verwendet, mit der diinne und dicke Stiicke abgegossen 
werden. Dies vereinfacht natiirlich ganz auBerordentlich den GieBvorgang. 

Nur zum AbguB von Sonderstiicken, deren Wandstarken vom allge­
meinen Durchschnitt zu sehr abweichen, wird eine besondere Gattierung 
verwendet, wobei natiirlich die Voraussetzung erfiillt sein muB, daB eine 
geniigend groBe Menge abgegossen werden kann, um das Setzen eines 
besonderen Eisens zu rechtfertigen. 

Beim GuB aus dem Fiamm- und Siemens-Martin-O£en wird mit de·m 
Kohlenstof£gehalt zur Erzielung Mchster Giite soweit herabgegangen, 
als die GieBbarkeit des Eisens es erlaubt. Es ist also fUr die Bemessung 
des KohlenstoHgehaltes das Durchschnittsstiickgewicht der Abgiisse 
maBgebend; dieses ist bei den verschiedenen TempergieBereien je nach 
Art ihrer Erzeugnisse auBerordentlichen Schwankungen· unterworfen. 
In Deutschland herrscht bei weitem der KleinguB vor mit einem durch­
schnittlichen Stiickgewicht von unter 1 kg; es gibt sogar eine ganze Anzahl 
TempergieBereien, bei denen dasselbe nur 0,1 kg betragt und in besonderen 
Fallen, wie beim SchliisselguB, nur 0,03 kg. Es gibt z. B. Modellplatten 
mit 450 Schliisselchen im Stiickgewicht von je 0,004 kg; es ist klar, daB 
beim GuB solcher anormal kleinen Stiicke in erster Linie die Diinn£liissig­
keit des Eisens von Wichtigkeit ist, um groBeren AusschuB wegen schlechten 
Auslaufens der Formen zu vermeiden. Aus diesem Grunde geht man 
bei kleiner werdendem Durchschnittsstiickgewicht mit dem Kohlen­
stoff- und Siliziumgehalt in die Bohe; allerdings konnen dann nicht. die 
allerbesten Festigkeitseigenschaften erreicht werden. Umgekehrt ist es 
moglich, bei groBeren Durchschnittsstiickgewichten, wiesie besonders 
in Amerika bis zu 10 und 15 kg vorkommen, mit dem Kohlenstoffgehalt 
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wesentlich herabzugehen, ohne die GieBbarkeit dieser dickwandigen 
Stucke zu beeintrachtigen, wodurch besonders gute Festigkeitseigen­
schaften erreicht werden. Dies ist auch mit ein Grund dafiir, daB manche 
amerikanische Angaben uber die erzielte Zugfestigkeit und Dehnung 
giinstigereWerte aufweisen als in Deutschland, wo der TemperguB erst 
allmahlich auch bei dickwandigeren und schwereren Stucken Verwendung 
findet und deshalb seither mit Rucksicht auf die GieBbarkeit allgemein mit 
einem hoheren Kohlenstoffgehalt gegossen werden muBte als in Amerika. 

Das Ausbringen an gutem GuB ist bei TemperguB verhaltnismaBig 
gering; es ist abhangig von der Art der erzeugten GuBstucke, die eine 
verschieden groBeMenge 
an Saugmasseln beno­
·tigen. Selten wird mehr 
als 50 bis 55% des Ein­
satzes an Ware gegossen; 
von dieser gehen 5 bis 
10 % als AusschuB ab, 
so daB gewohnIich an 
guter RohguBware etwa 
45 bis 50% des Einsatzes 
erhalten wird. Es gibt 
jedoch auch GieBereien, 
die so ungunstige Stucke 
abzugieBen haben, daB 
ihr Ausbringen an gutem 
RohguB auch unter 40 % 
sinken kann. Das Aus­
bringen an versandferti­
gem GuB ist naturlich 
noch kleiner ah das Aus­
bringen an RohguB, da 
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Abb. 232. Beispiel fUr ein durchschnittIiches Gullausbringen. 

noch weitere Verluste entstehen durch das Abschleifen der AnguB­
uberreste, Gewichtsverlust infolge Vergasung von Kohlenstoff und Aus­
schuB beim Gliihen. Um hierfur eine ganz ungefahre Durchschnitts­
iibersicht in Zahlen zu geben, sei auf die schematische Darstellung der 
Abb. 232 verwiesen: Wird der kalte Einsatz zu 100% ange'nommen, 
so entsteht durch das Einschmelzen ein Abbrand von durchschnittlich 
6%, was ein fliissiges Eisen von 94% des Einsatzes ergibt. Dieses wird 
vergossen, wobei bis zu 1 % durch Verspritzen verlorengeht und 39% 
gute Ware, 50% Eingiisse und Trichter und 4% des Einsatzes an Aus­
schuB erzeugt werden. Durch das Abschleifen und Gliihfrischeil ent­
steht ein weiterer Ausfall von 3% des Rohgusses, also von 1,17% des 
Einsatzes sowie ein GuBverlust durch GliihausschuB und Proben von 
0,5% = 0,2% des Einsatzes, so daB schlieBlich an versandfertiger Ware 
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nur 37,6% des Einsatzes verbleiben. Es ist fur jeden GieBereibetrieb 
sehr nutzlich, diese Zahlen in bestimmten Zeitabschnitten, z. B. monat­
lich, festzustellen, um etwaige Fehlerquellen erkennen und abstellen zu 
konnen und auch um bestimmte Kalkulationsunterlagen zu besitzen, da 
diese Zahlen groBten EinfluB auf die Hohe der Selbstkosten ausuben. 

E. Modellentwurf. 
Wie schon im vorhergehenden ausgefiihrt wurde (s. S. 198), ist auf 

die groBe Schwindung des sprOden Temperrohgusses und die dadurch 
entstehende Gefahr der RiB- und Lunkerbildung besonders Rucksicht zu 

Abb.233. Rad links in falscher Ausfiihrung : gerissen; 
Rad rechts in richtiger Ausfiihrung: gut. 

nehmen, und zwar schon 
von seiten des Konstrukteurs 
beim Entwurf von Temper­
guBstucken. Abgiisse mit 
Werkstoffanhaufungen, die 
durch dunne Teile verbunden 
werden, sind haufig tiber­
haupt nicht einwandfrei zu 
gieBen; ein Beispiel hierfiir 
gibt Abb. 233, welche links 
die auBerst ungiinstige Form 

eines Rades mit sehr starker massiver Nabe, dunnen Armen und dickerem 
Kranz wiedergibt. Die Folge dieser ungunstigen Konstruktion war ein 
ReiBen der dunnen Arme; erst nachdem, wie auf der Abbildung rechts 
erkenntlich, durch Einlegen eines runden Kernes in die Nabe deren Masse 

verringert und die Arme 
Richiig durch Rippen verstarkt 

Abb. 234. Gehause, ungiinstig durch WerkstoffanMufung, ver· 
bessert durch Aussparung. 

worden waren, erhieIt man 
gesunde Abgiisse; 

Ein weiteres Beispiel 
fur die konstruktive Ver­
meidl1ng von Werkstoff­
anhli.ufungen gibt das Ge­
hause, Abb. 234, bei wel­
cher durch Anbringen 
einer Aussparung eine 
gleichmaBige Wandstarke 
erreicht wird 1. 

Ferner muB der Kon­
strukteur und Modell-

schreiner darauf achten, daB der AbguB moglichst ohne Kerne geformt 
werden kann. Sind solche nicht zu vermeiden, wie bei dem Hohlkorper 

1 Jungbluth, H.: Uber GrauguB und SchwarzguB ffir Erntemaschinen. 
Werkstofftagung Berlin 1927, Bd. III, S.48 (DUsseldorf : Verlag Stahleisen). 



Modellentwurf. 225 

der Abb. 235, so besteht groBe AusschuBgefahr durch ReWen des Ab­
gusses beim Erstarren und Erkalten1• Konnte aber der Konstrukteur auf 
den im Hohlraum angebrachten kleinen Rand­
wu~t verzichten, so kann· das Modell aufrecht 
ohne Kern geformt werden und die RiBgefahr 
ware beseitigt. 

Auf die Gefahr der RiBbildung bei scharfen 
Innenkanten wurde schon bei dem Abschnitt 
Formerei hingewiesen (s. S. 203) ; das Zusammen­
treffen von Flachen darf daher nicht unter 
Bildung scharfer Winkel erfolgen, wie dies auf 

Abb. 235. Unglinstiger AbguB 
Abb.236b angedeutet ist. Werden aber die wegen harten Kernes gerissen. 

Ecken zu stark ausgerundet wie bei a, so ent-
steht die Gefahr eines Lunkers durch die hierbei eintretende Werkstoff­
anhaufung. Es besteht also die Forderung, aDe tJbergange unter mog-
lichster Beibeh~ltung der <z q 
Wandstarke ahnlich der C 

Skizze c auszufiihren. 
Da in Deutschland zur 

Zeit das entkohlende Gliih­
verfahren weitaus vor­
herrscht, so muB hierauf 
der Konstrukteur bei der 
Formgebung von Temper­
guBstucken Rucksicht neh­
men. Ein dunner, zweck­
maBig entkohlter Quer­
schnitt kann wesentlich 
giinstigere Festigkeitseigen­
schaften aufweisen als ein 
dicker Querschnitt, der un­
vollkommen entkohlt wur­
de. Der Konstrukteur solI 
daher fUr diese TemperguB­
art runde und quadratische 
Querschnittemoglichst ver­
meiden und daw U - und 
I-formige Querschnitte ver­
wenden. Dies veranschau­
lichen die einwandfrei aus­

~c:fl L.:ttJ~ 
Abb. 236. Falsche und richtige Durchbildu ng von 

Verblodungsstellen. 

q, b c 
Abb. 237. Drehherzmodelle q, falsch; b und c richtig aus­

geftihrt. 

gebildeten Drehherzformen b und c der Abb. 237, wahrend die Form a 
mit quadratischem Querschnitt und massivem Auge sehr ungiinstig ist. 

1 Stotz, R. : TemperguJl im allgemeinen Maschinenbau. Werkstofftagung 
Berlin 1927 Bd. m, S. 80 (DUsseldorf: Verlag Stahleisen). 

Schiiz-Stotz, TemperguB. 15 
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Gut konstruiert ist die Schubstange a der Abb. 238, bei welcher 
auch beim "Obergang zu den Bohrungen fiir die Zapfen keine Werk­
stoffanhaufungen vorhanden sind. In starkem Gegensatz hierzu steht 
der Hebel b, dessen starker runder Querschnitt und massive Augen 

II 11 
Abb. 238. II Schubstange 

richtig, 11 Hebel ungiinstig 
konstruiert. 

einerseits sehr schwer zu entkohlen sind und 
andererseits besonders starke Trichter und 
Masseln verlangen, um den AbguB v6llig dicht 
zu gieBen. 

Die . Ausfiihrung des PreBfedergliedes der 
Abb. 239 oben bildet eine Werkstoffanhaufung 
im Innem mit der Gefahr von Lunkem und der 
Schwierigkeit des vollkommenen Entkohlens; die 
Ausbildung nach Abb. 239 unten ist daher wesent­
lich gUnstiger, da hierbei der Querschnitt gleich­
maBig diinn genommen werden kann. Es sei noch 
auf die eingehenden Arbeiten "Werkstattgerechtes 
Konstruieren" der Arbeitsgemeinschaft Deutscher 
Betriebsingenieure1 hingewiesen, die eine Menge 
anschaullcher Beispiele fiir richtige und falsche 
Konstruktionen unter besonderer Beriicksichti­
gung des Tempergusses bringen. 

Auch auf die M6glichkeit des Verziehens der Abgiisse · beim Tempem 
hat der Konstrukteur Rucksicht zu nehmen und GegenmaBnahmen 
durch Rippen, Abstandleisten u . dgl. zu treffen. So zeigt Abb. 240 einen 

Richtig 

-(-
Schniffll- b 

Abb. 239. PreBfederglied mit ungtinstlgem und gtinstigem Querschnitt. 

AbguB, dessen Verziehen durch Versteifungen verhindert wird; diese 
mussen nach dem Gliihen entfemt werden. Wegen des Verziehens beim 
Tempem werden Hohlk6rper nicht geme aus TemperguB hergestellt; das 
Richten verzogener Abgiisse bereitet Schwierigkeiten und unter Um­
standen groBe Kosten. Je h6her die beim Gliihen angewandte Tem-

1 Vertrieb durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14. 
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peratur ist, desto groBer wird auch die Gefahr des Verziehens; aus diesem 
Grunde neigt der bei verhaItnismaBig niedriger Temperatur gegliihte 
SchwarzguB weniger zu diesem "Obelstand, als der bei hoher Temperatur 
gegliihtfrische weiBe TemperguB. . 

Die Beantwortung der Frage, ob sich ein bestimmtes Modell aus 
TemperguB einwandfrei herstellen lasse, wird je nach den bei der be­
treffenden TempergieBerei vorliegenden Betriebsbedingungen und Einrich­
tungen verschieden ausfallen konnen; insbesondere beschranken letztere je 
nach der GroBe der verwendeten Gliihtopfe die zulassige GroBe der Stucke. 

Abb.240. Abgull mit Versteifungen gegen das Verziehen beim Gliihen. 

SchwindmaB. Fiir die Modellherstellung ist es wichtig, genau ,zu 
wissen, um wieviel die linearen Abmessungen der Modelle groBer ge­
macht werden mussen, um genaue Abgusse zu erhalten; die Zahl, die 
dies in Prozenten angibt, heiBt SchwindmaB. Nach alter "Oberlieferung 
wird fiir TemperguB 2% angegeben; dies ist aber nur bedingt richtig, 
wie neuere Untersuchungen zeigten1, aus denen folgende Ergebnisse ent­
nommen sind. 

Die Schwindung des Rohgusses betragt ziemlich genau 2% 
und wird dUTCh die Schwankungen der chemischen Zusammensetzung, 
wie sie bei jedem Schmelzverfahren immer vorkommen, in einem fiir die 
Praxis bedeutungslosen MaBe beeinfluBt. Dies zeigt die Abb. 241, welche 
eine unwesentliche Erhohung der Schwindung durch steigenden Mangan-

1 Schiiz, E.: Die Schwindung des Tempergusses. Stahleisen 1925, S. 1189. -
Stotz und Henfling: Die Schwindung und Gliihausdehnung von TemperguB. 
Stahleisen 1925, S.2137. VgI. auch GieB. 1928, S.534. 

15'" 
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gehalt und eine Verringerung durch zunehmenden Siliziumgehalt er­
kennen lii.llt. Es ist natiirlich vorausgesetzt, daB der AbguB der Schwindung 
frei folgen kann und an dieser durch etwaige Ansatze, Flanschen oder 
harte Kerne nicht gehindert ist. Die Schwindung des Rohgusses kann 
auch durch die Form und GroBe des Anschnittes stark beeinfluBt werden, 
was aus folgender Vberlegung hervorgeht: Ein diinnes Modell kann nur 
verhaltnismaJ3ig schwach angeschnitten 'werden, so daB im allgemeinen 
der diinnere Anschnitt vor dem etwas starkeren AbguB erstarrt ' und 
dieser die normale Schwindung besitzt. Liegt jedoch einModell vor, 
das so angeschnitten werden muB, daB der Anschnitt nach den Haupt­
teilen des Abgusses erstarrt, damit dieser wahrend der Erstarrung und 
Schrumpfung fliissiges Eisen aus den Saugmasseln und Trichtern ent­
nehmen kann, so wird dessen Schwindung kleiner ausfallen und kann 
auf etwa 1,5 % zurUckgehen. 

Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, daB man haufig der 
Ansicht ist, daB die Schwindung durch hohen Schwefelgehalt erhOht 
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Abb. 241. Abhangigkeit der Schwindung des Temperrohgusses 
vom Mangan- und Siliziumgehalt. 

wird, was aber nach den Untersuchungen von Wiistl unzutreffend ist, 
da hiernach die Schwindung mit zunehmendem Schwefelgehalt abnimmt. 

Der EinfluB des Kohlenstoffgehaltes ist noch nicht vollkommen 
einwandfrei festgestellt. Nach den Versuchen von Wiist1 besitzt ein 
reines Eisen mit 1,7 bis 2% C die geringste Schwindung von 1,9%; 
bei hOherem Kohlenstoffgehalt steigt die Schwindung langsam an. In 
der Praxis wird hin und wieder die Ansicht vertreten, daB der RohguB 
mit einem Kohlenstoffgehalt von unter 3 % mehr schwinde und zum 
Lunkern neige, als der tiber 3%, weshalb z. B. ' Abgtisse aus Martin­
ofeneisen kleiner ausfallen, als wenn sie aus Kupolofeneisen mit etwa 
3,3 % C gegossen sind. Es ist jedoch moglich, daB der Einflu13 des Kohlen­
stoffs tiberdeckt wird durch den der Gase und Oxyde, die bei dem 
kohlenstoffarmen Eisen sicher in groBerer Menge als bei dem kohlenstoff­
reichen vorhanden sind, und Schwinden und Lunkern stark begiinstigen. 
Die Abhangigkeit der Schwindung vom Gas- und Oxydgehalt kann 
leider bis jetzt noch nicht analytisch festgestellt werden. 

lWiist und Schitzkowski: EinfluB einiger FremdkOrper auf die Schwindung 
des Eisens. Stahleisen 1923, S. 713. . 
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Ferner sei noch darauf hingewiesen, daB die GieBtemperatur 
unter Umstanden einen EinfluB auf die Schwindung ausiiben kann, in­
dem bei hoher GieBtemperatur der Anschnitt langer fliissig bleibt und 
dem AbguB wahrend seiner Schrumpfung fliissiges Eisen zufiihrt. 
Hierdurch wird eine geringere Schwindung herbeigefiihrt als bei niedriger 
GieBtemperatur, bei welcher der Anschnitt rasch erstarrt und die Schwin­
dung normal bleibt. 

Nun ist bei TemperguB zu beachten, daB beim Gliihen die Abgilsse 
positive und negative Langenanderungen erleiden, welche die Schwindung 
des Rohgusses verringern oder verstarken konnen. Die Ursache ist der 
Umstand, daB mit dem Zerfall des Eisenkarbides in Ferrit und Temper­
kohle eine Volumenzunahme (von etwa 16%) verbunden ist. Je starker 
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Abb.242. Abhangigkeit des SchWindmaBes von der Wand· 
starke bei KupolofenguB. 

0,7% festgestellt werden. Abgiisse mit etwa 8 mm Wandstarke erleiden beim 
Gliihfrischen praktisch keine Langenanderung; ihr SchwindmaB ist daher 
gleich der Schwindung des Rohgusses. Da mit zunehmendem Querschnitt 
beim Gliihfrischen eine geringere Entkohlung und starkere Temperkohle­
bildung eintritt, so wird mit der Zunahme der Wandstarke die Gliihaus­
dehnung groBer und das SchwindmaB geringer. Diese Abhangigkeit des 
SchwindmaBes von der Wandstarke zeigt fiir weiBen KupolofenguB 
Abb.242. Hiernach konnen fiir das SchwindmaB von normal ge­
gliihfrischten TemperguB folgende Anhaltspunkte gegeben werden: 

Bei einer Wandstarke von 3- 8 mm 2,0% SchwindmaB 
" 9--15" 1,5% 
" 16-25 " 1,0% 
" iiber 25 " 0,5 % 

Leuen berger l hat iiber die Abhangigkeit der Langenanderung 
von der Gliihdauer und dem Siliziumgehalt eingehende Untersuchungen 
an 204 mm langen Staben - mit einem Durchmesser von 11 mm aus-

1 Stahleisen 1917, S.603. 
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gefiihrt, deren Ergebnisse bci Versuchsreihen mit einer Gliihdauer von 
96, 175 und 250 Stunden auf Abb. 243 graphisch dargestellt sind. Durch 
einen von 0,17 bis 1,08% steigenden Siliziumgehalt nimmt die Langen­
anderung nach der kurzen Gliihung von 96 Stunden (Linie I) von einem 
negativen Wert von 0,8% auf einen positiven von 0,42% und nach der 
langsten Gliihung von 250 Stunden (Linie V) sogar von -1,2% bis auf 
+0,35% zu. Je langer die Gliihdauer genommen wurde, desto groBer 
erwies sich die Schwindung bei niedrigem Siliziumgehalt (bis etwa 0,55 % Si) 
und desto kleiner die Langenzunahme, die bei einem hoheren Silizium­
gehalt, etwa von 0,75% Si ab, immerauftrat. 

Bei SchwarzguB ist die Gliihausdehnung abhangig von der Rohe des 
Kohlenstoffgehaltes des Rohgusses, denn je groBer die beim Gliihen 
ausgeschiedene Menge Temperkohle ist, desto groBer ist die Ausdehnung 
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Abb. 243. Abhlingigkeit der Langenanderung von der Gliihdauer und dem Siliziumgehalt. 

beim Gliihen. Hierdurch wird die Schwindung des Rohgusses teilweise 
oder auch ganz aufgehoben, so daB das SchwindmaB des Schwarz­
gusses Obis 1 % betragt. Da beim Tempern auf SchwarzguB haufig 
eine etwas oxydierende Gliihatmosphare vornanden ist, so werden Ab­
giisse, bei denen die entkohlte Oberflache einen wesentlichen Anteil 
des Querschnittes ausmacht, einen geringeren Gehalt an Temperkohle 
also auch eine kleinere Gliihausdehnung und ein groBeres SchwindmaB 
besitzen . 

. Aus dem Vorhergehenden ist zu entnehmen, daB leider kein allge­
mein giiltiger Zahlenwert des SchwindmaBes fiir TemperguB angegeben 
werden kann, da dieses von der Gestalt des Abgusses, seiner Formweise 
und Art des Anschnittes, der GieBtemperatur und Gliihweise stark ab­
hangig ist. Abgiisse von dem gleichen Modell, aber bei verschiedenen 
TempergieBereien hergestellt, konnen Abweichungen bis zu 2 % auf­
weisen, wobei deren Schwindunl$ gegeniiber dem Modell um so kleiner 
ist, je mehr Temperkohle sich beim Gliihen gebildet hat. 
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Beziiglich des Anstriches der Modelle sei auf die Bestimmungen 
des DIN-Blattes 1511, Modelle und Zubehor, des Fachnormenausschusses 
fiir GieBereiwesen verwiesen, nach welchen fUr TemperguB (ebenso 
wie fiir StahlformguB) folgende Farben zur einheitlichen Kennzeichnung 
verwandt werden sollen: 

Unbearbeitet bleibende Flachen am Modell und im 
Kernkasten: 

Zu bearbeitende Flitchen: 

Sitzstellen loser Modellteile am Modell oder im Kern­
kasten: 

Stellen fUr· Abschreckplatten und Marken fiir ein­
zulegende Dorne mit Angabe des Halbmessers: 

Kernmarken: 
Auszufiihrende Hohlkehlen: 

Verlorene Kopfe oder Aufgiisse und verstarkte Be­
arbeitungszugaben: 

Dammleisten oder Versteifungen und abzudammende 
Teile am Modell: 

Lage des Kerns auf der Teilflache der Modelle: 

3. GuBputzerei. 
A. Rollfasser. 

blau. 
gelb gestrichen oder gelb 

gestreift bzw. Tupfen. 

schwarz umrandet; von 
losen Teilen bedeckte 
Flache griin. 

rot. 
Stirnflitchen schwarz. 
schwarz gestrichelt um-

randet mit Angabe des 
Halbmessers. 

schwarze Streifen an der 
Grenze des Kopfes und 
entsprechende Beschrif­
tung. 

blau mit gekreuzten 
schwarzen Strichen. 

schwarz. 

Zur Entfernung des Formsandes werden die Abgiisse meistens in 
Putztrommeln gebracht, die auch Scheuertrommeln, Putz-, Roll- und 
Rommelfasser genannt werden. Diese bestehen aus einem starken Eisen­
blechmantel, der sich durch Riemenantrieb entweder um zwei seitliche 
Tragzapfen (Abb.244)1 dreht oder durch ein Paar Reibungsrollen in 
Umdrehung versetzt wird (Abb. 245)1. Erstere besitzen zum Fiillen und 
Entleeren eine Tiire in der Langsseite, wahrend bei letzteren hierzu der 
abnehmbare Deckel der freien Stirnseite benutzt wird. 

Die Putztrommeln miissen mit den RohguBstiicken gut angefiillt 
werden; bei der Di'ehung scheuern sich diese durch die gegenseitige 
Reibung in 15 bis 25 Minuten selbsttatig sauber. Zur Verstarkung der 
Scheuerwirkung werden auch sog. Putzsterne aus TemperrohguB bei­
gegeben, deren Spitzen auch Hohlraume und Ecken zu saubern ver­
mogen. Es ist wichtig, die Trommeln mit der richtigen Menge Abgiisse 
zu beschicken, so daB sie gerade geniigend Raum zu einer geringen Be-

l Ausgefiihrt von der Firma Badische Maschinenfabrik, Durlach. 
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wegung besitzen, aber ohne daB Schiage entstehen, durch weiche die 
Ieichteren .Abgiisse von den schwereren zerbrochen werden konnten. 

Abb. 244. Putztrommei mit Zapfen und Stirnradantrieb. 

Der abgeriebene Sand falit dumh kleine Locher oder SpaIten aus den 
Trommeln heraus. Diese Betriebsweise verursacht daher ziemlich viel 
Staub, so daB di~ Putztrommeln entweder in einem besonderen Raum 
untergebracht werden, aus weichem der Staub durch Vent.ilatoren ab­
gesaugt wird oder noch zweckmaBiger erhaIten die Trommein hohle Trag-

Abb. 245. Putztrommei mit Reibungsrollenantrieb. 

zapfen (.Abb. 246)1,durch welche auf der einen Seite Frischluft ange­
saugtund auf der anderen Seite der gebildete Putzstaub aus den Trom­
meln abgesaugt wird. Letzteres Verfahren bietet, abgesehen von der 
Staubfreiheit der Putzerei, den groBen Vorteil daB ein Hineinarbeiten 
des Sandes in die Oberflache der GuBstiicke verhindert und in Ver­
bindung mit den Putzsternen auch die Entfernung der Sandkerne mog-

1 Ausgefiihrt von der Firma Graue AG., Langenhagen-Hannover. 
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lich ist. Die Bedienung ist sehr einfach und die Betriebs- und Instand­
haltungskosten sind verhaltnismaBig gering. Die TrommeIn werden 

2M ten 

Abb. 246. Exhaust-GuBputztrommel. 

gewohnlich mit einem L Durchmesser von 600 bis 1500 mm und einer 
L Lange von 1050 bis 3700 mm geliefert, wozu bei no Umdrehungen 
in der Minute ein Kraft­
bedarf von 1,7 bis 10 PS 
benotigt wird. Man 
geht neuerdings auch in 
Deutschland nach dem 
amerikanischen Vorbild 
mehr dazu iiber, auch 
groBere ~tztrommeIn 

zur Entfernung des 
GieBereisandes von den 
Abgiissen zu benutzen. 
Da das Putzen auBer 
dem Beschicken und 
Entleeren der Trom­
meIn keine Beaufsich­
tigung erfordert, sind 
beim Rommeln die 
Lohnkosten gering. 

Urn diese auf ein 
moglichst niedriges MaB 
zu bringen, ist es sehr 
wichtig, die Trommeln 
geeignet aufzustellen; so 
fallen z.B. nachAbb.247 
die gerommelten GuB­

Abb.247. ErhOht aufgestellte GuBputztrommein. 

stiicke unmittelbar in davor gefahrene Wagen, in denen sie weiter­
befOrdert werden. Sehr vorteilhaft ist es auch, die PutztrommeIn erhoht 



234 GuBputzerei. 

langs der Putztische aufzustellen, so daB ihreEntleerung unmittelbar 
auf die Arbeitstische der GuBputzer und GuBpriifer erfolgt. 

B. Sandstrahlgeblase. 
Sind die Abgiisse sehr zerbrechlich, so mussen sie mit Sandstrahl vom . 

anhaftenden Sand befreit werden. Auf die zu reinigenden Stucke wird 
ein Gemisch von Luft mit scharfkantigem Quarzsand gerichtet, dessen 

A 

.------ Oruclr/ifl 

Sand­
Stlugronr 

Abb. 248. Sandstrahl-Saugsystcm. 

8 
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Abb. 249. Sandstmhl-Drucksysoom. 

Erzeugung auf drei grundsatzlich verschiedene 4rten erfolgen kann, die 
allgemein als Saug-, Druck- und Schwerkraftsystem unterschieden wer­
den. Das Saugsystem, das auf Abb. 248 schematisch wiedergegeben 
ist, beruht auf der vom Wasserzerstauber bekannten . Saugwirkung, 
die der vom Kompressor kommende Luftstrom A auf das Rohr B aus­
ubtl. Durch den entstandenen Unterdruck wird der bei 0 aus dem 
Sandbehalter D austretende Sand durch das Rohr B hindurchgesaugt, 
mischt sich mit der Druckluft und wird durch die Duse E auf die zu 
reinigende~ Stucke geleitet, wonach er in den Sandbehalter D zuriick. 

1 Werkst.-Techn. 1909, S.516. 
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faUt. Es wird also ohne weitere zusatzliche ,Fordermittel ein ununter- . 
brochener Sandumlauf erzielt, allerdings unter verhaItnismaBig schlechter 
Ausnutzung der aufgewende-
ten Kraft und unter starker 
Beanspruchung des Rohres B 
auf VerschleiB. 

Das Drucksystem, 
Abb. 249, ist durch einen 
luftdicht geschlossenen 'Sand­
behalter D gekennzeichnet, in 
den die Druckluftleitung G miindet. 
Die Druckluft wird durch das Rohr 
H weitergeleitet, tritt durch die 
Luftdiise A in den unteren Raum, 
wo sie sich mit dem durch die 
Locher 0 gedriickten Sand mischt, 
wonach das Gemisch durch die Diise 
B austritt. Der verbrauchte Sand 
muS durch ein besonderes Forder-
mittel (Becherwerk) in den Vorrats-
behalter F zuriickgebracht werden, 
von dem er von Zeit zu Zeit in den 
Druckbehalter abgelassen wird. 

Beim Schwerkraftsystem 
fallt der Sand vermoge seiner 
Eigenschwere aus dem Sandbe­
halter D (Abb. 250) durch die 
LOcher 0 in den Mischraum, aus 
dem er mit Hilfe der aus der 
Diise Aausstromenden Druckluft 
durch das Diisenrohrchen B aus­
tritt. Auch bei dieser Anordnung 
muB der verbrauchte Sand durch 
ein besonderes Fordermittel dem 
Sandbehalter wieder zugefiihrt 
werden; sie besitzt den Vorteil, 
daB die Luftdiise keinem Ver­
schleiB . ausgesetzt ist und daher 
der Luftdruck und Luftverbrauch 
stets gleich bleibt. 

Orucltl'fl1 

Abb.250. Sand trahl· 
chwerk roftsy tern. 

Fiir TemperguBstiicke werden Abb.251. Sandstrahl·Putztrommel geoffnet zum 
Entleeren. 

die Sandstrahlgeblase hauptsach-
Hch in zweierlei Ausfiihrungsformen angewandt: Fiir kleinere und 
mittelschwere Abgiisse Sandstrahl-Putztrommeln (Trommelgeblase), fiir 
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schwerere, sperrige Abgiisse die Drehtische. Bei ersteren wird durch 
eine axial einmiindende Diise der Sandstrahl auf die in einer sich drehen­
den Trommel befindlichen Abgiisse geleitet; Abb.251 gibt ein Bei­
spiel fUr die Ausfiihrung nach dem Sandstrahl-Drucksystem 1 . Diese 
Trommeln werden in verschiedenen GroBen von 600 bis 1000 mm Dmr. 
und 500 bis 800 mm Lange hergestellt; der Kraftbedarf zu ihrer Drehung 
betragt 0,7 bis 1,2 PS, der Betriebsdruck der Geblaseluft Ibis 1,5 at. 
Die Bedienung ist sehr einfach, so daB ein Arbeiter mehrere:Trommeln 

Abb. 252. Zwergtrommel nach dem Saugsystem. 

bedienen kann; diese liegen erhoht, um den sauberen ·GuB in einen unter. 
gestellten Behalter entleeren zu konnen. Die vordere VerschluBtiire 
besitzt eine Schau- und zwei HandOffnungen, wodurch notigenfalls 
groBere zerbrechliche GuBstiicke von Hand unter den Sandstrahl 
gehalten werden k6nnen. 

FUr sehr kleine Abgiisse kommt die "Zwergtrommel" mit Saugsand­
strahlgeblase, Abb. 252, in BetrachtZ, welcl).e Druckluft von 6 at und 
einen Kraftverbrauch fiir den Riemenantrieb von l/Z PS erfordert. Die 
Trommel ist in einem schragliegenden Rahmen oben in RoHen und 

1 Ausgefiihrt von der Firma A. Stotz A.G., Stuttgart. 
2 Ausgefiihrt von der Firma Graue A.G., Langenhagen-Hannover. 
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unten mittels einer Hohlwelle gelagert und wird dutch ein Zahnrad­
vorgelege mit 6 Umdrehungen in der Minute angetrieben. Sie wird durch 
die in der runden Trommelwand befind­
liche Tiire mit dem GuB beschickt und 
der Sandstrahl durch eine von auBen 
regelbare Diise an der oberen Stirn­
wand eingefiihrt. Der verbrauchte Sand 
fallt aus der Trommel durch die untere 
Hohlwelle -in eine Vorlage, aus der er 
durch die Druckdiise stetig angesaugt 
wird. Der entstehende Staub wird aus 
der Vorlage durch ein an ihrem oberen 
Teil angebrachtes Rohr abgesaugt. 

Um kleinere Abgiisse in flieBender 
Fertigung zu putzen, werden die Trom­
meln nach Abb. 253 derart ausgefiihrt, 
daB die GuBstiicke auf der einen Stirn­
seite eingebracht und in ununterbroche'­
nem Gang mittels verstellbarer Mit­
nehmer durch die Trommel zur anderen 
Stirnseite befOrdert werden 1. Hierbei sind 
sie dem Strahl von vier Diisen ausgesetzt, 
die den Sand durch zwei besondere 
selbsttatig arbeitende Druckapparate zu­
gefiihrt erhalten. Die Ausfiihrung be­
sitzt den Vorteil, daB sie das sonst zur 
Riickbeforderung des verbrauchten San­
des meistens angewandte Becherwerk 
vermeidet, indem die Trommel mit einem 
doppelten Blechmantel ausgeriistet ist, 
in dem schrage Leitbleche angebracht 
sind. Diese fiihren den durchgefallenen 
Sand dem an der linken Stirnseite der 
Trommel befindlichen SchOpfrade zu, 
durch welche er in die Hohe gehoben 
wird und iiber eine Rutsche in den 
Sandbehalter der Drucksandstrahlein­
richtung fallt. 

Fiir mittelschwere, sperrige und be­
sonders zerbrechliche Abgiisse eignen 
sich am besten die Drehtisch-Sandstrahlgeblase. Der kreisformige 
Arbeitstisch ragt mit der einen Halfte in den Putzraum und ist nach 
vorne mit einem Gummivorhang abgeschlossen. Auf dem vorderen Teil 

1 Ausgefiihrt von der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
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werden die GuBstucke aufgelegt und gelangen durch dessen langsame 
Drehung in den Putzraum, wo sie von einer oder zwei hin und her be­
wegten Dusen von oben bestrahlt werden. Es genugt gewohnlich ein 
Durchgang zur Reinigung auf einer Seite. Die Hohe des Durchganges 
betragt gewohnlich 350 mm, da bei groBerer Entfernung der Dusen 
von den Abgussen die Putzwirkung zu schwach wird; es konnen also 
nur Stucke bis zu dieser Hohe geputzt werden. Da die Mitte des 
Tisches dem Sandstrahl schwer zuganglich ist, wird gewohnlich die 
innerste Kreisflache von 600 mm Dmr. uberhaupt nicht bestrahlt. 

Einen Drehtisch mit daneben 
stehender Drucksandstrahlein­
rich tung 1 zeigt Abb. 254. Der An­
trieb des Tisches erfolgt durch 
Reibrollengetriebe, um bei et­
waigemFestklemmen von GuB­
stucken einen Bruch der Trieb­
werksteile zu vermeiden. Der 
Kraftbedarf zum Antrieb betragt 
bei einem Tischdurchmesser bis 
zu 2250 mm 1 PS. Erforderlich 
ist ein Luftdruck von 1,2 at; der 
Luftverbrauch betragt bei den 
groBen Tischen 4 m3 angesaugte 
Luft in der Minute, bei den 
kleinen Tischen mit 1750 mm 
Dmr. nur 2 m3 • Die Leistung ist 
je nach Art der Abgiisse sehr ver­

Abb. 254. Drehtisch·Sandstrahlgeblase mit seitlich schieden; mit dem groBen Tisch 
stehender Drucksandstrahleinrichtung. 

konnen 3 bis lOTonnen GuB 
und mit dem kleinen Tisch 1,7 bis 5 Tonnen GuB im Tag gereinigt 
werden. 

Einen groBeren Drehtisch mit aufgebauter Drucksandstrahleinrich­
tung 2 gibt Abb.255 wieder, welche Anordnung den Vorteil bietet, die 
Sandzufiihrungsrohre kurz zu halten und Platz zu sparen. Zur gleich­
niaBigen Bestrahlung der GuBstucke sind zwei kreisende Dusen eingebaut, 
die durch Antrieb mittels unrunder Rader die je nach Lage auf dem 
Drehtisch verschiedene Durchgangsgeschwindigkeit der GuBstiicke aus­
gleichen. Die Drehtische arbeiten in neuester Bauart vollstandig selbst­
tatig; der Arbeiter hat zur Inbetriebsetzung nur die Maschine einzu­
schalten und den Sandzufiihrungshahn zu oifnen. Aile Umschaltungen 
fiir den ununterbrochenen Sandumlauf werden von der Maschine aus­
gefiihrt. 

1 Ausgefiihrt von der Firma A. Stotz A.G., Stuttgart. 
2 Ausgefiihrtvon der Firma A. Gutmann, Hamburg-Ottensen. 
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Ein Drehtischgeblase nach dem Verbunddrucksystem1gibt Abb. 256; 
es sind zwei hintereinander liegende kreisende Diisen in verschiedenem 
Abstand vom Tischmittelpunkt angebracht, von denen die auBerezumAus­
gleich der groBeren Durchgangsgeschwindigkeit der auBen auf dem Dreh­
tisch liegenden GuB­
stiicke rascher kreist, 
und einen groBeren Blas­
querschnitt besitzt als 
die innere Diise. 

Fiir gewisse Abgiisse, 
insbesondere plattenfor­
mige, lange oder spercige 
Stiicke, durch deren 
Form die runde Tisch­
flache nicht ausgenutzt 
wird, eignen sich die 
Sprossentisch-Sand­
strahlgeblase. Auf 
einem Rost aus eisernen 
Staben oder Platten, die 
auf einer endlosen Kette 
befestigt sind, werden 
die GuBstiicke langsam 
unter Diisen fortbewegt, 
die entweder feststehen, 
hin und her pendeln 
oder kreisend angeord­
net sind. Da jedoch 
die Abgiisse wie beim 
Drehtisch mindestens 
einmal gewendet werden 
miissen, so miissen sie 
nochmals durch das 
Geblase hindurchgehen. 
Dieser Vorgang wird 
mit gegenlaufigem Dop-
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peltisch sehr einfach Abb.255. Drehtisch mit aufgebauter Drucksandstrahlvorrichtung. 
dadurch bewerkstelligt, 
daB die Abgiisse nach dem ersten Durchgang durch Umlegen auf den 
in entgegengesetzter Richtung laufenden Tisch nochmals unter das Ge­
blase gebracht werden 2 • Der eine Sprossentisch ist mit einem Wende­
getriebe ausgestattet, so daB er auch die gleiche Richtung erhalten kann 

1 Ausgefiihrt von der Firma Vogel & Schemmann, Kabeli. W. 
2 Ausgefiihrt von der Firma A. Gutmann, Hamburg-Ottensen. 



240 GuBputzerei. 

wie der andere, wodurch ein Tisch mit doppelter Breite zum Reinigen 
besonders groBer Stucke geschaffen wird. 

Derartige Anordnungen konnen auch zum Putzen von Massenware 
in flieBender Fertigung. benutzt werden (Abb. 257)1. Der durch ein 

endloses Band muldenformig ausgebildete Arbeitstisch wird auf der 
einen Seite mit dem zu putzenden GuB beschickt; auf diesem wandern 
die Abgiisse langsam durch besondere Leitvorrichtungen gefiihrt, der 

1 Ausgefiihrt von der Firma Vogel & Schemmann, Kabel i. W. 
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Ausfalloffnung zu, wobei sie wie bei einem Trommelgeblase durch eine 
Anzahl Diisen bestrahlt werden. 

Es ist fiir die Putzarbeit sehr wesentlich, daB nur ein gut geeigneter 
Putzsand verwendet wird. Ais solcher kommt in erster Linie reiner 
Quarzsand in Betracht mit einer KorngroBe von 1 bis 2 mm. Die Korner 
sollen moglichst scharlkantig und frei von weichen tonhaltigen Bestand­
teilen sein. Letztere erkennt man leicht daran, daB sich beim Auf· 
schlammen einer Probe das Wasser triibt. 

Abb. 257. SandstrahigebIase zum Putzen nach dem Fliellverfahren. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die groBte Putzleistung nicht mit 
neuem Sand erzielt wird, sondern dann, wenn der Sand einige Male 
durch die Maschine gegangen ist. Dies ist wohl darauf zuriickzufiihren, 
daB nach mehrmaliger Verwendung des Sandes der groBte Teil der Sand· 
korner zerschlagenund dadurch scharlkantiger wurde. 

Der Verbrauch an Quarzsand betragt bei Sandstrahlgeblasen mit 
einem Betriebsdruck von 1,5 bis 2 at 5 bis 8% derausgeblasenen Sand~ 
mengen. Da es sich bei TemperguB um kleinere und mittlere Abgiisse 
handelt, an denen der Sand nicht allzu sehr anbrennt, kommt man mit 
dem angegebenen niedrigen Luftdruck aus. Bei Benutzung eines hoheren 
Luftdruckes wird die Leistungsfahigkeit des Geblases erhOht; gleich. 

Schiiz-Stotz, Tempergull. 16 
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zeitig vergroBern sich damit aber auch die Anlage- und Betriebskosten. 
Es ist daher im allgemeinen nicht wirtschaftlich, die Sandstrahlgeblase 
an eine etwa vorhandene Druckluftleitung mit 4 bis 6 at anzuschlieBen, 
welche fiir Druckluftwerkzeuge und Formmaschinen erforderlich ist. 
Auch die Benutzung von DruckverDlinderungsventilen zur Herabsetzung 
des Luftdruckes solcher Leitungen sind unwirtschaftlich. Zur Erzeugung 
des Luftdruckes wird am zweckmaBigsten eine besondere Maschinenan­
lage, Kolbenkompressoren oder Kreiskolbengeblase, vorgesehen. 

Eine neue Diisenform bringt die Firma Gutmann A.G., Altona­
Ottensen, durch ihre Ringspaltdiise. Sie zeichnet sich dadurch aus, 
daB sie einem sehr geringen VerschleiB unterliegt, da sich Sand und 
PreBluft auBerhalb der Diise mischen. Die PreBluft tritt getrennt von 
der Sandleitung durch einen das Sandzufiihrungsrohr umgebendenRing­
spalt aus, der sich nach der Diisenmiindung hin konisch erweitert. Hier­
durch ist es moglich, auch mit hochgespannter Druckluft, gegebenenfalls 
mit demselben Betriebsdruck wie bei PreBluftwerkzeugen zu arbeiten, 
was eine wesentliche Steigerung der Leistung und Verminderung der 
Lohne · bedeutet. Die friiheren haufigen Betriebsunterbrechungen zum 
Auswechseln der verschlissenen Diisen werden vermieden, ebenso der 
viel zu groBe Luftverbrauch solcher Diisen. 

c. Entstaubungsvorrichtungen. 
Bei all diesen Sandstrahlgeblasen ist es notwendig, den unvermeidlichen 

feinen Staub zu beseitigen, da er einerseits . gesundheitsschadlich ist und 
andererseits AnlaB zu Betriebsstorungen durch Verstopfen und Schmirgel­
bildung geben kann, sowie die Putzwirkung beeintrachtigt. Der ver­

Abb. 258. HOIzerner Sandfangkasten. 

brauchte Sand wird daher 
meistens vor seiner Wieder­
verwendung durch eineSieb­
vorrichtung geleitet und 
gleichzeitig der feine Staub 
aus dieser oder auch un­
mittelbar aus den Putzge­
hausen durch Exhaustoren 
abgesaugt. Auf den vor­
angehenden Abbildungen 
sind die fUr die Staubab­
saugung vorgesehenen An­
schluBstutzen angedeutet . 

Zur Schonung der empfindlichen Fliigelrader der Exhaustoren muB 
die angesaugte Luft durch Anbringung einfacher Entstaubungskasten 
vom Staub gereinigt werden, in denen sich dieser durch An­
prall an eingebaute Wandebei gleichzeitiger Verringerung der Luft­
geschwindigkeit groBtenteils niederschlagt (Abb. 258). Um auch die 
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feinsten Staubteilchen auszuscheiden, wird der Luftstrom hli.ufig iiber 
eine Wassergrube geleitet, wo die Staubteilchen auf der Oberflache 
des Wassers festgehalten werden, als Schlamm auf den Boden sinken 
und von Zeit zu 
Zeit entfernt werden 
miissen, Abb. 259. 
Die Wassergrube ver­
ursacht viel Arbeit, 
da ihre Entleerung 
miihsam und teuer 
ist. Auch andere An­
ordnungen,beidenen 
die vom Staubsamm­
ler kommende Luft 
in eine Wassergrube 
ausblast oder durch 
Wasserbrausen und 
Koksfilter vom Staub 

Abb. 259. Staubfang in einer Wassergrube. 

gereinigt wird, bedingen einen Betrieb, der dauernd sorgsam iiberwacht 
werden muG und erhebliche Reinigungskosten verursacht. 

Abb. 260. Trockener Staubabscheider. 

Einfacher sind die trockenen Entstaubungsanlagen mit Staubfiltern 
aus Stoff, die bei den alteren Ausfiihrungen durch andauerndes mecha­
nisches Abklopfen von dem anhaftenden Staub befreit werden. Bei 
den neueren Bauarten (Abb. 260)1 besteht das Filtergehause aus luft-

1 Ausgefiihrt von der Graue A.G., Langenhagen bei Hannover. 

16* 
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dicht zusammengeschraubten Blechen; in demselben sind groBe, mit 
einem besonderen Filtertuch bespannte Rahmen untergebracht, welche 
dem staubhaltigen Luftstrom eine sehr groBe Oberflache bei kleinem 

Widerstande entgegen­
setzen. Zur "Ober­
waehung und etwaigen 
Ausbesserung derFilter 
sind luftdicht schlie­
Bende TUren an den 
Seitenwanden des Ge­
hauses angebraeht. Die 
Filtertiicher werden 
nur zweimal taglich 
durch eine von Hand 

~ oder mechanisch be­
~ tatigteAbklopfvorrich­
~ tung von dem anhaf-
~~" ': tenden Staub befreit. 

Dieser faUt in den ~ 
~ 
In 

~ 
~ 

untergebauten Trich­
ter, aus dem er tihne 
jede Staubentwieklung 
dureh Sehlauche in 

~ untergefahrene Behal-
o ter entleert wird.Die 
,..; 
~ ausstromende Luft ist 
~ so rein, daB sie zu Be-

liiftungszweeken ver­
wendet werden kann. 
Die Anlage nimmt der 
GieBerei keinen Ar­
beitsraum weg;siekann 
entweder auf einem 
Geriist oder auf dem 
GieBereidach aufge­
steHtwerden, Abb. 261. 

ZurEntstaubung 
des Geblasesandes ist 

eine Anordnung nach Abb.262 sehr geeignetl. Der gebrauchte Putz­
sand fallt vom Auslauf des Becherwerkes auf schrage Flachen, iiber die 
er langsam hinabrieselt; dureh eine hier eingebaute Diise wird ein Luft­
strom erzeugt, welcher aHe leichteren Teile aus dem Sande in den 

1 Ausgefiihrt von der Firma A. Gutmann, Altona-Ottensen. 
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Staubfangkasten iiberfiihrt. Der gereinigte Putzsand falit in den Be­
halter des Drucksandstrahlgeblases. 

ZiJr StuIl/Ju/MulIgllll/l 

J'andslrall/-
6'eb/~ fuj't,ru-

j1inrllllfl 

Abb. 262. Trookene Staubabscbeidung In Verbindnng mit dem Sandstrahlgeblise. 

Abb. 26.3. Zentrifugal·Sand- und Staubsammler. 

Eine weitere Vorrichtung zur trockenen Entstaubung ist der Zen­
trifugal-Sand- und Staubsammler1, Abb. 263, der nicht nur eine Ent­
staubung, sondern auch in Verbindung mit Sandstrahlgeblasen eine 

1 Ausgefiihrt von der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
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Ruckgewinnung des etwa mitgerissenen noch brauchbaren Putzsandes 
gestattet. Der Saugstutzen f ~ durch eine Rohrleitung an die Saug­
ofinung des Exhaustors angeschlossen. Durch den Stutzen c, der mit 
dem zu entstaubenden Raum in Verbindung gebracht ist, wird die 
staubhaltige Luft in den Staubsammler gesaugt. Diese stromt tan­
gential in den BlechkOrper b ein, wobei sie durchdie eingebaute 
Zwischenwand d zu einer kreisenden Bewegung um das Rohr f gezwungen 
wird, bis sie durch die seitlichen· Offnungen a zum Exhaustor abstromen 
kann. Die Staubabscheidung erfolgt dadurch, daB die groBeren Sand­
teilchen beim Austritt aus den Stutzen c infolge der Fliehkraft an den 
auBeren Umfang des Behalters b geschleudert werden, wo sie durch 
Schlitze in den auBeren Mantel c eintreten, in dessen unterem Ende g sich 
ansammeln und durch den Stutzen k von Zeit zu Zeit abgelassen werden. 

D. Sehleiferei. 
Sind die GuBstucke vollkommen yom Formsand befreit, so gelangen 

sie in den RohguB-Prufraum, wo jeder einzelne AbguB auf Fehl­
stellen genau untersu<iht wird. Gleichzeitig werden aIle Grate, die sich 
durch unsauberes Formen und uberlaufene Keme etwa gebildet haben, 
mit leichten Hammem abgeklopft. Es ist sehr wichtig, diese Priifung 
des Rohgusses sorgfaItigst durchzufiihren, um nur einwandfreie Ware in 
die Gliiherei zu bringen. Alle Stucke mit Fehlstellen, wie nicht vollig 
ausgelaufene Abgiisse, stumpfer GuB, Stucke mit Rissen und Graphit­
ausscheidungen werden ausgeschieden. Die Risse sind oft so klein, 
daB sie mit ~loBem Auge kaum zu erkennen sind; trotzdem konnen 
sie aber sehr gefahrlich sein, da sie sich beim nachfolgenden Gliihen 
vergroBem, so daB es vorkommen kann, daB solche Abgiisse nach 
der Gliihung durchgerissen sind. Ihre Auffindung ermoglicht der 
Klang der GuBstucke beim Anschlagen mit einem Hammer, da der 
sonst helle Klang des weiBen Eisens bei Anwesenheit von Rissen dumpf 
wird. Dasselbe ist der Fall bei starken Graphitausscheidungen, die eben­
falls durch den dumpfen klanglosen Ton der Abgusse beim Abklopfen 
erkannt werden korinen. 

Die an den GuBstiicken verbliebenen Oberreste der Eingiisse mussen 
durch Schleifen entfemt werden. Gewohnlich, d. h. bei weiBbriichigem 
Kupolofen-TemperguB, wird diese Arbeit erst nach dem Gliihen ausge­
fiihrt, da im allgemeinen in Deutschland die Ansicht vorherrscht, daB 
das . Schleifen des gegliihten weichen Gusses weniger Kosten verursacht 
als das Schleifen des harten Rohgusses. 

Die Schleifmaschinen werden meistens derart ausgefiihrt, daB auf 
einem kraftigen HohlguBgestell in bequemer ArbeitshOhe eine Welle 
vollig staubsicher gelagert wird, an deren jedem Ende eine Schleifscheibe 
fliegend angebracht ist. Der. Antrieb erfolgt durch eine zweistufige 
Riemenscheibe, um der Welle beim Kleinerwerden der Schleifsteine 
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dutch Abnutzung eine groBere Drehzahl geben zu konnen, (Abb.264)1, 
oder durch einen unmittelbar auf die Welle gesetzten Elektromotor 
(Abb. 265) 2 der allerdings ganz besonders sorgfaltig vor Staub geschiitzt 
eingebaut sein muB. Der Kraftbedarf einer kleineren Doppel-Schleif­
maschine betragt fUr 2 Scheiben bis 350 mm Dmr. und 31 mm Breite 
3,2 PS und fUr Scheiben bis 500 mm Dmr. und 41 mm Breite 4,5 PS. 

Es ist Vorschrift, daB die Schleifsteine von einer starken Schutz­
h au be umgeben sind, da sie im Betrieb zerspringen konnen, wobei schon 
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Abb. 264. Doppeischieifmaschine fUr Rlemenantrieb. 

\1 

sehr schwere Unfalle eingetreten sind. Diese Schutzhauben werden 
zweckniaBig durch wellenformige Blechstreifen mit 1 bis 1,5 mm Dicke 
gebildet, die auch ill mehreren Lagen iibereinander geniigend elastisch 
bleiben, um bei einer Zertriimmerung der Schleifscheibe durch federndes 
Nachgeben deren gewaltige Schlage aufzunehmen. Durch Befestigung 
des B~echbandes mit verstellbaren Flacheisen kann der Durchmesser 
der Sc;hutzhauben den durch Abnutzung kleiner werdenden Schleif. 
scheib~n angepaBt werden. Nach gewerbepolizeilicher Vorschrift ist es' 
fiir 'die ;i groBen Schleifscheiben iiber 250 mm Dmr. verboten, die Schutz­
haubezi aus Grau- oder TemperguB herzustellen. 

1 At sgefUhrt von der Firma Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken A.G., 
Hanno+ r-Hainholz. 

2 ~].tsgefiihrt von der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 

· .t •.• •·.• 
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Die Schutzhaube bzw. deren unterer Teil muB einen geschlossenen 
Behalter bilden. Dieser wird an eine gemeinsame Entstaubungsanlage 
angeschlossen oder an einen Exhaustor, der unmittelbar auf der An· 
triebswelle oder auch seitHchan der Maschine angebracht ist. 

Die Schleifer bedienen fast immer stehend die Maschinen; bei den 
aIteren leichten Bauarten waren die LagerbOcke so niedrig, daB die Schleifer 
sitzend arbeiteten. Die meisten Temperabgiisse werden unmittelbar 
von Hand an die Schleifsteine gepreBt; nur bei kleinen Massenartikeln 
werden geme zum Halten derselben holzeme Hilfsgerate benutzt, 
mittels deren genau gleiche Rundungen und dergleichen an die Abgiisse 

Abb. 265. DoppeIschleifmaschine fUr elektrlschen Antrleb. 

angeschliffen werden 
konnen. 

Beim Schleifen 
yon TemperguB ist 
zu beachten, daB je 
,nachdem, ob der 
harte RohguB oder 
der gegliihte weiche 
GuB geschliffen wird, 
ganz verschiedene 
Arten von Schleif. 
scheiben benutztwer· 
den miissen. Diese 
tragen auch die all­
gemeine Bezeichnung 

Schmirgelscheiben 
oder auch Korund-

scheiben und eigmin sich in erster Linie zum Schleifen von gegliihtem 
TemperguB. Fiir das Schleifen von hartem RohguB dagegensind die 
harteren Karborundum-Scheiben vorteilhafter; diesebestehen hauptsach­
lich aus Karborundum, einer im elektrischen Lichtbogen erzeugten chemi­
schen Verbindung des Kohlenstoffes mit Silizium, Siliziumkarbid, SiC. 

Auf die Arbeitskraft einer Scheibe ist neben der Harte ihre Umfangs­
geschwindigkeit von groBem EinfluB; die besten Leistungen sollen bei 25 
bis 35 m/sek Umfangsgeschwindigkeit Hegen; d~ch Anderung einer 
ungeeigneten Drehzahl kann unter Umstanden die Leistung wesentlich 
gesteigert werden, z. B. wurde die Schleifleistung einer Scheibe, die 
infoIge zu groBer Harte ungeniigend schliff, durch Verringerung der 
UmlaufzahI bedeutend erhoht, und bei einer Scheibe, die einen unge­
wohnlich groBen VerschleiB aufweist, kann es moglich sein, die Lebens­
dauer durch Erhohung der Umlaufzahl zu vergroBem. Die Arbeitskraft 
einer Scheibe steht also im umgekehrten VerhaItnis zu ihrer Lebens­
dauer; je weicher sie ist, desto groBer ist ihre Leistung, aber auch ihr 
VerschleiB; je harter sie ist, desto geringer ist ihre Leistung, aber desto 
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groJler ihre Lebensdauer. Bei der Auswahl von Schleifscheiben sollte 
daher durchaus nicht immer deren Preis allein maJlgebend sein, und 
andererseits ist ein Vergleich der Leistung verschiedener Scheiben oft 
etwas umstandlich, da zuerst fiir jede Scheibe die gUnstigsten Betriebs­
bedingungen ermittelt werden miissen. 

Die Verwendung ungeeigneter Scheiben oder ungeeigneter Umlauf­
zahlen konnen - abgesehen von hohen Schleiferlohnenund groJlem 
Kraftaufwand - auch die Gute der fertigen Abgiisse ungiinstig be­
einflussen. Durch ungewohnlich hohen Schleifdruck kann die hierbei 
entwickelte Wirme so groJl werden, daJl an der Schleifstelle eine ortliche 
Erhitzung bis auf Rotglut und damit eine Oberflachenhartung eintritt. 
In dieser Beziehung sind Abgiisse aus SchwarzguJl und uberhaupt solche 
Stucke besonders gefahrdet, die noch eine groJlere Menge Kohlenstoff 
enthalten, wahrend bei vollstandig entkohlten Abgiissen dieses "Obel 
natiirlich nicht auftreten kann. Man muJl daher zur Vermeidung dieser 
Schwierigkeit danach streben, den Anschnitt des Abgusses an eine 
solche Stelle zu legen, die spater nicht bearbeitet wird. Treten aber trotz 
veranderter Betriebsweise bei Benutzung bester Schleifscheiben harte 
Stellen am abgeschliffenen EinguJl bei der Bearbeitung auf, so bleibt nichts 
anderes ubrig, ala solche empfindliche Stucke im RohguJl zu schleifen. 

Durch das Abschleifen des EinguJlrestes kann auch noch auf eine 
andere Weise eine harte Stelle bei der Bearbeitung bemerkbar 
werden. Da die Entkohlung der Oberflache folgt, so umschlieJlt 
ejne gleichmaJlig dicke weiche AuJlenschicht den harteren, kohlenstoff­
reicheren Kern. Wird nun der EinguJluberrest durch Schleifen ent­
fernt, so tritt an dieser Stelle der hartere Kernan die Oberflache. Bei 
einer nachfolgenden Bearbeitung, etwa durch "Oberdrehen, findet derDreh­
stahl mit Ausnahme dieser harteren Stelle am EinguJl uberaIi die weiche 
entkohlte Oberflache, was zu einer Beanstandung des Abgusses fiihren kann. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daJl beim Schleifen· des Rohgusses 
die Schwierigkeit auftreten kann, daJl durch die Erschutterungen und 
ortliche Erhitzung beim Schleifen etwa vorhandene GUJlspannungen 
in den Abgiissen ausgelOst werden, durch welche auJlerst feine Risse 
entstehen, die mit dem bloJlen Auge kaum erkennbar sind. Beim nach­
folgenden Gliihen vergroJlern sich diese Risse, so daJl sie die Abgiisse 
unbrauchbar machen konnen. 

4. Gliiherei. 
A. Gliihtiipfe. 

Wahrend frillier daB Tempergut unmittelbar in gemauerte Kammern 
eingebracht wurde, werden bei den neueren Of en die Abgiisse ih eisernen 
Topfen in die Gliihofen eingesetzt .. Diese Tempertopfe haben runden 
oder viereckigen Querschnitt. Eine Einheitlichkeit in den .Abmessungen 
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hat sich bis letzt noch nicht im geringsten MaBe durchgesetzt; je nach 
Art der vorhandenen Of en und Gewohnung der GieBereien werden ganz 
kleine Topfe herab bis zu 300 mm Dmr. und andererseits auch Topfe mit 
einem Durchmesser bis zu 1000 mm und einer Hohe bis zu 1800 mm be-
niitzt. Die kleinen Topfe besitzen den Vorzug groBerer Handlichkeit, 

r"1 E~--ytfV'? leichterer Bedienung, besserer Halt-

~I-ofl.-'(I--'V'V'I--~""",'()~<-- -1 ~~~e~=:::: 
~'}, ~ Tempertopfe haben einen Durch-
"t-l" I " T ... , 1 messer und eine Rohe von 600 bis 

07'(1 k ~-\t 700 mm, von denen gewohnlich 
~!l'm~4---,=Ja=!??::;~::::::j1l!l'mw&t.: -.r 3 Topfe aufeinander gesetzt werden. 

Abb. 266. Vorschlag fUr einen Normal- Abb. 266 zeigt die Abmessungen 
Tempertopf. eines "Normal-Tempertopfes", der 

sich als sehr giinstig erwiesen hat; es ware sehr wiinschenswert, wenn sich 
die Ofenbaufirmen beim Entwurf neuer Of en nach diesen Abmessungen 
richten wiirden, um im Laufe der Zeit zu einer Vereinheitlichung zu kommen. 

Mit zunehmender Rohe der Tempertopfe wird das gleichmaBige 
Einsetzen der GuBstiicke in dem unteren Teil der Topfe erschwert, 
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bei groBem Durchmesser auch das 
gleichmaBige Durchgliihen. Die be-
sonders groBen Topfe miissen daher 
im allgemeinen eine starkere Ritze 
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erhalten als die kleinen. Wird ein 
Topf durch Verzundern des oberen 
Teiles oder durch einen RiB un­
brauchbar, so ist der entstehende 
AbfaH bei einem kleinen Topf ge­
ringer als bei einem groBen. 
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C Die hohen Tempertopfe besitzen 
den einen Vorteil, daB sie das 
Tempergut durch fugenlose Um­

des Jem~rf!/en/'tlvl17U' hiiHung am besten vor dem Zutritt 

Abb.267. GIIlhtopfe mit Zwischenplatten. von Luft und Of eng as en schiitzen; 
zum Abdichten der niedrigenTopfe 

dagegen miissen besondere VorsichtsmaBnahmen getroffen werden. Diese 
bestehen am einfachsten darin, daB man als oberste Lage einesjeden Topfes 
eine Schicht aus feuchtem, feuerfestem Sand oder Lehm aufbringt, auf 
die der nachste Topf gesetzt wird. Die Bodenoffnungen der Topfe werden 
gewohnlich durch eingelegte eiserne Platten verschlossen; diese Offnungen 
sind vorhanden, um GuBspannungen zu mildern und um das Entleeren 
der \ Topfe zu erleichtern. Es gibt jedoch auch Ausfiihrungen ohne 
BOden, Abb.267, die in Amerika angetroffen werden. Zwischen jedem 
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Gliihtopf befindet sich eine Platte; der unterste ruht auf einer Boden­
platte mit FuBen, um das Gliihgut auch von unten zu erhitzen. Bei 
diesen Topfen sind die Wande nach oben etwas verjungt, wahrend sie 
im allgemeinen senkrecht stehen. 

Eine weitere, bessere, amerill:anische Abdichtungsart zeigt Abb. 268, 
bei welcher zwischen je 2 Topfe eine eiserne Platte mit Doppelrand 
gelegt wird; der Zwischenraum zwischen diesen Randern und den Topfen 
wird mit feuerfester Masse (Lehm) verschmiert. Um eine moglichst gute 
Abdichtung zu erzielen, werden die Topfe auch mit £liner erweiterten Off­
nung ausgefiihrt, wodurch sie ahnlich wie bei einer Rohrmuffenverbindung 
gegeneinander abgedichtet werden. 

Die Unterteilung der Topfstapel hat bei sehr sorgfaltiger Arbeit den 
Vorteil, daB die zu unterst liegenden GuBstucke nicht den gesamten 
Druck der daruber befindlichen Eisenmasse 

t:3 . . 
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erhalten und sich daher weniger in der Gliih­
hitze verziehen als in den hohen Topfen. 
Bei runden Topfen wird der Fassungsraum 
der Gluhofen nicht so gut ausgenutzt ala bei 
viereckigen; " sie werden aber desha.lb vor­
gezogen, weil sie sich leichter spannungsfrei 
gieBen lassen und daher weniger zum ReiBen 
neigen" als die eckigen. Zur Beforderung mit 
dem Kran erhalten die Topfe zwei einander 
gegenuberliegende Nasen oder Zapfen, in 
welche ein Krangehange eingreift. Die runden 
Zapfen nach Abb. 266 sind den eckigen Nasen Abb.268. Randabdichtung fiir Tempertopfe. 
vorzuziehen, da die Topfe zwecks einfachster 
Entleerung im Krangehange urn die Zapfen gekippt werden konnen. 

Die Nasen und Zapfen haben den Nachteil, daB sie beim GIiihen der 
Verzunderung besonders stark ausgesetzt sind. Es wird daher vielfach 
eine vollkommen glatte Wandung oder ein schwacher Wulat am oberen 
Rande bevorzugt und zum Fassen der Topfe eine am Kran hangende 
Scherenzange benutzt, die durch das Eigengewicht der Topfe beim Heben 
fest an die Wandungen gepreBt wird; dieses Verfahren hat sich wegen 
seiner Einfachheit sehr gut bewahrt. 

Da neben den gewohnlichen kleinen Abgussen von Zeit zu Zeit auch 
langere Stucke hergestellt werden mussen, die sich beim aufrechten 
GIiihen zu sehr verziehen wiirden, so werden hierzu langgestreckte 
Wannen bis zu etwa 1250 mm Lange benut7;t. Durch innen angebrachte 
Rippen wird die Festigkeit der langen Wande beim GIiihen erhOh"t. Der­
artig groBe Tempertopfe bedurfen allerdings einer besonders starken Hitze. 

Als Werkstoff fur die Gliihtopfe wird harter GrauguB, StahlguB, 
EisenchromguB und chromlegiertes Stahlblech genommen. FUr die Wahl 
eines bestimmten Werkstoffes ist meistens die Schmelzeinrichtungder 
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betreffenden GieBerei maBgebend, da nach Moglichkeit die Tempertopfe 
im eigenen Betrieb hergestellt werden. Sind KupolOfen vorhanden, so 
wird eine moglichst billige phosphorarme Gattierung verwendet, bei 
welcher Schmiedeeisenschrott, der gesamte eigene entfallende getemperte 
Schrott und RohguBtrichter den Hauptanteil bilden. Von manchen Be­
trieben wird auch zur besonderen Verbilligung GrauguBschrott oder 
deutsches GieBereiroheisen hinzugesetzt. Davon muB jedoch abgeraten 
werden, da in diesem Eisen zu viel Phosphor enthalten ist, der die Feuer­
bestandigkeit stark herabsetzt. Um den Siliziumgehalt auf die richtige 
Hohe zu bringen, wird am zweckmaBigsten hochsiliziertes Hamatiteisen 
und zur Erhohung des Mangangehaltes notigenfalls etwas Siegerlander 
Stahleisen zugesetzt. 

Eine gutbewahrte Gliihtopfgattierung ist folgende: 

15-20 % Hamatit mit etwa 3 % Si, 
10 % Stahleisen mit etwa 3 % Mn, 

45-50% Schmiedeeisenschrott oder Stahlabfalle, 
5 % eigener gegliihter TemperguBschrott, 

20 % TemperguBtrichter oder Gliihtopfreste u. dgI. 

Verfugt die GieBerei uber besonders viel eigene Trichter, AusschuB­
stucke u. dgl., so kann der .Auteil an diesem Eisen auch ganz wesentlich 
hoher genommen werden, so daB der GuB von Temperttipfen ein be­
quemes Mittel bildet, diese lastigen Stoffe nutzlich zu verwenden. 

Das Eisen aus dieser Gattierung liegt auf der Grenze zwischen "grau" 
und "weiB", je nach GieBtemperatur, Wandstarke des Abgusses und 
Abkiihlungsgeschwindigkeit. Die chemische Zusammensetzung des Gusses 
ist ungefahr folgende: 

2,8-2,6% C, 
0,6-1,2% Si, 
0,4-0,6% Mn, 

0,1-0,15% P, 
0,12-0,15 % S. 

Die Haltbarkeit dieser guBeisernen Temperttipfe mit einer Wand­
starke von 35 bis 40 mm betragt bei dem meist ublichen Gliihfrischen 
von etwa 4 Tagen Vollhitze bei 950 bis 1000 0 etwa 8 bis 12 Gliihungen; 
bei kUrzerer Gliihfrischdauer kann sie bis zu 16 Gliihungen hinaufgehen. 
Dagegen wird die Haltbarkeit von StahlguBtopfen bei geringerem Gewicht 
(etwa 30 mm Wandstarke) urn 15 bis 20% groBer angegeben. Da aber 
deren Preis hoher liegt als der von GrauguBtopfen, so ist fur die Kupol­
of en-TempergieBereien, die ihre Topfe selbst herstellen, kein wesentlicher 
Vorteil durch die Verwendung gekaufter StahlguBtopfe vorhanden. 

Die Haltbarkait der Topfe ist naturlich wesentlich groBer, wenn der 
bei niedriger Temperatur gegliihte SchwarzguB hergestellt wird. In diesem 
FaIle kann die Lebensdauer guter GuBeisentopfe auf etwa 50 Gluhungen 
steigen. 

Hat eine TempergieBerei einen Siemens-Martin-Ofen im Betrieb, so 
erschmilzt sie mit Vorteil ihre· Tempertopfe in diesem Ofen als StahlguB, 
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wobei eine ahnliche Gattierung wie beim Kupolofen benutzt werden 
kann oder ein Einsatz von 90 bis 85% Schmiedeeisen- und Temper­
schrott und 10 bis 15 % H1:i.~atitroheisen . Vor dem VergieBen ist der 
Schmelze wie beim Stahl FerroiliIizium und Ferromangan zuzusetzen. 
Der erzeugte StahlguB hat etwa folgende chemische Zusammensetzung: 

0,4-0,8% C, 0,4-0,6% Mn, 
0,2-0,4% Si, 0,07-0,08% S. 

Seit einigen Jahren werden auch feuerbestandige GuBeisenlegierungen 
mit etwa 24% Ohrom benutzt, die zuerst von der Firma Meier & Weichelt, 
Leipzig, unter dem Namen Alferon 1 in den Handel gebracht wurden. 
Diese Legierungen werden von den Heizgasen so wenig angegriffen, daB 
hieraus hergestellte Tempertopfe iiber 100 Gliihungen aushielten. Aller­
dings betragt der Preis des Alferons ein Mehrfaches des StahlguBpreises, 
doch kann trotzdem der teurere Preis infolge der langen Haltbarkeit ein 
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Abb. 269. GUibtopfe aus hitzebestiindigem Kruppscben Stahlblecb NeT 3. 

wirtschaftlicheres Arbeiten gestatten als der billigere aber schlechtere 
GrauguB- oder Stahltopf. 

Die Verwendung von feuerbestandigem GuB zu Tempertopfen hat 
auch noch den groBen Vorteil, daB die bisher nach jeder GIiihung er­
forderliche Reinigung der ()fen und die Abfuhr des in groBen Mengen 
gebildeten Zunders ganz in Wegfall kommt. Die Of en bleiben sauber, 
und die Abzugskanale konnen nicht verstopft werden. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB geringe Zusatze von Ohrom 
die Feuerbestandigkeit praktisch nicht wesentlich erhohen; erst bei 
einem Gehalte von iiber 24 % Or wird sprunghaft gute Feuerbestandigkeit 
erreicht. Diese Eisenchromlegierungen besitzen jedoch den Nachteil 
einer groBen Sprodigkeit; sie diirfen daher keine starken Schlage er­
halten, um die Gefahr des ReiBens zu vermeiden. Die Sprodigkeit 
wird durch einen Zusatz von Nickel nach den Patenten der Firma Fried. 
Krupp A.G., Essen, vermieden, welche zahe gieB- und walzbare Eisen~ 
Nickel-Ohromlegierungen linter der Bezeichnung Nichrotherm (NOT3) 
in den Handel gebracht hat2 • Der Preis dieses Werkstoffes ist allerdings 

1 Feuerungskunde 1925, S. 127/28. 2 Kruppsche Monatsh., Okt. 1926, S. 165. 
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sehr hoch, doch hat er sich zur Herstellung von Tempertopfen wegen 
seiner ausgezeichneten Feuerbestandigkeit .gut bewahrt. Er bietet den 
Vorteil, da6 infolge der guten Warmfestigkeit die Wandstarke der Tem­
pertopfe sehr diinn genommen werden kann, wofiir Abb. 269 unter Ver­
wendung von geschweiBtem Blech 2 Ausfiihrungsbeispiele gibt. Die 
Warmeiibertragung wird durch die geringe Wandstarke erleichtert und 
die Gewichtsersparnis betragt etwa 70 % gegeniiber dem guBeisemen 
Gliihtopf der Abb. 266. 

Versuche, die Feuerbestandigkeit der Tempertopfe durch Oberflachen­
behandlung, wie Alitieren, zu erhohen, haben bisher zu keinem durchschla­
genden Erfolge gefUhrt. Auch das hin und wieder empfohlene Hilismittel, 
die Topfe vor jeder Gliihung mit einer feuerfesten Masse zu bestreichen, 
hat wegen seines geringen Nutzens nur wenig Anwendung gefunden. 

B. GIiihmittel. 
Wir unterscheiden oxydierende und neutrale Gliihmittel, je nachdem, 

ob durch Gliihfrischen eine Entkohlung oder durch neutrales Tempem 
nur eine Umwandlung der Kohlenstofform durchgefiihrt werden solI. 
AlB ersteres dient zum weitaus gro6ten Teil Roteisenstein, wie er haupt­
sachlich in der Dillenburger Gegend an der Lahn gewonnen wird. 

,Dieses Eisenerz muB sehr sorgfaltig aufbereitet werden, um es 
von schadlichen Bestandteilen und wertloser Gangart moglichst zu 
befreien1. Aus der Grube kommend wird das Erz zullachst gewaschen 
und geschlammt, sodann von Hand auf Lesebandem von schadlichen 
Bestandteilen, vor allem von Schwefelkies, sowie von taubem Gestein 
so gut wie moglich befreit. In Siebanlagen wird das gereinigte Erz in 
die Komungen von 0 bis 3, 3 bis 6, 6 bis 9 und 10 bis 15 mm getrennt 
undin dieser Form in den Handel gebracht. Am haufigsten wird die 
Komung 3 bis 6 und 6 bis 9 mm benutzt; von manchen Betrieben wird 
das grobere Erz fiir dickere Stiicke, die feinere Komung fUr diinnere 
Abgiisse bevorzugt, da das grobere Erz die, fiir die dickeren Stiicke not­
wendige hohere Temperatur Ieichter vertragt alsdas feine Erz und ver­
mutlich infolge der gro6eren Zwischenraume die Gasreaktion erleichtert, 
also starker entkohlt. 

Die Anforderungen, die an Tempererz gestellt werden, sind folgende: 
Moglichst groBer Gehalt an Eisenoxyd Fe20 3, moglichste Freiheit von 
Schwefel, Phosphor, kohlensaurem Kalk und leichtschmelzbaren Gang­
arten. Da der beim Gliihfrischen allein wi:rksame Stoff der in Fea03 
gebundene Sauerstoff ist, so wird auf einen moglichst hohen Gehalt an 
Eisen bzw. Fe20 3 gesehen. Dieser Gehalt betrug'vor etwa 2 Jahrzehnten 
zwischen 80 und 90%, ist aber im Laufe der Zeit allmahlich zuriick­
gegangen, da die Gruben mit den reinsten Erzen in festen Besitz iiber­
gingen. Besonders gute Tempererze sind daher nicht mehr im Handel 

1 Stahleisen 1909, S.97. 
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erhaItlich, sondern werden auf Eisen verhiittet. Es ist eine sehr be­
dauerliche Tatsache, daB die deutsche TemperguBindustrie sich damit 
abfinden muB, Erze mit einem geringen Gehalt an Eisenoxyd zu 
verarbeiten. Die Analysen eirler groBen Anzahl von Tempererzliefe­
rungen verschiedener Gruben aus den letzten Jahren ergaben fast 
stets einen Gehalt von 60 bis 70 % Fe20 3, der als sehr niedrig be­
zeichnet werden muB. Schwedische Tempererze sind etwas besser und 
besitzen einen Gehalt von 70 bis 75% Fe20 3, doch werden sie durch die 
hohe Fracht so teuer, daB allgemein die billigeren aber schlechteren 
deutschen Erze vorgezogen werden. "Ober die franzosischen Tempererze 
berichtet KluytmansI, daB Erze mit einem geringeren Gehalt als 
82% Fe20 3 wegen ihrer schlechten Wirtschaftlichkeit iiberhaupt nicht 
verwendet werden sollten. Diese Forderung ist aber in der Praxis nicht 
durchzufiihren, da die reinen Erze zu teuer sind. 

Des weiteren sollen Tempererze frei von Schwefel und Phosphor sein; 
enthalten sie Schwefel in Form von Schwefelkies FeS2, so bildet sich 
beim Gliihen schweflige Saure, die von dem gliihenden TemperguB auf­
genommen wird und diesen unangenehm beeinfluBt. Da der Schwefelkies 
einen niedrigen Schmelzpunkt besitzt, so besteht bei dessen Anwesenheit 
auch die Gefahr, daB beim Gliihen geschmolzene Erzteilchen an den GuB­
stiicken anfritten und diese verderben (s. auch S. 309, Verzinken). 
Auch ein hoher Phosphorgehalt des Tempererzes kann schadlich wirken, 
da dieser ebenfalls zum Teil in die GuBstiicke iibergeht. 

Endlich soll das Erz keine Karbonate enthalten, besonders keinen 
kohlensauren Kalk, da hierdurch der Gliihverlust des Tempererzes ver­
groBert wird und durch das Gliihen pulverformiger Atzkalk entsteht, 
der beim Entleeren der Gliihtopfe als Staub die Arbeiter sehr belastigt. 
Durch einen gewissen Kalk-, Alkali- und Kieselsauregehalt kann der 
Schmelzpunkt einzelner Korner des ~empererzes so stark erniedrigt 
werden, daB sie beim Gliihen zum Schmelzen kommen und die lastige 
Fleckenbildung oder gar das Zusammenfritten des Erzes mit den Ab­
giissen verursachen. Die Zusammensetzung verschiedener Tempererze gibt 
Zahlentafel 35. 

AuBer dem natiirlichen Roteisenstein wird auch hin und wieder 
Hammerschlag und Walzsinter als Gliihmittel verwendet. Derselbe 
besteht aus ziemlich reinem Eisenoxyduloxyd Fe30 4, mit geringen Ver­
unreinigungen von Kieselsaure. Der Gehalt an Fe20 3 betragt etwa 90 % . 
Dieses Gliihmittel soll den Vorzug besitzen, einen saubereren GuB zu 
ergeben als Roteisenstein. 

Durch Gliihen von Eisenoxyd wird eine starke Entwicklung von Sauer­
stoff hervorgerufen, wie durch Untersuchungen von Wiist 2 nachgewiesen 
wurde. Die genannten Gliihmittel ergeben daher im reinen Zustande eine 
zu starke Oxydation, durch die nicht nur der Kohlenstoff, sondern auch 

1 Fonderie Mod. 1921, S.49. 2 Metallurgie 1906, S. 1. 
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das Eisen verbrannt wird. Diese Wirkung muB durch 
Mischen mit altem Erz, d. h. schon einmal zum 
Gliihen benutztem Erz, abgeschwacht werden .. Die 
Verdiinnung des Erzes muB derart sein, daB die 
Tempererzmischung beim Gliihen gerade so viel 
Sauerstoff entwickelt, als Kohlenstoff in den Ab­
giissen zur Verbrennung gelangt. Dies ist bei einem 
Gehalt des Tempermittels von etwa 25 bis 30 % FezOs 
der Fall. Hierzu wird durchschnittlich 1 Tell neues 
Tempererz (deutscher Roteisenstein) mit 3 bis 
4 Teilen gebrauchtem Erz gemischt; bei sehr diinnen 
Abgiissen und bei solchen, die nicht aehr stark ent­
kohlt zu werden brauchen, kann eine noch wesent­
lich starkere Verdiinnung von 1 : 5 bis 1 : 10 vor­
genommen werden. Zeitweilig geniigt es sogar, 
diinnere Telle nur in gebrauchtem Erz zu gliihen. 
Handelt es sich jedoch um dickere Abgiisse, so be~ 
nutzt man eine starkere Mischung im Verhii.ltnis 
1 : 3. oder sogar 1 : 2. Das giinstigste Mischungs­
verhaltnis wird zweckmaBig praktisch erprobt, da 
die chemische Untersuchung der Tempererzmischung 
auf den Gehalt an FezOs umstandlich ist. 

Durch das lange Gliihen wird das Erz sehr stark 
reduziert, so daB in dem gebrauchten Erz so gut 
wie stets metallisches Eisen vorhariden ist. Bei sehr 
starker Ausnutzung wurden in ihm Gehalte bis zu 
12 % metallischen Eisens festgestellt. Zur Wieder­
auffrischung des Erzes an Sauerstoff lassen manche 
Betriebe das gebrauchte Et:z im Freien lagern und 
befeuchten es noch besonders; durch Rostblldung 
oxydiert sichdas Eisen allmahlich. Die Sauerstoff­
aufnahmeist jedoch unregelmaBig und es entsteht 
auch hierbei haufig der "Obelstand, daB das Erz zu­
sammimrostet, was eine miihsame Zerkleinerungs­
arbeit erforderlich macht. Die meisten Temper­
gieBereienziehen daher 'vor, das iiberschiissige ge­
brauchte Tempererz zusammen mit dem Anfall an 
Gliihtopfzunder zur Verhiittung an Hochofenwerke 
zu verkaufen.· 

Nach den Untersuchungen von Wiistl, Becker2 

und StotzS ist es moglich, als Gliihmittel ein Gas­
gemisch aus CO und CO2 zu verwenden. Durch 

1 Metallurgie 1907, S. 45. BMetallurgie 1910, S .. 41. 
3 Ferrum 1916, S.33. 
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Laboratoriumsversuche wurde festgestellt, daB Probestabe mit 12 mm 
Dmr. durch Gliillen in einem Gasgemisch aus 50% CO und 50% CO2 
eine geniigend starke Entkohlung erhielten und eine Zug£estigkeit bis 
zu 54 kgjmm2 besaBen. Da jedoch das Gliihen in Gasen in der Praxis 
sehr groBe betriebstechnische Schwierigkeiten bereitet, ist eine An­
wendung des Gastemperns im groBen bisher nicht bekannt geworden. 

Der Verbrauch an neuem Tempererz ist abhangig von der Art der 
GuBstiicke und dem Gliihverfahren; zur iiberschlagigen Berechnung 
kann man ibn zu 20 bis 35 t je 100 t TemperguB annehmen. Dies ent­
spricht einer durchschnittlich gebrauchten Tempererzmischung von 
80 bis 120 t je 100 t GuB. 

1m Gegensatz zum Gliihfrischen ist beim Tempern des Schwarz­
gusses eine neutrale Gliihatmosphare erforderlich; man benotigt also 
ein Gliihmittel, das keinen Sauerstoff entwickelt. Da die hierbei be­
nutzten Gliihtemperaturen meistens wesentlich niedriger liegen als beim 
Gliihfrischen, werden an die Unschmelzbarkeit des Gliihmittels keine 
so hohen Anforderungen gestellt als wie beim Gliihfrischen. Es werden 
meistens Abfallstoffe verwendet, wie gebrauchtes Tempererz, reiner 
Quarzsand und fein gekornte Schlacke. Das Tempererz solI eine bessere 
Warmeiibertragung und daher· ein rascheres Erhitzen bis ins Innere 
des Gliihtopfes bewirken. Quarzsand ist sehr beliebt, da er sehr gut die 
Zwischenraume der GuBstiicke ausfiillt; man benutzt eine Kornung 
von 1 bis 2 mm, wie sie zur Sandstrahlreinigung iiblich ist. Wird reiner 
Quarzsand verwendet, so ist sein Verbrauch sehr gering, da ein Verlust 
eigentlich nur durch unachtsames Arbeiten entsteht. Zum Packen von 
1 t TemperguB werden je nach Art der GuBstiicke 0,3 bis 0,6 t Quarzsand 
benotigt. 

Auch gebrauchter Formsand wird hin und wieder zum neutralen 
Tempern verwendet, auch GrauguBdrehspane, deren Verwendung die 
sichere Gewahr dafiir bietet, daB keine oxydierende Gliihatmosphare 
vorhanden ist. Da diese Gliihmittel nur den Zweck haben, die GuB­
stiicke vor Zutritt von Luft und Heizgasen zu schiitzen, sowie durch 
moglichst dichtes Packen der Topie ein Verziehen der Abgiisse zu ver­
meiden, kann auf sie auch ganz verzichtet werden, werin die Topfe ein­
wandfrei luftdicht verschlossen werden und die Gefahr des Verziehens 
der Abgiisse durch Anwendung niedriger Gliihtemperaturen ausgeschlossen 
erscheint. Es werden daher in Amerika1 in den sog. Muffelofen oder 
HalbmuffelOfen ganz, bedeutende Mengen TemperguB ohne jegliches 
Gliihmittel getempert, was den Betrieb sehr vereinfacht und verbilligt. 

Das Fiillen der Tempertopfe hat bei Verwendung eines festen 
Gliihmittels beim Gliihfrischen mit besonderer Sorgfalt zu erfolgen, 
damit die GuBstiicke bei der hohen Gliihtemperatur keine Formanderung 
erleiden und durch gleichmaBige Einbettung in das Gliihmittel die er-

1 Stahleisen 1926, S. 1398. 
Schiiz-Stotz, TemperguB. 17 
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forderliche Menge Sauerstoff erhalten. Hierzu werden abwechselnde 
Lagen von Gliihmittel und GuBstucken von Hand in die Topfe gebracht. 
Um ein moglichst dichtes Fullen zu erzielen, wird wahrend dieser Arbeit 
mit einem Vorschlaghammer von Zeit zu Zeit an die Topfwandung ge­
schlagen oder der Topf durch wiederholtes Wippen uber einer eisernen 
Bodenplatte mit starker Mittelrippe aufgeschlagen. Sperrige Stucke 
mussen notigenfalls durch feuerfeste Steine gut unterlegt und die Hohl. 
raume von Abgussen mit Gliihmittel ausgefullt werden. Es empfiehlt 
sich, die schweren Abgiisse nach Moglichkeit unten in die Tempertopfe 
einzupacken und die leichten Stucke in den oberen Teil der Topfe.Beim 
Tempern auf SchwarzguB ist ein sorgfaltiges Einbetten in das Gluh-

Abb. 270. Erz-Siebmascbine. 

mittel nicht erforderlich; die GuBstucke werden meistens in den Topf ge­
schaufelt und von dem Gliihmittel wird von Zeit zu Zeit nach Bedarf nur 
so viel zugesetzt, als zur Ausfullung der Zwischenraume notwendig ist. 

Das Entleeren der Tempertopfe erfolgt dadurch, daB sie nach 
Erkalten an der Luft bis auf Handwarme umgesturzt werden, wonach 
der Inhalt - notigenfalls nach einigen Hammerschlagen- heraus­
rieselt. Das Gliihmittel darf keinesfalls zusammengefrittet sein,da sonst 
die Abgiisse beimLosbrechen beschadigt werden. Die groBen GuBstucke 
werden nun von Hand ausgelesen, wahrend kleine Gluhware durch Ein­
schaufeln in Siebe von dem Gliihmittel getrennt wird; Siebmaschinen1 

nach Abb. 270 haben sich als sehr praktisch erwiesen; die Topfe wer~ 
den uber diesen mit einem Kran entleert, so daB ihr Inhalt auf die obere 
durchlochte Blechrinne fallt. Durch Sch:attelbewegung werden die GuB­
stucke zu deren Ende befordert, von wo sie in einen untergestellten 
Behalter oder Karren fallen, wahrend das Gluhmittel in das darunter 

1 Ausgefuhrt von der Firma Heinr, Herring & Sohn, Milspe i. W. 
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befindliche Sieb mit entgegengesetzter Neigung fallt und unter Absiebung 
des Staubes nach der anderen Seite abgefiihrt wird. Der Kraftbedarf 
dieser Siebmaschine betragt 2 PS; sie wird feststehend oder auf Radern 
fahrbar ausgefiihrt. 

Zur Trennung der Abgiisse von dem Gliihmittel hat sich auch die 
SiebtrommeP der Abb. 271 bewahrt. Die auf Rollen mit geringer 
Neigung gelagerte Trommel wird durch einen Zahnkranz und Ritzel 
in dauernde Drehung versetzt. Der Inhalt der Topfe wird an dem einen 
Ende der Trommel eingeschiittet, das brauchbare Tempererz abgesiebt, 
der feine Staub durch einen Exhaustor abgesaugt und die GuBstiicke 
fallen gescheuert am anderen Ende der Trommel heraus. 

Abb. 271. Erz·Siebtrommel. 

c. Gliihtemperaturpriifung. 
Zur sicheren tJberwachung der Ofentemperatur haben sich allmahlich 

in allen gut geleiteten TempergieBereien Pyrometeranlagen mit bestem 
Erfolg eingefiihrt. Als solche werden meistens Thermoelemente benutzt, 
die am zweckmaBigsten aus Nickel·Nickelchromdrahten (oder auch aus 
Eisen.Konstantan) gebildet werden. Diese haben gegeniiber den friiher 
fast ausschlieBlich verwendeten Thermoelementen aus Platin·Platin­
rhodium den wesentlichen Vorzug erheblich billigeren Preises, keiner 
Gefahr des Diebstahls und hoher Thermokraft. 

Gewohnlich werden die Thermoelemente in den Seitenwanden liegend 
oder durch das Deckengewolbe freihangend eingebaut, wobei der Fyro­
meterkopf in den freien Gliihofenraum hineinragt. Diese Stelle mtiS 
gewahlt sein, daB das Pyrometer von keinen Stichflammen getroffen wird, 
durch abzundernde Teile der Gliihtopfe nicht bedeckt und beim Ein­
setzen derselben nicht beschadigt werden kann. Ferner ist darauf zu 

1 AusgefUhrt von der Firma Graue A.G., Langenhagen bei Hannover. 

17* 
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achten, daB die sog. KaltlOtstelle, also die Verbindung des Thermo­
elementes mit den Kupferdrahten zur Weiterleitung der elektrischen 
Spannung keiner zu hohen Temperatur ausgesetzt wird. Denn eigentlich 
solIte die Temperatur der Kaltlotstelle im praktischen Betrieb dieselbe 
sein wie bei der Eichung des Thermoelementes, die gewohnlich 20 0 be­
tragt; ist dies nicht der Fall, so muB der Unterschied in diesen Tempe­
raturen bei Nickel-Nickelchromelementen der abgelesenen Temperatur 
hinzugezahlt werden. Um dieseUmrechnung zu vermeiden ist es bei 
den billigen Thermoelementen am einfachsten, deren Drahte so weit zu 
verlangern, daB das MeBgerat an einem Orte mit gewohnlicher Zimmer­

Abb. 272. Selbstschreibendes 
Pyrometer. 

temperatur angebracht werden kann. 1st dies 
nicht moglich, bzw. werden die Drahtleitungen 
zu teuer, so kann man sichdurch Zwischen­
schaltung besonderer Kompensationsleitungen 
von der KaltlOtstelle beliebiger Temperatur zu 
dem MeBgerat helfen, ohne einer Berichtigung 
zu bediirfen. 

Das in den Ofenraum hineinragende Ende 
des Thermoelementes muB gegen die Ein­
wirkung der Ofengase vollkommen geschiitzt 
sein, da sonst die Elementdrii.hte rasch ver­
derben. Es wird daher in Quarz- oder Silit­
r6hren eingeschlossen bzw. in ein Rohr aus 
feuerfestem, nichtzunderndem Stahl (NOT 3). 

Die MeBgerate zum Ablesen der . Ofen­
temperatur :werden am zweckmaBigsten derart 
angeordnet, daB ein Gerat in unmittelbarer 
Nii.he der Of en angebracht wird, an dem ver­
mittels Umschalthebels die Temperaturen der 
einzelnen Of en von der Ofenbedienung ge­

messen werden konnen. AuBerdem wird auf dem Biiro des Betriebsleiters, 
geschiitzt vor der Hitze und dem Staub dc:Js Gliihofenraumes, einselbst­
schreibendes Gerat aufgestellt, das die Temperaturen bis zu sechs oder 
auch zw6lf Of en laufend aufnimmt. Als solche haben sich die Ausfiihrungen 
der Firmen Siemens & Halske, Berlin, und Hartmann & Braun, Frank­
furt a. Main, sehr gut bewahrt. Abb. 272 zeigt ein selbstschreibendes Ge­
rat letzterer Firma, auf dem der Papierstreifen mit den aufgezeichneten 
Temperaturlinien sichtbar ist. Dieser Papierstreifen wird von einer Rolle 
durch ein Uhrwerk abgewickelt; in seiner Langsrichtung ist eine Stunden­
einteilungundinseinerQuerrichtungsinddieTemperaturgradeaufgedruckt. 
Jede halbe Minute wird selbsttatig ein anderer Of en eingeschaltet und 
dessen Temperatur mit einem Zeigerstift und einer Sechsfarbenwalze als 
Punkt auf dem Papier farbig aufgezeichnet. Die aufeinanderfolgenden 
Punkte mit gleicher Farbe ergeben die Temperaturlinie eines Gliihofens. 
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Fur die subjektive Dberwachung der Gliihofentemperatur eignen 
sich auch die tragbaren Strahlungspyrometer, die darauf beruhen, daB 
Licht und Warmestrahlung mit steigender Temperaturzunehmen. Da 
das Strahlungsvermogen nicht bei allen Korpem das gleiche ist, so 
erfoIgt die Eichung der Strahlungspyrometer unter Zugrundelegung des 
Strahlungsvermogens "schwarzer Korper". Es ist nun im Betriebe darauf 
zu achten, daB bei Temperaturmessungen ungefahr die gleichen Be­
dingungen wie bei der Eichung vorliegen, was bei Temperofen im all­
gememen der Fall ist. 

Bei Strahlungspyrometem unterscheidet man die TeiIstrahlungs- oder 
optischen Pyrometer und ·die Gesamtstrahlungspyrometer. Wahrend bei 
den ersteren nur die Lichtstrahlung fiir die Temperaturmessung benutzt 
wird, verwendet man bei den letzteren die gesamte Warme-
strahlung (Licht + Warme). 

Em Beispiel fur ein Gesamtstrahlungspyrometer bildet das 
Ardometer der Firma Siemens & HaIske, Berlin, bei welchem 
die Strahlen des gliihenden Korpers durch die Objektivlinse 
auf einem geschwarzten Platinblech gesammelt werden, an 
welchem zwei Thermodrahte angelotet sind. Die hierdurch ent­
stehende Thermospannung wird mittels eines angeschlossenen 
Galvanometers, an dessen Stelle auch ein Schreibgerat ein­
gebaut werden kann, gemessen. Das Anschneiden des gIiihenden 
Gegenstandes geschieht mit Hilfe eines im Okular angebrachten 
Rotglases. Ein Gesamtstrahlungspyrometer in gedrangtester 
Bauart wird von der Firma Keiser und Schmidt, Berlin, 
aIs Taschenpyrometer "Optix" in den Handel gebracht, bei 
welchem ein hochempfmdliches spiralformiges Bimetallthermo­
meter zur Messung der yom Gliihkorper ausgehenden Strahlen Abb. 273. 

dient. Dessen Temperatur kann unmittelbar im Okular ab- Taschen-
pyrometer. 

gelesen werden, sobald er in das Gesichtsfeld gebracht wird. 
Wie oben schon erwahnt, beruhen die optischen Pyrometer darauf, 

daB die Lichtwirkung des erhitzten Gegenstandes mit Hilfe eines Ver­
gleichsstrahlers gemessen wird. Die verschiedenen im Handel befindlichen 
optischen Pyrometer untetscheiden sich meistens nur durch die Regelung 
der Helligkeitsanderung des Vergleichsstrahlers. 

Ein praktisches AusfUhrungsbeispiel ist das von der "Firma Hart­
mann & Braun, Frankfurt a. Main, hergestellte TeiIstrahlungspyrometer 
Pyropto. Bei diesem ist die Stromquelle (ein kleines Trockenelement) 
und TemperaturmeBvorrichtung zu einem handlichen Gerat zusammen­
gebaut. 

Zwei einfache TemperaturmeBgerate l sind das Pyroversum fur den 
MeBbereich von 600 bis 1200 0 C (Abb.273) und das Farb-Pyrometer 

1 Vertrieb: Strohlein & Go. G. m. b. H., Diisseldorf 39. 
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P 2 nach Dr.-lng. G. Naeser! fur Temperaturen zwischen 900 und 
1900° C. Beide Gerate gleichen in der auBeren Form einem Rechen­
schieber. Sie besitzen einen optischen Prazisionsfarbkeil mit von links 
nach rechts zunehmender Farbdichte. 

Bei dem Pyroversum wird ein Graukeil vor dem Auge so lange nach 
links verschoben, bis der Lichteindruck des angeschnittenen strahlenden 
Korpers vollstandig verschwindet. An dieser Stelle laBt sich mittels 
eines beweglichen Schiebers die Temperatur unmittelbar ablesen. Wah­
rend bei dem Pyroversum die Intensitat des Strahlers gemessen wird, 
stellt man mit dem Farb-Pyrometer P 2 die Farbtemperatur fest. Dessen 
Farbkeil hat die Eigenschaft, nur Rot und Grun durchzulassen. Je nach 
der vorherrschenden Farbe erscheint der Strahler entweder griin oder 
rot. Nur an der Stelle, wo beide Farben in genau gleichen Mengen vor­
handen sind, erscheint der gliihende Korper dem Auge farblos. Mit der 
Temperaturanderung wechselt auch das Griin-Rot-Verhaltnis in der Strah­
lung eines Korpers und damit gleichzeitig auch die Stelle der Mischfarbe 
am Lichtfilter. Diese entspricht also einer ganz bestimmten Temperatur. 
Die Messung geschieht lediglich durch Aufsuchen dieser Mischfarbe. 
Das Gerat gewahrleistet eine sehr schnelle Messung. Die Temperaturen 
konnen ohne Korrektur aus beliebiger Entfernung, selbst durch Rauch 
und andere lichtschwachende Mittel hindurch mit einer Genauigkeit 
von·1O bis 15 ° festgestellt werden. 

D. Gliihofen. 
Es sind zwei Hauptgruppen zu unterscheiden: 1. die alteren Kammer­

of en, bei denen die Gliihkammern bei jeder Gliihperiode allmahlich auf 
Hitze gebracht und danach wieder langsam abgekiihlt werden, und 2. die 
neueren Tunnelofen, die ununterbrochen gleichbleibende Temperatur in 
den verschiedenen Zonen des Gliihtunnels besitzen. Die Of en konnen 
uber oder unter Flur gebaut werden; sie werden mit oder ohne Ruck­
verwertung ihrer Abhitze (Rekuperatoren) betrieben. AuBerdem unter­
scheiden sich die Gliihofen nach der Art ihrer Beheizung, wozu gewohn­
liche Kohlenrostfeuerung von Hand, Halbgas, Gas, Kohlenstaub, 01 und 
Elektrizitat in Betracht kommt. 

Ein Haupterfordernis mussen aIle TemperguB-Gliihofen erfullen: 
Genaue Einstellung und Einhaltung der fiir das Gluhgut notwendigen 
Temperatur. Es ist also vor allem eine gleichmaBige Beheizung des 
gesamten Gliihraumes erforderlich; Unterschiede der Gliihtemperatur 
von mehr als 20° in verschiedenen Teilen des Gliihraumes konnen zu 
groBen Betriebsschwierigkeiten bzw. zu einer wesentlichen Verteuerung 
des Gliihbetriebes fiihren. Die in der Praxis hin und wieder bei alten 
Of en vorhandenen Unterschiede der Temperatur im Gliihraum bis zu 

1 Mitteilung des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Eisemorschung, Diisseldorf, 1929, 
Nr.22; Stahleisen 49, S.464. 1929. 
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150 0 bedeuten eine Verschwendung von Brennstoff, Verlangerung der 
GIiihdauer und ein ungleichmaBig gegliihtes Erzeugnis. 

Bei allen GIiihofen sind Vottichtungen notwendig, um durch Essen­
schieber, Glockenventile u. dgl. die Temperatur genau regeln zu konnen; 
insbesondere muG es auch moglich sein, zur Erzielung einer fur SchwarZ­
guG genugend langsamen Abkiihlung einerseits die Feuerung und anderer­
seits den Essenzug gegen den GIUhraum so abzudichten, daB keine Zug­
luft in denselben eindringen kann. Zur Priifung der Gliihtemperatur 
mussen Schaulocher vorhanden sein, die die Sicht in den freien Gliih­
raum und auf die Tempertopfe gestatten. 

Abb.274. Veralteter Temperoien 
mit gemauerter Gliihkammer. 

Das Mauerwerk der Of en muB zur Vermeidung von Warmeverlusten 
durch Strahlung nach auGen sehr starkwandig bzw. zweckmaBiger mit 
einer guten Isolierschicht ausgefUhrt werden, insbesondere auch das 
Deckengewolbe. Ersparnisse beim Bau der Of en durch dtinnes Mauer­
werk werden durch erhohten Brennstoffverbrauch unwirksam gemacht. 
Gleichzeitig muB auch haufig die groBe Masse des gliihenden Mauerwerkes 
als Warmespeicher dienen, um Schwankungen der Heizgastemperaturen 
etwas auszugleichen. Die Of en sind mit eisernen Schienen bzw. I-Tragern 
sehr gut zu verankern, damit sie in der Hitze nicht reiBen oder sich zu 
sehr verziehen. Um dies zu vermeiden, werden die Wande der Gliih­
kammern nicht geradlinig, . sondern leicht gewolbt ausgefuhrt. 

Die altesten TemperOfen bestanden aus aufgemauerten Kammern 
Abb.274, bei welchen gewohnlich ein Raum mit einem Querschnitt 



264 Gliiherei. 

in Form eines langgestreckten Rechteckes (in unserem Beispiel von 
2,62 X 0,35 m Grundflache) mit Hilfe zweier langer Rostfeuerungen 
beheizt wurde. An Stelle des abnehmbaren Deckengewolbes erhielten 
solche Of en in Pommern vereinzelt bis in letzter Zeit auf die oberste 
Lage des Gliihgutes eine starke Schicht aus Asche. Hierdurch konnten 
mittels eiserner Haken dem Gliihgute bequem Stiicke entnommen werden, 
um den Fortschritt der Gliihung zu iiberwachen. Es zeigte sich jedoch, 
daB es sehr schwer bzw. unmoglich war, alle Teile der Gliihkammer voll­

Abb. 275. Alter kleiner Temperofen 
mit zweifacher Rostfeuerung. 

kommen gleichmaBig zu be­
heizen, weshalb ein un­
gleichmaBig gegliihter GuB 
das Ergebnis solcher Of en 
war. Der Brennstoffver­
brauch lag bei 200 bis 250% 
des Gliihgutes auBerordent­
lichhoch. Auch das Aus­
packen des getemperten 
Gusses war sehr miihsam 
und teuer. Die Of en er­
kalteten von einer Gliihung 
zur anderen vollkommen; 
es ging also die ganze im 

Mauerwerk steckende Hitze und die Zeit 
zum Einpacken und Entleeren fiir die volle 
Ausniitzung des Of ens verloren. Diese Of en 
mit gemauerten GliihgefaBen wurden daher 
so gut wie vollstandig durch Of en mit 
beweglichen eisernen Gliihtopfen ersetzt. 
Deren einfachste und alteste Ausfiihrung 
besteht in einer geraumigen Kammer, die 
bei zwei Topfr!'lihen durch zwei Langsroste 
mit Kohle beheizt wird. 

Bei einer solchen, heute durchaus veralteten Bauweise nach Abb. 275 
wird der Brennstoff sehr schlecht ausgenutzt, indem die Heizgase vom 
Rost den kiirzesten Weg zu den im Deckengewolbe angebrachten Ab­
zugsoffnungen nehmen. Hierdurch werden die Tempertopfe ungleich 
beheizt und der Brennstoffverbrauch ist sehr grGB (meistensiiber 200% 
der Gliihware). Eine etwas bessere Warmeausnutzung besitzt der Temper­
of en nach Abb. 276, bei welchem die auf einem in der Mitte gelegenen 
Roste erzeugten Heizgase durch strahlenformig angeordnete Kanale 
zwischen die 3 Topfreihen geleitet und durch oben liegendeOffnungen 
in den Seitenwanden abgezogen werden. 

Die Beschickung dieser iiber Flur aufgebauten Of en erfolgt durch 
eine Offnung an der Stirnseite, welche bei jeder Ofenreise aufgemauert 
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und danach wieder abgebrochen werden muB. Hin und wieder werden 
die Tempertopfe unmittelbar in dem Of en gepackt, was aber eine miih­
same Arbeit ist und keine gute Ofenausnutzung gestattet, da der Of en 
vollkommen abkiihlen muB, bis in ibm gearbeitet werden kanri. Vorteil­

Abb.276. Alter griiBerer Temper­
of en mit elner Rostfeuerung. 

hafter . ist es, die Topfe mittels eines ein­
fachen Hubwagens in die Gliihkammer zu 
fahren, wofiir Abb. 277 ein Ausfiihrungs­
beispiel gibt. 

Einen kleineren Kammerofen mit Rost­
feuerung fiir 4 t TemperguB, wie erheute 
noch vielfach in Gebrauch istl, zeigt 
Abb.278. Derartige einfache Temperofen 
haben den Vorteil eines geringen An-

Abb. 277. Tempertopf·Einsetzwagen. 

schaffungspreises, aber den Nachteil hoher Brennstoffkosten, da ibr 
Kohlenverbrauch gewohnlich zwischen 120 und 160% liegt. 

Zu dess~n Verringerung wird mit Vorteil die Halbgasfeuerung an­
gewandt, wofiir Abb. 279 eine neuzeitliche Bauart2 zeigt. · Die Feuerung 
befindet sich auf beiden Seiten des Of ens ; durch je"einer{ Schiitttrichter 
gelangt die Steinkohle auf einen Schragrost, auf d;m sie ~ zum Teil ver­
brennt, zum Teil vergast. Um diese Gase vollkommen zur Verbrennung 
zu bringen, wird in dem Verbrennungsraum von oben Zusatzluft zu­
gefiihrt, die durch entsprechende Kanale im Mauerwerkl stark vor-
gewarmt wird. . 

1 Ausfiihrung der Firma W. Krieger, Velbert (Rhld.). 
2 Ausfiihrung der Firma W. Ruppmann, Stuttgart. 
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Die Heizgase gelangen yom Verbrennungsraum durch Schlitze in die 
Gliihkammer, umspiilen die Tempertopfe und fallen durch eine groBere 
Anzahl viereckiger Offnungen im Boden des Of ens in die darunter liegenden 
FuchskaniHe. Unter dem Roste befindet sich ein Aschenbehalter, der mit 

Abb. 278. Kammerofen mit Rostfeuernng. 

Wasser gefiillt ist; zur Entfemung der Asche ist vor der Feuerung eine 
Einsteiggrube angeordnet. 

Das Ofenmauerwerk ist derart gebaut, daB die innerste Schicht aus 
teueren, hochfeuerfesten Steinen verhaItnismiiBig diinn gehalten ist; 
hierauf kommt eine Lage aus besonderen Isoliersteinen und dann erst 
das rote gewohnliche Ziegelmauerwerk. Auch die GewOlbedecke ist 
gegen Strahlung gut isoliert. Der Gliihraum faBt 6 Stapel Tempertopfe 
mit je 3 Topfen mit etwa 170 kg TemperguB, also insgesamt 3 t GuB. 
Der Kohlenverbrauch dieser Of en betragt im Mittel 80 bis 100 % 
des Gliihgutes; je groBer die Gliihkammer ausgefiihrt wird, desto giinstiger 
wird der Brennstoffverbrauch. 
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Eine noch starkere Vergasung der Kohle findet bei der Beheizung 
des Temperofens nach Abb.280 statt, bei welchem ein Gasgenerator 
unmittelbar an den Gliihraum angebaut istl. Dieser besteht aus einem 
Schacht, der durch einen Treppenrost bzw. dUl'ch eine Tauchplatte von 
dem untergebauten Wasserbecken abgeschlossen ist. Der Generator­
schacht miindet in eine Fiillvornchtung, durch welche die Kohle von 
einer kleinen ~eschickungsbiihne aus aufgegeben wird. Die·· Asche und 
Schlacke laBt sich in Flurhohe aus dem Wasserbecken entfernen, ohne 
die Feuerungstiire zu offnen, die mit Stoch- und Schauoffnungen ver-

Abb. 279. Kammerofen mit Halbgasfeuerung. 

sehen ist. Durch Zufiihrung von hoch vorgewarmter Zusatzluft ist die 
Verbrennung vollkommen. Die Erhitzung dieser Luft erfolgt in Kanalen, 
die im"' Mauerwerk und Boden des Of ens angeordnet sind. 

Der~ Gliihraum faBt 9 Topfstapel mit insgesamt 4 bis 5 t GuB; sein 
GewOlbe besteht aus vier abnehmbaren Teilen, nach deren Entfernung 
die Beschickung des Of ens durch einen dariiber befindlichen Laufkran 
erfolgt. 

Diese Ofenausfiihrung kommt dann in Betracht, wenn es wegen hohen 
Grundwasserstandes nicht moglich ist, den Of en unter Flur zu bauen; 
sie bedingt daher ein ziemlich hohes Gebaude mit hoher Kranbahn. 1st 

1 Ausfiihrung der Firma Huth & Rottger G. m. b. H., Dortmund. 
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kein Grundwasser vorhanden, so wird die Ausfiihrung nach Abb. 281 
als Tiefofen vielfach bevorzugt1 • Es {aUt dann die Beschickungsbiihne fort 
und dafiir ist es notwendig, auf der Feuerungsseite eine Einsteiggrube vor­
zusehen, urn die Asche aus dem Wasserbecken entfernen zu konnen. 

\ 
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Abb. 280. Kammerofen mit Halbgasfeuerung. 
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Auch auf der entgegengesetzten Seite ist eine Grube erforderlich, um 
die unter dem Gliihraum eingebauten Rekuperatoren leicht reinigen 
zu konnen. Durch letztere wkd die Zusatzluft besonders stark vorge­
warmt und die Hitze der Abgase besser ausgenutzt.Der Brennstoff-

.1 Ausfiihrung der Firma Ruth & RottgerG. m. b. R., Dortmund. 
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verbrauch dieser mit angebauten Gasgeneratoren beheizten Kammer­
of en betragt 70 bis 90% des Gliihgutes an guter, gasreicher Steinkohle. 

Bei diesen Bauarten ist der Anbau weiterer Temperofen sehr einfach, 
da ein solcher an die Langsseiten ohne weiteres erfolgen kann. Andererseits 
ist es schwierig, bei einer Beheizung von nur einer Seite aus eine voll­
kommen gleiche Temperatur im ganzen Gliihraume zu erreichen, wenn 
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Abb. 281. Kammerofen mit Halbgasfeuerung. 

die Flamme iiber mehr als 2 Topfstapel hillwegstreichen muB. Die hinten 
liegenden Topfe erhalten im allgemeinen weniger Hitze als die unmittel­
bar an der Feuerseite stehendell. Aus diesem Grunde wird meistens bei 
mehr als zwei hintereinander stehenden Topfreihen die Beheizung von 
2 Seitell aus durchgefiihrt; dies istgewohnlich bei den mehr als 3 t GuB 
fassenden Temperofen der Fall. 

Handelt es sich um die Beheizung einer Anzahl groBerer Of en, so 
kommt reine Gasfeuerung in Betracht, wobei das Gas in Generatoren 
erzeugt wird, die meistens vom Of en getrennt aufgestellt sind und von 
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denen es dureh Kani:i.le oder Rohrleitungen den Gliihkammern zugefiihrt 
wird. Hierdureh kiihlt sieh das Gas im GegeIlBatz zu den unmittelbar an 
die Of en angebauten Generatoren ab; es werden langere Rohrleitungen 
erforderlieh, in denen sieh Teer absetzt und die daher von Zeit zu Zeit 
miihsam gereinigt werden miissen. Andererseits besitzt man den Vorteil, 
aueh billige Brennstoffe, wie Braunkohlenbriketts, verwenden zu konnen. 

Des weiteren braueht bei Gasfeuerung nieht so viel Ofenmauerwerk 
wie bei der Rostfeuerung dureh Wegfall der sonst notwendigengroBen 
Verbrennungskammern immer wieder erhitzt zu werden, so daB eine 

I : I 
_L.L _LL 

Abb. 282. Kammerofen mit Gasfeuenmg. 

Ersparnis der sonst 
hiermit verbundenen 
Warmeverluste beim 
Abkiihlen der Of en 
eintritt. Vorausset­
zung fUr die Wirt­
sehaftliehkeit der Ge­
neratorgashePzung ist 
stets, daB eine ge­
niigend groBe Anzahl 
Of en vorhanden ist, 
um mindestens einen 
Generator dauernd 
unter Feuer zuhalten. 

Aus diesem Grunde kommt diese Heizungsartnur fUr TempergieBereien 
in Betraeht, deren Umsatz groBer als etwa 50 .t im Monat ist. 

Auf Abb. 282 ist ein mit Generatorgas beheizter Doppelofen alterer 
Bauart dargestelltl. Das Gas stromt naeh Offnen eines Absperrventils 
dureh Kanale in der Mitte des Of en blocks senkrecht empor, mischt sich 
mit der in den Rekuperatoren stark vorgewarmten Luft und verbrennt 
nahe der Gewolbedecke. Die Flammen schlagen von der Feuerbriicke 
iiber die Tempertopfe und dutch 16 viereckige Abzugsoffnungen im Boden 
der Gliihkammer in denuntergebauten Rekuperator, wo sie dieVerbren­
nungsluft im Gegenstrome erhitzen und ihre Eigellwarme bis auf 250 bis 
350 0 abgeben. Der Brennstoffverbraueh betragt etwa 70 bis 80% Stein-

1 Ausgeftihrt von der Firma Potter G. m. b. R., Diisseldorf. 
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kohle bzw. 90 bis 110% Braunkohlenbriketts. 
Die Beschickung des Of ens erfolgt durch die 
abnehmbare Gewolbedecke; jeder Gliihraum 
faBt 9 Topfstapel = 4,5 t GuB. 

Auch bei reiner Gasfeuerung ist es schwie­
rig, groBere Gliihraume nur von einer Seite 
aus gleichmaBig zu beheizen, so daB zweck­
maBiger die Brenner auf 2 Seiten angeordnet 
werden, wie · dies Abb. 283 als Beispiel fur 
eine neuzeitliche Of en anlage zeigtl . Ein Of en­
block besteht aus 2 Gliihkammem fur je 
4,5 t GuB; an den Langsseiten findet die 
Gaszufiihrung statt. Hierdurch ist es mog­
lich, an den beiden Stimseiten Einsteig­
gruben anzuordnen, durch welche eine be­
queme Reinigung der bei alteren ()fen schwer 
zuganglichen Rekuperatoren erfolgen kann. 

Abb. 283. Kammerofen mit GaBfeuerung. 

1st kein Grundwasser vorhanden, SO konnen die Temperofen mit allen 
Gaszuleitungen, Absperr- und Regelventilensowie Abgaskanalen voll­
kommen unter Flur gebaut werden, wobei die Gluhofenhalle unterkellert 

1 Ausgeftihrt von der Firma Potter G. m. b. H., Dusseldorf. 
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werden muB. Hierdurch wird sehr viel Raum iiber Flur zum Ein- und 
Auspacken der Tempertopfe gewonnen, wie Abb. 284 veranschaulicht, 
die eine von der Firma Potter, Diisseldorf, ausgefiihrte Anlage fiir eine 
Monatserzeugung von 250 t TemperguB wiedergibt. 

Bei beschrankten Raumverhaltnissen kann auch eine groBere Anzahl 
Temperofen nach Abb.285 unmittelbar aneinander gebaut werden l . 

Die Gliihkammern sind verhaltnismaBig klein und fassen je nur etwa 
3 t GuB, damit sie nur von einer Seite aus beheizt werden konnen. 
Hierdurch ist es mogIich, die Gaszufiihrung auf der einen Langsseite 
und den Abgaskanal und die Einsteiggrube zur Reinigung der Rekupera-

Abb. 284. Gliihofenhalle fiir 8 gasgefenerte Temper5fen. 

toren an der anderen Langsseite anzuordnen. Die Stirnseite des letzten 
Of ens ist zum Anbau weiterer (Hen frei. Die Gasgeneratoren Iiegen voll­
standig unter Flur in unmittelbarer Nahe der ()fen, wodurch deren 
Beschickung sehr einfach ist. Allerdings muB hinter ihnen noch eine 
3,5 m tiefe Einsteiggrube . vorhanden sein, um die Asche und Schlacke 
aus den Generatoren entfernen zu konnen. Wenn es die Raumverhalt­
nisse gestatten, werden die Generatoren meistens iiber Flur gebaut und 
das Gas in eisernen Rohrleitungen den bfen zugefiihrt. Bei groBeren 
Anlagen empfiehlt sich der Einbau von Teerabscheidernund zur Sicherung 
ist stets eine geniigende Anzahl von Explosionsklappen vorzusehen. 

Wahrend in Deutschland die Kammerofen meistens eine Fassung von 
3 bis 6 t TemperguB besitzen und nur bei sehr groBen GieBereien bis zu 

1 Ausgefiihrt von der Firma Berg & Co;, Koln-Kalk. 



15 t aufnehmen, werden 
sie in Amerika gewohnlich 
wesentlich groBer gebaut. 
Sie fassen dort 20 bis 25 t 
und in manchen GieBereien 
auch 50 t und noch mehr. 
Der Brennstoffverbrauch 
ist um so giinstiger, je 
groBer die Aufnahmefahig­
keit der Of en ist. Die 
amerikanischen Temper­
Ofen werden geme mit Gas 
beheizt, das in einem un­
mittelbar angebauten Ge­
nerator erzeugt wird, wie 
Abb. 286 zeigt. Der Gliih­
raum wird durch eine ge­
wolbte, gut isolierte Decke 
nach oben abgeschlossen; 
seine Beschickung erfolgt 
durch zwei groBe, an der 
Vorderseite angebrachte 
Fliigeltiiren. Die vom Ge­
nerator a kommenden Gase 
ziehen durch die in der 
riickwartigen Stirnseite ge­
legellen KanaIe b zu den 
Langskanalen c, steigen 
von diesen in den KanaIen 
d auf, um sich dann mit 
vorgewarmter Luft zu 
mischen und in den 
Brennem e zur Entziindung 
zu gelangen. Die Flammen 
umspiilen die Tempertop£e 
und fallen dann durch die 
zahlreichen, in der Mitte 
des Of ens angebrachten 
Offnungen g in den Fuchs. 
Die Verbrennungsluft wird 
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durch die im Boden- und Seitenmauerwerk liegenden Kanale t sehr 
gut vorgewarmt. 

In Amerlka kommt auch Naturgas fiir die Beheizung der Temper­
of en in Betracht ; diese besitzen einen besonders einfachen Aufbau, da 

Schilz-Stotz, TemperguB. 18 
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nur das Gas und die notwendige Verbrennungsluft durch Rohre zum 
Gliihraum geleitet werden, welcher mit einfachen und leicht regelbaren 
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Brennern beheizt wird 1. Die Gasfeuerung bietet bei geeigneter Bauart 
der Brenner und Regelvorrichtungen den Vorteil, das Verhaltnis von 
Gas und Luft so einzustellen, daB die Heizgase nur eine sehr geringe 

1 Stahleisen 1906, S. 164. 
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oxydierende Wirkung auf die Tempertopfe ausiiben. Es ist im allge­
meinen vorteilhafter, durch eine nicht ganz vollkommene Verbrennung 
einen LuftiiberschuB zu vermeiden und dadurch einen etwas hoheren 
Brennstoffverbrauch in Kauf zu nehmen, als mit Hille von Luftiiber­
schuB eine VOllkommene Verbrennung und gleichzeitig einen groBen Ab­
brand an Tempertopfen zu erhalten. Es ist also moglich, durch die 
Gasfeuerung gegeniiber der gewohnlichen Rostfeuerung wesentliche Er­
sparnisse an Tempertopfen zu erzielen. 

Die Warmeausnutzung in den Kammerofen ist auBerordentlich 
schlecht, wie aus folgender iiberschlagiger Berechnung hervorgeht: Zur 
Erhitzung von 1 t TemperguB auf 950 0 sind theoretischnur 155000kcal 
erforderlich; bei einem Brennstoff­
verbrauch von 120% = 1,2 t Stein­
kohle mit einem Heizwert von 
7500 kcal werden 9000000 kcal ent­
wickelt. Von dieser praktisch ver­
brauchten Warmemenge werden also 
nur 2% nutzbar zur Erhitzung des 
Tempergusses verwendet, wahrend die 
iibrige Warmemenge von 98 % durch 
die Hitze der Abgase, durch Strah­
lungsverluste der AuBenwande und 
Erhitzung des Mauerwerks, Temper­
erzes und der Gliihtopfe nutzlos ver­
loren geht. Man kann annehmen, daB 
zur Erhitzung des Mauerwerks bei 
jeder Gliihung etwa lO% der ver-
brauchten Brennstoffmenge verloren- Abb. 287. Glocken-Temperofen. 

gehen, so daB durch verschiedene 
MaBnahmen versucht wurde, diese im Mauerwerk steckende Hitze fUr 
die nachfolgende Gliihungauszunutzen. 

Hierzu wurden friiher die Glocken-Temperofen1 nach Abb.287 
haufig benutzt; bei diesen ist die eigentliche Gliihkammer als abnehm­
bare Glocke ausgebildet. Sie wird nach erfolgtem Gliihen abgenommen 
und iiber die Tempertopfe eines anderen Herdes gesetzt, wodurch ihre 
Hitze ausgenutzt wird. Da aber die Handhabung der schweren Glocken 
im Betrieb ziemlich lastig ist, werden sie heute kaum mehr ausgefUhrt. 

Eine andere Moglichkeit, die in dem Mauerwerk steckende Hitze 
nicht verloren gehen zu lassen, besteht darin, den Boden des Of ens aus­
fahrbai: zu machen. Dies kann durch eine senkrechte oder wagerechte 
Bewegung des'l,Ofenbodens erfolgen. Eine sehr alte Ausfiihrung nach 
erstgenannter Art zeigt schematisch nach der Patentschrift Abb. 288. 
Der Herd a ruht auf Spindeln, durch deren Drehung er sich senken und 

1,Ausgefiihrt von der Firma Potter G. m. h. H., DUsseldorf. 
18* 
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heben laBt. Nach erfolgter Gliihung wird der Herd so weit gesenkt, daB 
er mit den Tempertopfen unter dem Of en verschoben werden kann. Unter­
dessen wurde ein anderer Herd mit Tempertopfen zum Gliihen fertig­
gemacht, auf einem Wagen unter den Of en geschoben und mittels der 
Spindeln in den Gliihraum gehoben. Eine solche Of en anlage ist bis heute 
in der TempergieBerei der Firma Carl Edler von Querfurth, Schonheider­
hammer, im Betrieb. Da die Anlage kostspielig und umstandlich ist, 

Abb. 288. Alter Temperoien mit ab­
senkbarem Boden. 

hat sie auBer bei einer osterreichischen 
TempergieBerei keine Nachahmung ge­
funden. 

Einfacher gestaltet sich das Ausfahren 
des Herdes in wagerechter Richtung, wie 
dies auf Abb. 289 schematisch dargestellt 
istl. Nach erfolgter Gliihung wird der 
Herd ausgefahren, die gegliihten Temper­
topfe werden durch solche mit rohem 
GuB ersetzt und auf dem Herd in den 
Of en gefahren. U m dieses Auswechseln 
der Topfe noch rascher zu gestalten, wurde 
die Feuerung in dem seitlichen Mauer­
werk angeordnet und das Geleise durch 
den ganzen Of en hindurchgelegt. Der 
Gliihraum wird durch schwere Falltiiren 
auf den beiden Durchgangsseiten abge­
schlossen. ' Zur Entleerung des Of ens 
wird die eine Tiir geoffnet, der Wagen 
samt Tempertopfen herausgezogen, diese 
Tiir wieder verschlossen und die andere 
geoffnet, wonach von dieser Seite aus 
der mit roher GuBware beschickte Wagen 
in den Of en gebracht wird. 

In den Gegenden mit billiger Braun­
kohle kommt auch Rohbraunkohle zur 

Beheizung der Temperofen in Betracht. Da diese Kohle jedoch stets 
auBerordentlich viel Wasser enthalt, so kann ihre Verwendung nur 
dann wirtschaftlich sein, wenn ihre Fracht nur ganz geringe Kosten 
verursacht. Zu ihrer Verbrennung muB ein besonderer Rost verwendet 
werden, der auf Abb. 290 wiedergegeben ist., Die Rohbraunkohle wird 
durch einen gr6Beren trichterf6rmigen Beh~ilter aufgegeben, in welchem 
ein Teil ihres Wassers verdampft. Die Bauart des Rostes ist derart 
durchgefiihrt, daB einerseits der unbehinderte Zutritt der Verbrennungs­
luft ermoglicht und andererseits ein groBer Verlust infolge hindurch­
fa.llenden Brennstoffes vermieden wird. Der Verbrauch an Rohbraun-

1 Ausgefiihrt von der Firma Potter G. m. b. H., Dusseldorf. 
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Abb. 289. Alter Temperofen mit ausfahrbarem Boden. 

Abb. 290. Rostfeuerung ffir Rohbraunkohle. 
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kohle1 betragt hierbei 325% des Einsatzes, der bei den vorliegenden 
()fen ein Gewicht von 6 bis 7 t TemperguB besitzt. 

Nachdem sich Kohlenstaub zur Beheizung der verschiedensten Of en 
sehr gut bewahrt hat, findet er auch allmahlich als Brennstoff fur die 
Temperofen Anwendung 2• Liegt die TempergieBerei zu den Braun­
kohlengebieten frachtlich gunstig und besitzt AnschluB an ein Eisenbahn-

Abb. 291 a. 

Abb.291b. 
Abb. 291 a und b. Staubwagen des Rheil)ischen Braunkohlensyndikates ffir 18 und · 27 t Staub. 

gleis, SO ist es das zweckmaBigste, Braunkohlenstaub zu verwenden, 
der in besonderen Eisenbahnwagen angeliefert wird. Die Abb.291 
zeigt solche Staubwagen des Rheinischen Braunkohlensyndikates in 
Koln fUr eine Fassung von 18 bzw. 27 t Staub. Diese Wagen biet~n den 
groBen Vorteil, daB sie beim Verbraucher nur an eine Druckluftleitung 
angeschlossen werden, um den Staub ohne jede Bedienung bis auf 500 m 

1 Mitteldeutsche Rohbraunkohle mit etwa 2200 kcal, 10 bis 15 % Asche, 45 
bis 50% Wasser, 35 bis 38% brennbare Bestandteile und 2 bis 2,5% Schwefel. 

2 Foundry 1922, S. 815 und 880; 1925, S. 78. Bericht Stahleisen 1925, S.463. 
Iron Age 1924, S. 1633. 
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Entfemung unter "Oberwindung eines Hohenunterschiedes bis zu 25 m 
zu befordem. Die Entleerung von 18 t Staub erfordert bei einem Be­
triebsdruck von 4 bis 6 at und einem Luftverbrauch von 10 bis 15 m3 je 
I t Staub 30 bis 40 Minuten und von 27 t Staub 50 bis 60 Minuten. 

1st der Bezug von Braunkohlenstaub nicht moglich, so kommt die 
Verwendung von Steinkohlenstaub in Frage. Dieser kann in Sacken 

bezogen werden, doch ist 
hiermit beim Umladen ein 
groBer Verlust und eine sehr 
starke Staubbelastigung 
verbunden. AuBerdem ist 
der Preis dieses blasfertig 
bezogenen Staubes sehr 
hoch, so daB es fUr den 
Verbraucher viel zweck­
maBiger ist, eine billige 
Abfall-Forderfeinkohle im 
Eisenbahnwagen zu bezie­
hen und dieselbe selbst zu 
vermahlen. 

Die Anschaffung einer 
solchen Kohlenstaubmahl-

_ ---- '1J/J/J - - -_. 

Abb.292. Auf Koblenstaubfeuerung umgebauter Temperofen 
fiir 5 t Fittings. 

anlage ist fiir den Kleinverbraucher zu teuer; sie bietet aber sehr groBe 
VorteiIe, wenn sich einige TempergieBereien zu ihrer gemeinschaftlichen 
Erstellung zusammenschlieBen. Wie aus der Berechnung der Zahlen­
tafel 19 hervorgeht, kann blasfertiger Staub zum Preise von etwa 
RM. 18,-jt beschafft werden, zu dem allerdings noch die Frachtkosten 
hinzukommen. . 

Bei Verwendung eines guten Steinkohlenstaubes kommt man bei 
mittelgroBen Kammerofen mit einem Brennstoffverbrauch von 60 bis 
65 % aus. Alte vorhandene Kammerofen konnen leicht auf diese Feue-
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rnngsart umgestellt werden. Es hat sich 
gezeigt, daB auBer der Brennstofferspar­
nis auch groBe Ersparnisse an Temper­
topfen gemacht werden konnen. Denn 
bei der Rostfeuerung von Hand ist es 
sehr schwierig, ohne einen zeitweiligen 
LuftliberschuB zu heizen; dies gelingt 
aber leicht bei der Kohlenstaubfeuerung, 
da diese so eingestellt werden kann, daB 
praktisch kaum ein "OberschuB an Luft­
sauerstoff im Gliihraum vorhanden ist, 
wodurch das Verzundern der Temper­
topfe auf ein MindestmaB gebracht wird. 

Einen alteren Kammerofen, der von 
Rost- auf Kohlenstaubfeuerung umge­
baut worden istl, zeigt Abb. 292. An 
Stelle der beiden friiheren seitlichen Rost­
feuerungen sind 2 wagerechte Brennkam­
mern angeordnet; die Heizgase schlagen 

liber die seitlichen Feuerbriicken von oben in den Gliihraum und ver­
lassen ihn durch die im Boden befindlichen Offnungen. Die am Boden der 
Brennkammern sich ablagernde Flugasche kann bequem durch ent-

1 Ausfiihrung der Firma E. Horchler, Hagen i. W. 
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sprechend angebrachte, mit Schiebem verschlieBbare Offnringen entfemt 
werden. Die Zufiihrung des Kohlenstaubes erfolgt mittels eines ein­
fachen Ventilators, der von einem I,5-PS-Motor angetrieben wird; durch 
eine schneckenlose, genau einstellbare Zuteilvorrichtung (BauartHorchler) 
wird die notwendige Staubmenge dem in der Niihe des Of ens befind­
lichen Kohlenstaubbunker entnommen und in den Windstrom gebracht. 
Bei gut trockenem Kohlenstaub laBt sich hierdurch die Hitze im Gliih­
raum bei einfachster Bedienung auf genau gleicher Temperatur halten. 
DerVerbrauch an Steinkohlenstaub betragt bei diesem umgebauten Of en 
etwa 55 % der eingesetzten 5 t Fittings. 

Zur Erzielung einer vollig gleichmaBigen Hitze. wurde bei dem Temper­
of en nach Abb. 293 die Brennkammer unter den Boden des Gliihraumes 
verlegtl; aus ihr steigen die Heizgase durch 5 Querschlitze zwischen den 
Tempertopfen empor und werden durch vier in den Ecken der Gliih­
kammer aufgemauerte, mit regelbaren Offnungen versehene Abzugs­
schachte, in die links und rechts der Brennkammer liegenden Fiichse 
abgezogen. Die Verbrennungsluft wird durch geeignete Kanale im 
Ofenmauerwerk gut vorgewamtt. Die Flugasche setzt sich am Boden 
der Brennkammer ab und kann durch eine mit Schieber verschlossene 
Offnung leicht en,tfemt werden. Die Fassung des Of ens wurde durch 
den Wegfall der·friiheren seitlichen Rostfeuerungen um 50% erhOht. 

Es sei darauf hingewiesen, daB der obere Teil des abgebildeten Kohlen­
staubbunkers abhebbar ausgefiihrt werden kann, so daB er bei einer 
gemeinschaftlich betriebenen Mahlanlage bequem zu derselbengebracht, 
dort gefiillt und danach ohne jeden Staubverlust wieder in Betrieb 
genommen werden kann. Steht also billiger, guter Steinkohlenstaub 
zur Verfiigung von beispielsweise RM. 23.-/t, so kann durch die Um­
stellung auf Kohlenstaubfeuerung gegeniiber der alten Rostfeuerung 
etwa 50% an der Brennstofimenge, 15% am Preis und 20 bis25% an 
Tempertopfen gespart werden. Bei einem Monatsumsatz von 100 t 
TemperguB betragen diese Ersparnisse etwa RM. 2000.- an Brennstoff 
und RM.600 bis 700.- an Tempertopfen. 

Einen GroBkammerofen fiir Braunkohlenstaubfeuerung veranschau­
llcht Abb. 294, der nach neuartigen Grundsatzen ausgefiihrt ist B• Zu­
nachst wurde ein starkes Eisengerippe aus T- und U-Eisen aUfgesteIlt, 
an welchem umgebordelte Bleche angebracht sind, um das unerwiinschte 
"Atmen" des Ofenmauerwerks zu vermeiden. An diese Bleche sind 
gewohnliche Ziegelsteine angemauert; auf sie folgt eine Schicht Isoller­
steine und erst hierauf die hochfeuerfeste Innenausmauerung. Je 2 Gliih­
kammem sind zu einem selbstandig stehenden Ofenblock vereinigt, 
welcher eine Grundflache von 7160 X 7960 mm und eine Hohe von 

1 Ausgefiibrt von der Firma Hohne & Molz, Miilheim a. d. Ruhr. 
S Ausgefiibrt von der Firma L. & C. Steinmiiller, Gummerf;lbach (Rhld.), nacb 

Entwiirfen von Dr. Kritzler fiir die Firma Meier & Weichelt, Leipzig. 
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4900 rum besitzt. Jede Kammer faBt 48 Tempertopfe (1000 X 1000 X 

400 nun) mit insgesamt 16 t GuB; sie ist 4400 mm lang, 2555 mm breit 
und 2800 mm hoch. Die Beschickung erfolgt nach Abheben derzwei­
teiligen, vollig flachen Hangedecke. Diese ruht nur auf dem Eisengerippe 
des Of ens, belastet also in keiner Weise das Ofenmauerwerk. Ihre Ab­
dichtung gegen den Ofen erfolgt in vollkommener Weise dadurch, daB 

~n/W ,f- Il an ihr angebrachte Eisen­

Il 

bleche in eine Sandrille 
tauchen, die um die ganze 
obere Offnung der Gliih­
kammer herumfiihrt. An 
der Schmalseite einer 
jeden Gliihkammer be­
findet sich eine Brenn-
kammer, in die von oben 
je 2 Brenner einmiinden. 
Deren Wande sind mit 

1~~~~i~iiii~~~~~~ Kiihlkanalen versehen, durch welche die Verbren-
-r \. nungsluft durchgesaugt 

J'chnllf c-r 

~----1--~~0tl-----J>+:\l 

\. L und vorgewarmt wird. 
Die Heizgase gelangen 
aus den Brennkammern 
durch senkrechte Schlitze 
in den Gliihraum und 
fallen durch unten an 
den Langswanden ange­
brachte Offnungen in Ka­
nale unter dem Boden 
des Gliihraumes, wodurch 
dieser auch von unten be­
heizt wird. Von diesen 
Kanalen fiihren kleine, Abb. 294. Doppeikammerofen fUr je 16 t Tempergu/3 

mit Braunkohlenstaubfeuerung. durch Schieber verschlieB­
bare Offnungen nach auBen, um die abgelagerte Flugasche von Zeit zu 
Zeit durch Schlauche abzusaugen und mittels Saugluft einer Zentral­
entaschungsanlage zuzufiihren. In dieser wird die Asche mittels Zyklons 
niedergeschlagen und nach Bedarf in Wagen abgelassen. 

Die Gesamtanordnung der Kohlenstaubzufiihrung fiir vier neben­
einander liegende solche Ofenblocke geht aus Abb.295 hervor. Der im 
Kesselwagen ankommende Braunkohlenstaub wird mittels Druckluft 
in einen erhOht angebrachten Hauptvorratsbunker h fiir 100 mS Inhalt 
gefordert; als Reserve ist neben demselben noch ein gleich groBer Bun­
ker hI vorgesehen. Von diesem wird der Staub mittels zweier Spiralen kl 
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und k2 in eine senkrecht hierzu langs der Of en g .laufende Verteilungs­
schnecke k3 gebracht, welche ihn den Tagesbehaltem einer jeden GHih­
kammer zufiihrt. Diese besitzen einen Inhalt von etwa 2 m3 ; aie in ihnen 

I 

~"i - -- -- --
- -- ----

jeweils enthaltene Staubmenge kann durch die Rohe von sog. Fiihlem 
festgestellt werden. Die Ansicht vonoben auf die Kohlenstaubzufiihrung 
und Decke des erstgebauten Ofenblockes gibt Abb. 296. Die Tages­
vorratsbehalter sind an der Gebaudewand angeordnet und durch Schieber 
einzeln abschlieBbar. Unter jedem befinden sich 2 Schnecken, von denen 
je vier durch einen gemeinsamen Motor mittels eines Escher-Wyss-
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Getriebes mit einem Regelbereich bis 1 : 15 angetrieben werden. Jeder 
Brenner besitzt sein eigenes Geblase; die Rohrleitungen iiber den Of en 
zu den vorderen Brennem bestehen aus leicht abnehmbaren biegsamen 
Metallrohren. Diese sind so geschaltet, daB nach Stillsetzen von 2 Ge­
blasen die beiden im Betrieb befindlichen Geblase die Luft fiir zwei 
solche Brenner liefern, die einander diagional gegeniiberstehen. Die von 
den Geblasen angesaugte Verbrennungsluft wird einem Sammelkanal 
entnommen, in den samtliche Kiihlkanale des Ofenblockes miinden. 

Der Verbrauch an Staub ist natiirlich bein Anheizen am groBten 
und betragt dann 300 bis 350 kg/st fiir jeden Of en; zum Halten auf VoU-

Abb. 296. Ansicht der Hlingedecke und Kohlenstaubzufiihrung. 

hitze wird wesentlich weniger benotigt. Der Gesamtverbrauch an Braun­
kohlenstaub betragt beim Gliihfrischen wahrend etwa 72 Stunden VoU­
hitze nur 75% des Gusses. Da aber durch Ausniitzung der Abhitze zur 
Beheizung einer groBen Dampfkesselanlage etwa 10% der zugefiihrten 
Warme fUr andere Zwecke nutzbar gemacht wird, so kann man als Staub­
verbrauch fiir das Gliihfrischen etwa 65 % annehmen. Es ist dies im 
Verhaltnis zu dem geringen Heizwert der mitteldeutschen Braunkohle 
ein sehr geringer Brennstoffverbrauch und in Anbetracht des billigen 
Preises konnen die hohen Anlagekosten solcher Of en durch billige Be­
triebskosten rasch ausgeglichen werden. Die Bedienung der Gesamt­
anlage erfordert nur sehr wenig Lohne und die Einstellung der Gliih­
temperatur kann mit Leichtigkeit sehr genau erfolgen. 

Da die Warmeausnutzung in den Kammerofen sehr schlecht ist, war 
es ein besonderer Fortschritt, als in Amerika im Jahre 1919 die un-
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unterbrochen betriebenen TunnelOfen zum Tempem Anwendung fanden, 
bei denen die Hitze der Abgase zum Vorwarmen des Gliihgutes sehr gut 
ausgenutzt wird. Diese Of en bestehen aus einem langeren, an den Enden 
durch Tiiren verschlossenen Kanal, der etwa in seinem mittleren Drittel 
dauemd auf der zum Gliihen notwendigen Vollhitze gehalten wird 
(Abb.297)1. Das Gliihgut wird lI,.uf Wagen langsam durch diesen Tunnel 
gefahren, wobei es zunachst durch die ihm entgegenstromenden Abgase 
stark vorgewarmt wird. Die Beheizung des Of ens kann mittels Kohle, Gas, 
01 oder Elektrizitat erfolgen, je nach Art der vorliegenden ortlichen Ver­
hitltnisse. Of en mit gewohnlicher Rostf€Uerung von Hand werden heute 
wohl kaum mehr aufgestellt werden, da das Beheizen mit Gas oder 
Kohlenstaub giinstiger ist. 

An der Ein- und Austrittsseite der Tunnelofen befindet sich gewohn. 
lich eine kleine Schiebebiihne. Die mit RohguB gefiillten Tempertopfe 
werden auf die auf dem Ladegeleise stehenden Wagen gehoben unddann 

Abb. 297. Tunnelofen mit Generatorgasfeuerung. 

mittels der Schiebebiihne zum Ofeneingang gefahren. Kleinere Wagen 
werden sodann mitteIs einet elektrisch betriebenen Winde in den Of en 
gezogen oder grOBe Wagen mitteIs Wasserdruckes hineingedriickt. Ge­
wohnlich ist am Ofeneingang eine kleine Schleuse in Form einer hinter 
dem letzten Wagen schlieBenden Falltiire angebracht, um beim Offnen 
des Eingangstores keine kalte Luft in den Of en zu bekommen. 

Unser Beispiel gibt einen kleineren Tunnelofen mit angebauter Gene­
ratorgasfeuerung wieder; auf jeder Seite des Ofens sind drei kIeine Gene­
ratoren vorhanden, deren Schachte unter Flur liegen, um die Kohle 
bequem aufgeben zu konnen. Sie besitzen an ihrem unteren Ende einen 
WasserabschluB, wodurch die besondere Zufiihrung von Dampf sich 
eriibrigt. Dagegen benotigen sie eine geringe Menge Geblase-Zusatzluft 
mit 150 mm W.-S.-Druck. Die Heizgase ziehen nach rechts dem Gliih­
gute entgegen und werden durch Offnungen am Boden der Seitenwande 
beim Eingangstore in die Fuchskanale abgezogen. AIle 12 Stunden wer­
den mit jedem Wagen zwei hintereinander stehende Topfstapel einge­
bracht. Da jeder Wagen 2000 kg TemperguB enthalt, so betragt die 

1 Ausfiihrung in Firma Potter G. m. h. H., Diisseldorf. 
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Leistungsfahigkeit des Of ens 4 t . in 24 Stunden, also 120 t im Monat. 
Die Abdichtung der Wagen gegen die Of en wan de erfolgt durch Bleche, 
die in einer Sandrille laufen, die langs der Of en wan de angebracht ist. In 
der Mitte des Of ens ist unter dem Wagengeleise ein Langskanal vorhan­
den, in dem eine so niedrige Temperatur herrscht, daB er begangen 
werden kann, um den richtigen Durchgang der Wagen zu priifen. Das 
ganze Mauerwerk des Of ens ist in der Heiz- und Vorwarmezone durch 
eine besondere Schicht von Steinen sehr gut isolierl; die Abkiihlzone da­
gegen wird durch geeignete Kanale im Mauerwerk kiinstlich gekiihlt, 
wobei gleichzeitig die Verbrennungsluft stark vorgewarmt wird. 

Der Brennstoffverbrauch dieses Of ens betragt etwa 35% des Gliih­
gutes; er wird auch bei den TunnelOfen um so giinstiger, je groBer ihre 

Abb. 298. Tunnelofen fUr Femgasfeuerung. 

Leistungsfahigkeit ist. Bei einer Tagesleistung von 15 t = 450 t im 
Monat! betrug der Verbrauch an Steinkohlen bei angebautem Generator 
im Durchschnitt eines langeren Betriebsabschnittes nur 16,5 %. Dieser 
Ofen ist derart gut isolierl, daB es moglich war, ihn vollkommen im 
Freien aufzustellen. Er wird mit Wagen beschickt, die bei je 2 Topf­
reihen neben- und hintereinander 3,6 bis 4 t aufnehmen; seine Durch­
satzzeit betragt insgesamt 168 Stunden fiir SchwarzguB bei einer Lange 
des Of ens von 62 m. 

Im rheinisch-westfalischen Industriegebiet kommt auch das vonder 
Ruhrgas AG., Essen, gelieferte Ferngas zur Beheizung von Temperofen 
in Betracht, das bei der Koksherstellung gewonnen wird. Es besitzt 
einen Heizwerl von etwa 7000 WE. je 1 kg = 4000 WE. je 1 m3• Die 
Verwendung von Ferngas bietet den Vorleil sehr einfacher Feuerungs-

1 Ausgeftihrt von der Firma Indugas, Essen. 
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anlagen, da der Of en nur mit einer Rohrleitung von 90 mm 1. Dmr. an 
die Femgasleitung angeschlossen wird. Die Bedienung ist auBerst ein­
fach, da die Regelung der Temperatur v6llig selbsttatig oder durch leichtes 
Verstellen der Gasbrenner erfolgt. Die Heizer16hne sind daher verschwin­
dend gering. Die Ansicht eines solchen, mit Ferngas beheizten Temperofen 
fiir eine Tagesleistung von 3 t = 90 t im Monat gibt Abb. 298 wieder}; er 
besitzt eine Lange von 28 m. Der Of en ben6tigt bei einer Gesamtgliihzeit 
von 168 Stunden einen Brennstoffverbrauch von 120 m3/st Ferngas. 

Der allgemeinen Anwendung von Ferngas steht sein verhaltnismaBig 
hoher Preis im Wege; 
wenn dieses auch von 
der Ruhrgas AG. zu etwa 
RM. 0,03/m3 biszum Ver­
braucher geliefert wer­
den kann, so wird es 
doch meistens durch die 
AnschluBkosten der Ge­
meinden derart verteu­
ert, daB der Verbraucher 
mit RM. 0,06 bis 0,07/m3 
rechnen muB, ein Preis, 
der keine Wettbewerbs­
m6glichkeit gegen Kohle 
bzw. Kohlenstaub zu­
laBt. 

Die Leistung eines 
mit Staub beheizten 
Of ens nach Abb. 299 
konnte bis auf 280 t 

Abb. 299. Tunnelofen filr Koblenstaubfeuerung,. 

Fittings im Monat bei einem Kohlenstaubverbrauch von durchschnittlich 
34 % gesteigert werden2• Er besitzt eine Lange von 50 m und ist mit einer 
Hangedecke versehen, die sich sehr gut bewahrt hat. AIle 6 Stunden 
wird er mit einem Wagen mit 8 Tempert6pfen = 2,2 t Fittings beschickt, 
die insgesamt 114 Stunden = 43h Tage im Of en verweilen und einer 
Vollhitze von 960 0 wahrend 36 Stunden ausgesetzt sind. 

Am Austrittsende des Of ens sind 2 Staub bunker angeordnet, aus denen 
je zwei untergebaute Schnecken den Kohlenstaub entnehmen. Dieser wird 
durch Ventilatorluft (300 mm W.-S.-Druck, 4-PS-Antriebsmotor) den 
Brennern zugefiihrt, von denen auf jeder Ofenseite 4 Stuck hintereinander 
senkrecht von der Ofendecke in eine schmale Brennkammer bIasen. 
Die Bedienung des Of ens ist sehr einfach und erfordert einen Mann fur 
jede Schicht. Die Temperatur ist auBerst gleichmaBig, was wegen Ver-

I Ausgefiihrt von der Firma Indugas, Essen. 
2 Ausge£iihrt von der Firma Hohne & Molz, Miilheim a. d. Ruhr. 
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meidung der Haut- und Schalenbildung (s. S. 96) ffir die Herstellung 
von Fittings besonders vorteilhaft ist. 

Die Tunnelofen erfordern eine verhaltnismaBig groBe Lange, da ein 
bestimmter Mindestweg des Gliihgutes fUr die Vorwarm-, Vollhitze­
und Abkiihlzone vorhanden sein muB. Dies kann bei beschrankten 
Raumverhaltnissen, insbesondere beim spateren Einbau eines solchen 
Of ens, ein groBer Nachteil sein, weshalb schon versucht wurde, den 
Tunnel nicht geradlinig, sondern ringformig anzuordnen. Da aber hiermit 
ziemliche Betriebsschwierigkeiten verbunden sind, so hat dieser Versuch 
wohl keine wdtere Nachahmung gefunden. 

AuBerdem gehen die Herstellungskosten der TunnelOfen im Ver­
haltnis zu ihrer Leistungsfahigkeit mit sinkendem Umsatz derart in die 
Hohe, daB sie bei einer Erzeugungsmenge unter 60 t TemperguB im 
Monat im allgemeinen nicht in Betracht kommen. Bei einem Umsatz 
iiber 80 tfMonat sind sie den Kammerofen in den meisten Fallen wirt­
schaftlich iiberlegen, doch spielen bei der Wahl einer bestimmten Of en art 
stets die betreffenden ortlichen Betriebsverhaltnisse eine groBe Rolle. 
Wenn es auch moglich ist, in einem Tunnelofen abwechselnd die weiBe 
und schwarze TemperguBart zu erzeugen, so sind doch hiermit betrieb­
Hche Unannehmlichkeiten verbunden, und diese Of en eignen sich um so 
besser, je gleichmaBiger die Art und Menge des zu erzeugenden Temper­
gusses ist. Ein gewisses Anpassungsvermogen an schwankende Umsatz­
mengen ist auch bei den TunnelOfen vorhanden. Es wurde z. B. bei 
einem kleinen Tunnelofen mit einer normalen Volleistung von 80 t 
TemperguB im Monat ein Kohlenverbrauch der angebauten Generatoren 
von 35% festgestellt; bei einem um 25% verminderten Umsatz stieg 
der Kohlenverbrauch auf 42% und bei halbem Normalumsatz auf 50% 
des durchgesetzten Gliihgutes. Er kann dann immer noch als giinstig im 
Verhaltnis zu dem Kohlenverbrauch der Kammerofen angesehen werden. 

AuBer den angefiihrten Heizstoffen kann bei giinstigem Preise auch 
01 zur Beheizung der Temperofen in Betracht kommen. Nach Angaben 
der Firma Dr. Schmitz & Co. in Barmen-Wichlinghausen hat sich eine 
solche nach Italien gelieferte Anlage von Kammerofen gut bewahrt; 
deren Verbrauch an 01 betragt 30 bis 40% des Gliihgutes. In Deutsch­
land ist infolge des hohen Olpreises dieser Brennstoff fiir die Beheizung 
von Temperofen viel zu teuer. Dagegen wird er auch in Amerika mit 
Erfolg verwendet, wobei nach amerikanischen Berichten ein Tunnelofen 
12 bis 15% 01 erforderte1 • 

Auch die elektrische Beheizung kommt nur fUr die Gegenden in Betracht, 
in denen der elektrische Strom sehr hillig ist. In Oberitalien ist seit 
einigen Jahren ein elektrisch beheizter kleiner Tunnelofen in Betrieb, 
der sich sehr gut bewahrt hat. Seine Leistungsfahigkeit mit 40 t Fittings 
im Monat ist allerdings sehr gering. Die Of en lange betragt 20 In, die lichte 

1 Foundry 1921, S. 323/25; 1924, S.472/75; Bericht Stahleisen 1923, S. 1165. 
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Offnung hat eine Breite von 525 mm und eine Hohe von 725 mm.. Jeder 
Wagen tragt 2 GlOOtopfe mit je 500 X 700 X 700 mm AuBenmaBen. 
Zur Beheizung sind in den Seitenwanden des Of ens Widerstandsdrahte 
aus Chromnickelstahl eingebaut, die mit Wechselstrom gespeist werden. 
Der Of en ist sehr gut gegen Warmestrahlung isoliert, so daB nur 60 kW 
zum Halten der Vollhitze von 950 0 benotigt werden; zum Anheizen des 
Of ens sind allerdings 150 kW erforderlich. Der Verbrauch an elektrischer 
Energie betragt also bei Dauerbetrieb 1440 kWst in 24 Stunden, was 
bei einem taglichenDurchsatz von 1,33 tFittings 1080 kW-st fiir I t GuB 
ausmacht. Der Vorteil der elektrischen Heizung liegt in einer vollkommen 
gleichbleibenden GlOOtemperatur, die ohne jede Bedienung selbsttatig 
auf ± 2 bis 5° genau geregelt wird; die Kosten fiir Heizerlohne fallen 
also vollig weg. Aber selbst bei dieser Ersparnis kann fiir die elektrische 
Beheizung nur dann ein geldlicher Vorteil ausgerechnet werden, wenn 
der Preis fiir I kW-st unter RM. 0,02 liegt, was aber in Deutschland 
sogar bei GroBverbrauchem leider kaum moglich istl. 

E. Gliihverfahren. 
Je nach der Art des zu erzeugenden Tempergusses miissen wir GlOO­

verfahren fiir weiBen, schwarzkernigen und schwarzen TemperguB sowie 
fUr BohrguB unterscheiden. In Deutschland und auch in Europa ist das 
oxydierende GlOOfrischen auf weiBen TemperguB das weitaus vor­
herrschende Verfahren, weshalb dieses auch das "europaische" oder 
Reaumursche GlOOverfahren genannt wird im Gegensatz zu dem "ameri­
kanischen" GlOOverfahren zur Erzeugung eines Tempergusses mit schwarzer 
Bruchflache, das in Amerika so gut wie ausschlieBlich angewandt wird. 

Da es sich beim GlOOfrischen um eine Entkohlung des Gusses handelt, 
so ist klar, daB diinne GuBstiicke rascher entkohlt werden konnen als 
dickere und daher der GlOOvorgang um so langer durchgefiihrt werden 
muB, je dicker die Abgiisse sind. Da die meisten TempergieBereien sich 
nicht in der angenehmen Lage befinden, nut Abgiisse mit etwa der 
gleichen Wandstarke herzustellen, so sind sie gezwungen, die GlOOofen 
je nach der Dicke der erzeugten GuBstiicke verschieden zu betreiben. 
Hierzu werden die Abgiisse meistens in 3 Gruppen geteilt: diinne, mittlere 
und schwere, und dementsprechend drei verschiedene Gliihweisen an­
gewandt. Bei den diinnsten Stiicken mit Wltndstarken bis zu 4 mm 
geniigt auch fUr KupolofenguB eine Vollhitze von 950 0 wahrend einer 
Dauer von etwa 48 Stunden. Mittelschwere Abgiisse mit einer Wand­
starke von 8 bis 10 mm werden gewohnlich bei einer Vollhitze von 980 0 

etwa 72 Stunden lang geglOOt. Dicke Abgiisse mit Wandstarken von 
15 bis 25 m.m miissen 96 Stunden und noch Hinger bei etwa 1000 0 Voll­
hitze, vielfach sogar ein zweites Mal geglOOt werden, um auch im Innem 
eine Gliihfrischwirkung zu erzielen. 

1 VgI. auch Foundry 1921, S.720. 
Schilz·Stotz, TemperguB. 19 
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Diese Hochsttemperatur von 1000 0 sollte keinesfalls iiberschritten 
werden, da mit steigender Gliihtemperatur die Betriebsschwierigkeiten 
und Kosten stark zunehmen und verschiedene Gefahren fUr den GuB 
entstehen: Etwa gleichzeitig vorhandene diinne Querschnitte werden 
"iibertempert"; sie erhalten ein grobes Korn, das sie sehr sprode macht. 
Die Abgiisse neigen dazu, sich in der starken Gliihhitze zu verziehen, 
was besondere Kosten zum Richten erfordert. Das Tempererz enthaIt 
haufig Bestandteile, die bei 1000 0 schmelzen, an die Abgiisse anfritten 
und diesen ein unsauberes Aussehen geben oder sie sogar verderben. 
Wird durch Unachtsamkeit der Ofenheizer die angestrebte Hochst­
temperatur nur wenig iiberschritten, so kann es vorkommen, daB das 
Tempererz mit den Abgiissen vollkommen zusammenfrittet, so daB es 
von diesen nur mit groBter Miihe und besonderen Kosten wieder getrennt 
werden kann. AuBerdem nimmt die Verzunderung der Tempertopfe 
mit steigender Gliihtemperatur in besonders starkem MaBe zu, so daB 
das Gliihen bei 1000 0 gegeniiber dem bei etwa 950 0 wesentlich teurer 
wird, als dem Mehrverbrauch an Brennstoff entspricht. 

Zur Festlegung der anzustrebenden Hochsttemperatur beim Gliih­
frischen ist aber nicht nur die Wandstarke der Abgiisse, sondern auch 
die GroBe der benutzten Tempertopfe von entscheidendem EinfluB. 
J e kleiner die Topfe sind, desto rascher dringt die Gliihhitze in ihr Inneres 
ein und desto geringer ist der Temperaturunterschied zwischen diesem 
und dem freien Ofenraum, dessen Temperatur die Pyrometer in der Regel 
anzeigen. Es hat sich bei einer Reihe praktischer Versuche ergeben, 
daB KupolofenguB, der bei 970 0 im gleichen Of en, aber einerseits in 
runden Topfen mit 600 mm Dmr. und andererseits in solchen mit 1200 mm 
Dmr. gegliiht wurde, nur in den kleinen Topfen gleichmaBig gut durch. 
getempert war, wahrend die dickeren Abgiisse aus der Mitte der groBen 
Gliihtopfe noch einen harten Kern aufwiesen und daher unbrauchbar 
waren. 1st daher eine TempergieBerei nicht durch die GroBe der Abgiisse 
zu groBen Tempertopfen "gezwungen, soerscheint die Verwendung von 
kleineren Tempertopfen beim Vergleich der einzuhaltenden Gliihbedin­
gungen giinstiger als die von groBen Tempertopfen. 

1m aIteren Schrifttum findet man viel£ach den Hinweis, daB Kupol­
ofenguB bei wesentlich hoherer Temperatur gegliiht werden miisse als 
Tiegel-, Flamm- und Siemens-Martin-Ofen-GuB; als Grund hierfiir wird 
der hohere Schwefelgehalt des ersteren angegeben. Es ist richtig, daB 
der Schwefel den Zerfall des Eisenkarbides nach dem Vorgang: FesC = 
3 Fe + C und vermutlich auch die Diffusion des Kohlenstoffs beim 
Gliihfrischen erschwert. Die Praxis hat es daher seither zumeist als un­
vermeidliches Obel angesehen, daB der TemperguB um so hoher gegliiht 
werden muB, je hoher sein Schwefelgehalt ist. Dieser Erfahrungsgrund­
satz hatte aber nur so lange seine Giiltigkeit, als die TempergieBereien 
~inen zu niedrigen Mangangehalt in ihrem KupolofenguB hatten, 
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wie dies, von wenigen Ausnahmen abgesehen, bis zum Jahre 1927 der 
Fall war. Wird dagegen der Mangangehalt genugend hochgehalten, so 
ist es moglich, den schwefelreichen KupolofenguB genau der gleichen 
Gluhfrischbehandlung zu unterwelfen, wie den schwefelarmen Tiegel­
und FlammofenguB. 

Da aIle chemischen Reaktionen urn so rascher vor sich gehen, je hoher 
die angewandte T!lmperatur ist, so werden haufig auch beim Gliihfrischen 
des schwefelarmen Gusses die oben angegebenen Temperaturen von 
950 0 bis 1000 0 Vollhitze angewandt. Da aber das Gluhen bei 1000 0 

Vollhitze die genannten groBen Dbelstande mit sich bringt und die Ent­
kohlung auch bei 950 0 Vollhitze noch genugend rasch vor sich geht, 
durfte diese Temperatur bei richtiger chemischer Zusammensetzung des 
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Abb.300. Temperaturverlauf beim GHihfrischen von a Kupolofengu13 mit 3,2% C, b S.-Martin· 

ofengul3 mit 2,8% C, c S.-Martinofengu13 mit 2,4% C. 

Rohgusses vollstandig genugen. Letztere, insbesondere der Kohlen­
stoffgehalt, hat naturlich auch auf die Lange der Gluhzeit eimn starken 
EinfluB, da die Voilliitze urn so Hinger angehalten werden muB, je hoher 
der Kohlenstoffgehalt des Rohgusses ist, Abb. 300. 

Urn dickere Stucke ublicher GuBart uber 20 mm Wandstarke auch 
im Innern genugend stark zu entkohlen, muB die Gluhdauer uber 96 Stun­
den betragen bzw. mussen solche Abgusse einem zweimaligen Gluhfrischen 
unterworfen werden. Damit gehen aber die Herstellungskosten derart 
in die Hohe, daB das Gluhfrischverfahren nicht mehr wirtschaftlich ist. 
Es hat sich daher als sehr vorteilhaft erwiesen, das Gluhfrischen nur 
bei diinnen Wandstarken durchzufuhren und das Weichmachen des 
Innern der dickeren Teile dadurch zu bewirken, daB der Zementit in 
Temperkohle und Ferrit bzw. Perlit zerlegt wird. Dies war bei dEm 
fruheren manganarmen schwefelreichen TemperguB aus den schon aus­
gefuhrten Grunden nicht moglich, dagegen gelingt es ohne weiteres bei 
niedrigem Schwefelgehalt (etwa unter 0,07 %), aber auch bei hohem 

19* 
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Schwefelgehalt, wenn fum der Mangangehalt richtig angepaJ3t ist und 
der RohguJ3 moglichst wenig Oxyde enthalt. 

Durch diese Gliihweise werden fiir den praktischen Betrieb wesent­
liche Vorteile erzielt: Die Gliih bedingungen sind fiir aIle Abgiisse von 
etwa 6 bis 30 mm Wandstarke vollkommen gleich; es geniigt auch bei 
dicken Stiicken eine Hochsttemperatur von 950°, die nur etwa 55 bis 
48 Stunden eingehalten werden muJ3. Der GuJ3 verzieht sich beim Gliihen 
sehr wenig und erfordert keine wesentlichen Kosten zum Nachrichten. 
Das tJbertempern diinner Querschnitte wird vollstandig vermieden und 
andererseits auch die Gefahr ausgeschaltet, daJ3 SteIlen mit Stoffanhau­
fungen, wie z. B. Augen, Naben u. dgL, im Innern noch hart und schwer 
bearbeitbar bleiben, da bei geniigend langsamer Abkiihlung mit Sicherheit 
so viel Temperkohle gebildet wird, daJ3 das Stiick auch bei dicksten 
Querschnitten im Innern weich und zah ist. 

Der natiirliche Bruch derart gegliihtenGusses zeigt beiWandstarken 
iiber etwa 10 mm einen schwarzen Kern mit weiJ3em Rand; diinnere 
Querschnitte besitzen das iibliche weiJ3e Bruchaussehen. Die GroJ3e 
dieser weiJ3en Zone bzw. die Tiefe der Entkohlung der GuJ3stiicke kann 
durch die chemische Zusammensetzung des Rohgusses und durch die 
Art der Gliihbedingungen (Gliihtemperatur und -dauer, Abkiihlungs­
geschwindigkeit, Tempererzmischung) stark beeinfluJ3t werden. Das 
Verfahren bildet also den -obergang zur Erzeugung des Schwarzgusses, 
worauf spater noch zurnckgekommen wird. 

Von untergeordneter Bedeutung fiir den Gliihvorgang ist die Lange 
des Aufheizens bis zur Erreichung der Vollhitze; sie hangt einerseits 
von der GroJ3e des Ofens und der Tempertopfe, andererseits von der Feue­
rungsart der Of en abo Das kiirzeste Aufheizen gelingt bei Gas- und 
Kohlenstaubfeuerung, insbesondere wenn Rekuperatoren vorhanden 
sind, in denen die Verbrennungsluft gut vorgewarmt wird; es werden 
dann bei den in Deutschland verhaltnismaJ3ig kleinen Of en mit etwa 
5 t Inhalt mindestens 12 Stunden benotigt. Bei Kohlenfeuerung dieser 
Of en von Hand rechnet man dagegen gewohnlich mit 22 bis 26 Stunden 
bis zur Erreichung von 950 ° Hitze und bei groJ3en Of en mit 10 t und 
mehr sind mindestens 30 bis 36 Stunden hierzu erforderlich. Das An­
heizen der groJ3en, in Arnerika iiblichen Of en kann 80 Stunden und noch 
langere Zeit erfordern. 

1m allgemeinen stehen die TempergieJ3ereien auf dem Standpunkt, 
das Aufheizen so rasch wie moglich zu bewerkstelligen, um moglichst 
wenig Zeit hierbei zu verlieren; es hat sich auch gezeigt, daJ3 durch die 
kurze Dauer von etwa 12 Stunden keine Schadigung der Giite des Gusses 
aufgetreten ist. Andererseits gibt es auch Gegner des raschen Anfeuerns, 
mit der Begriindung, daJ3 hierdurch die bekannte unangenehme Flecken­
bildung auf den Abgiissen (s. S. 255) leichter auftrete und auch die Ab­
giisse sich starker verziehen wiirden. Denn infolge der starken Hitze 
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im Ofenraum willden sich die Tempertopfe rasch bis auf ihr HochstmaB 
ausdehnen, so daB die Abgiisse in ihrer spater erfolgenden Gliihausdehnung 
gehemmt willden und sich daher verziehen miiBten. 

Am zweckmaBigsten ist es, das Anheizen derart durchzufiihren, daB 
die Hitze im lnnern der Tempertopfe nicht sehr wesentlich hinter der 
des Ofenraumes zuriickbleibt; es kann daher bei kleinen Topfen rascher 
angeheizt werden als bei groBen. Wie groB die Unterschiede der Tem­
peratur einerseits im freien Gliihofenraume, andererseits im Innern eines 
Gliihtopfes mit 700 mm Dmr. sind, veranschaulicht Abb. 301; man 
erkennt, daB beim Anheizen und Abkiihlen die Temperatur im Gliih­
topf stark zuriickbleibt, wahrend beim Halten auf Vollhitze keine wesent­
lichen Unterschiede vorhanden sind. 
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Abb. 301. Temperaturverlauf a; im freien Gliihofenraum. b im Tempertopf. 

Von sehr groBer Bedeutung fill die Eigenschaften des fertigen Gusses 
ist die Abkiihlungsgeschwindigkeit, abgesehen von ganz diinnen Quer­
schnitten, die vollstandig entkohlt sind und daher durch rasches Ab­
kiihlen oder gar Abschrecken aus Rotglut unbeeinfluBt bleiben. Je 
dicker die Abgiisse sind, desto mehr Kohlenstoff enthalten sie noch im 
Innern auch bei langerem Gliihfrischen und desto empfindlicher sind sie 
beziiglich ihrer Abkiihlungsgeschwindigkeit. Bei Durchschnittsware 
wird im allgemeinen mit einer Abkiihlungszeit von mindestens 36 Stunden 
bis auf 600 bis 550 0 gerechnet; es entspricht dies einer Abkiihlungs­
geschwindigkeit von 10 bis 12 0 in der Stunde. Unterhalb 600 0 kann 
die Abkiihlung rascher vor sich gehen, wenngleich darauf hingewiesen 
sei, daB bei gewisser chemischer Zusammensetzung des Rohgusses auch 
noch wesentlich unterhalb des Perlitpunktes Temperkohlebildung moglich 
ist und daher dann die Abgiisse um so weicher und zaher werden, je 
langsamer sie den Temperaturbereich von 700 bis 500 0 durchlaufen. 
Man nimmt daher gewohnlich die Tempertopfe erst nach Erreichung 
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von etwa 500 ° aus dem Of en und laBt sie an der Luft vollends rasch ab­
kiihlen. Das Entleeren erfolgt meistens erst nach Abkiihlen auf Hand­
warme, urn die Stiicke bequemer handhaben zu konnen; das Temper­
erz lOst sich viel leichter in kaltem Zustande von den GuBstiicken als 
in heiBem. 

Wird verlangt, daB die Abgiisse auch im Innern dickerer Wand­
starken vollkommen weich und zah sind, so werden diese, wie schon 
ausgefiihrt, am zweckmaBigsten auf Schwarzkern getempert; hierzu 
muB die Abkiihlungsgeschwindigkeit moglichst langsam genommen 
werden mit einer Abkiihlung von 6 bis 4 ° in der Stunde. Je langsamer 
die Abkiihlung, insbesondere im Bereich von 800 bis 700 °, desto voll­
kommener die Umwandlung der Mischkristalle in weichen zahen Ferrit 
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Abb. 302. Temperaturveriauf beim Gliihen auf SchwarzguB; a a1teres Verfahren. b neues Schnell­
temperverfahren. 

und Temperkohle. Voraussetzung ist natiirIich hierbei, daB die chemische 
Zusammensetzung des Rohgusses richtig ist. 

SolI vollkommen schwarzer TemperguB amerikanischer Art (Schwarz­
guB) hergestellt werden, so wird der RohguB gewohnlich bei einer Vollhitze 
von 890 bis 840 ° wahrend 36 bis 40 Stunden gegliiht. Hierauf schlieBt sich 
eine moglichst langsame Abkiihlung an, die etwa 6 bis 3° in der Stunde 
betragt, Abb. 302. J e oxydarmer der RohguB ist, desto leichter gelingt die 
Umwandlung, desto rascher kann also die Abkiihlung durchgefiihrt werden. 

Der bekannte amerikanische TemperguBfachmann H. A. Schwartz 
gibt in seinem Buche als kiirzeste Gliihperiode folgende Zeiten an: An­
heizen in 30 Stunden auf 1600° F = 870° C. Halten auf dieser Tem­
peratur 45 Stunden, Abkiihlen auf den Umwandlungspunkt AC1 und 
Halten auf demselben (etwa 750°) 35 Stunden; rasches Abkiihlen auf 
Handwarme 5 Stunden. Dies ergibt eine kiirzeste Gesamtgliihperiode 
von 115 Stunden = rund 5 Tage; rechnet man noch zum Beschicken und 
Leeren der (Hen einen Tag, so konnen bei dieser giinstigsten Gliihweise 
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die ()fen jeden siebenten Tag neu beschickt werden. Gewohnlich dauert 
bei den groBen amerikanischen Temperofen die Gliihperiode 7 Tage, 
und auch 9 Tage sind in Amerlka nichts Ungewohnliches, um einwand­
freie Ware zu erhalten. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die lange Gliihzeit durch eine 
besondere chemische Zusammensetzung des Rohgusses bzw. durch 
Zusatz von anderen Metallen herabzudriicken. Die Schwierigkeit ist 
hierbei aber der schon erwahnte Umstand, daB durch aIle Zusatze, die 
eine Beschleunigung der Temperkohlebildung, also eine Verkiirzung der 
Gliihzeit bewirken, gleichzeitig auch die gefahrliche Graphitausscheidung 
im RohguB begiinstigen. Allerdings sollen nach einem amerikanischen 
Patent! ganz geringe Zusatze von Titan, Aluminium, Nickel und Uran 
bei anormal niedrigem Siliziumgehalt nicht die Gefahr der Graphit­
ausscheidung im RohguB mit sich bringen, dagegen die Temperkohle­
bildung derart beschleunigen, daB die Gliihzeit wesentlich verkiirzt 
werden kann. "Ober die praktische Anwendung dieses Verfahrens und 
seine Wirtschaftlichkeit ist nichts bekannt. geworden. 

Nach einer anderen amerikanischen Erfindung 2 solI die Vollhitze auf 
hochstens 15 Stunden dadurch herabgesetzt werden konnen, daB der 
Siliziumgehalt auf 2 bis 4,5 % erhoht und der Kohlenstoffgehalt auf etwa 
1,8 bis 3,5% gehalten wird. Die Abscheidung von Graphit im RohguB 
soIl durch Abschrecken der GuBstiicke in einer entsprechenden GuBform 
verhindert werden. 

Legt man die Keimtheorie von Tammann zugrunde, so sollte das 
Schwarzgliihen zweckmaBig etwa folgendermaBen durchgefiihrt werden 
(Abb. 302): Erhitzen bis auf etwa 1000 0 ; diese Temperatur zur Erziehmg 
moglichst vieler Temperkohlekeime etwa 12 Stunden halten; rasch abkiih­
len auf etwa 800 0 ; von dieser Temperaturzur Beschleunigung des Wachs­
tums der Temperkohlekeime langsam in etwa 48 Stunden mit einer Ab­
kiihlungsgeschwindigkeit von 2 bis 3 0 IStunde bis auf 650 0 , hierauf rascher 
in etwa 9 Stunden auf 600 0 abkiihlen, wonach die Topfe dem Of en ent­
nommen werden und rasch an der Luft vollends abkiihlen. 

F. Gliihfehler. 
Wie schon mehrfach erwahnt, ist es notwendig, daB der Temper­

rohguB aus weiBem Eisen besteht, das frei von Graphitausscheidungen 
ist. Eine wescntliche Entkohlung stark graphithaltigen Gusses durch 
Gliihfrischen ist nicht moglich, da der Graphit schwerer verbrennlich 
ist als die metallische Grundmasse. Wird GrauguB dem Gliihfrischen 
unterworfen, so kann man an dem natiirlichen Bruch eines solchen 
Stiickes deutlich die Tiefe der Gliihfrischwirkung erkennen, indem sich 

1 Nr. 1636657 vom 19.7. 1927 von H. A. Schwartz, Cleveland, Ohio. 
s Nr. 1591593 vom 6.7. 1926 von der General Motors Research Corporation, 

Dayton, Ohio. 
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die graue Farbung dieser Zone scharf von dem tiefschwarzen unbeein­
fluBten Kern abhebt. Abb. 303 veranschaulicht das Aussehen des 

natiirlichen Bruches 
eines solchen Stiickes, 
Abb. 304 die Graphit­
blattchen des Kernes 
im ungeatzten Schliffl. 
Durch das oxydierende 
Gliihen wurde der Gra­
phit an der Oberflache 
angegriffen, wie die . we­
sentlich kleineren Gra­
phitteilchen auf Abb. 305 
zeigen ; aber schon in 
etwa 2 mm Tiefe be­
sitzt der Graphit nach 
Abb.306 ungefahr das 
gleiche Aussehen wie im 
Kern, jedoch ist hier 
schon die ganze me­

Abb. 303. Natiirlicher Bruch von gegJiihfrlschtem GrauguB. (x 5) tallische Grundmasse an 

Abb. 304. Kern von gegliihfrischtem GrauguB. (x 200) 

Oxyden angereichert, 
wie Abb. 307 nach 
Atzung in starkerer 
VergroBerung erkennen 
laBt. TemperguBmit 
viel Graphit wird durch 
Gliihfrischen faulbriichig 
und unbrauchbar. 

Enthalt dagegen der 
TemperrohguB in dicke­
ren Querschnitten nur 
vereinzelte punktfor­
mige Graphitnestchen, 
wie dies auf Abb. 308 
im natiirlichen Bruch­
aussehen wiedergegeben 
ist, so wird der Fertig­
guB im allgemeinen in 
seinen Festigkeitseigen­

schaften nur beeintrachtigt, aber nicht unbrauchbar. Ein solches Graphit­
nestchen zeigt Abb.309 in starkerer VergroBerung beim ungeatzten, 
nach Abb. 310 beim geatzten Schliff. 

1 Stahleisen 1916, S. 501. 
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Der schadliche EinfluB solcher Graphitausscheidungen kann durch 
keinerIei GUihen aufgehoben werden; ebensowenig ist es mogIich, 
die schwachende Wir­
kung von Lunkstellen 
des Rohgusses durch 
Gliihen zu bekampfen. 
Diese "schwarzen Stel­
len ", deren Aussehen 
beim naturIichen Bruch 
Abb. 311 wiedergibt, 
sind als Schwindungs­
hohlraume an dem tan­
nenbaumartigen Aus­
sehen der Mischkristalle 
erkenntlich. An diesen 
porosen Stellen dringen 
beim GIiihen die oxy­
dierenden Gase beson­
ders Ieicht in das GuB-
stuck ein, weshalb fur sie 
haufig eine starke Ent- Abb. 305. Oberflache von gegillhfrischtem Graugu/3. (X 200) 

kohlung kennzeichnend 
ist. Diese Frischwirkung 
kann SO stark sein, daB 
auf dem ungeatzten 
Schliff nach Abb. 312 
diese Stellen durch eine 
Menge punktformiger 
Oxyde zu erkennen sind. 

Diese oxydischen 
Einschlusse sind stets 
vorhanden, wenn die 
Abgusse einer zu starken 
Gluhfrischwirkung aus­
gesetzt sind, sei es durch . 
eine zu hohe Gliihtem­
peratur oder durch ein 
an frischem Tempererz 
zu reiches Gluhmittel. 
Bei solchen Stucken laBt 

Abb. 306. Gegillhfrischter Graugu/3 , In 2 mm Tiefe. (x 200) 

der ungeatzte Schliff nach Abb. 313 erkennen, wie die oxydierenden Gase 
langs der Begrenzungsflachen der Ferritkorner eingedrungen sind und 
durch die entstandenen dunklen Oxyde die Korngrenzen auf dem un­
geatzten Schliff sichtbar machen. 
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1st die Gliihtemperatur langere Zeit zu hoch gehalten worden, so 
wachsen die Ferritkristalle an der Oberflache sehr stark an, wofiir Abb. 314 

Abb.307. Gegliihfrischter GrauguB im 2 mm Tiefe, geat.t. (x 200) 

ein Beispielgibt. Gleich­
zeitig zeigt auch die Aus­
bildungder Ferrit-Perlit­
Kristalle in der Nahe 
der Oberflache meistens 
ein die trberhitzung 
kennzeichnendes Merk­
mal, die sog. Widmann­
stattenschen Figuren, 
indem diese Kristalle 
Winkel von etwa 60 0 

zueinander annehmen, 
wie Abb. 315 veran­
schaulicht. 

TemperguB, der einer 
zu geringen Gliihfrisch­
wirkung ausgesetzt wur­
de, weist auf seinem 
natiirlichen Bruch ge-

wohnlich 3 Zonen auf: Der Rand besitzt in einer Tiefe bis zu etwa 2 mm 
ein sehr feines Korn, dessen Gefiige nach Abb. 316 aus Ferrit und Perlit 
besteht. AnschlieBend folgt eine etwa 1 mm breite grobere glitzernde 

Zone aus reinem Perlit mit Temper­
kohleflocken (Abb. 317), die den Kern 
mit undeutlich ausgebildetem feinerem 
Korn umschlieBt, der stets noch ze­
mentithaltig ist (Abb. 318). DieseKern­
zone ist verhaltnismaBig noch sehr 
hart und laBt sich schwer bearbeiten; 
derartige Abgiisse besitzen weder ge­
niigende Zugfestigkeit noch Dehnung 
und sind gegen Schlage sehr empfind­
lich. Dies ist besonders dann der Fall, 
wenn der Zementit als Netzwerk aus­
gebildet ist, wie Abb. 319 nach Atzung 

Abb.308. Natiirlicher Bruch von graphit- mit Natriumpikrat veranschaulicht. 
haltigem TemperrohguJ.l. (x 2) Ein gut gegliihter GuB darf also 

keinen Zementit im Gefiige enthalten; 
sein natiirlicher Bruch soIl ein moglichst feines Korn aufweisen; bei 
Abgiissen iiber lO mm Dicke besitzt haufig der innerste Kern ein etwas 
groberes glitzerndes Korn, dessen Gefiige genau der Abb. 317 ent­
sprechend aus reinem Perlit und Temperkohle besteht, Je groBer diese 
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Zone ist, desto groBer ist die Zug- und VerschleiBfestigkeit des Abgusses; 
wird aber eine moglichst groBe Dehnung verlangt, so muB der Gluh-

. \ 

Abb. 309. Graphitnest (ungeatzt). ( x 100) 

Abb. 310. Graphitnest (geatzt). ( x 200) 

frischvorgang verstarkt werden, um auch im innersten Kern moglichst 
viele Ferritkristalle zu erhalten. 
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Die Gliihfehler, die bei der Herstellung von SchwarzguB auftreten 
konnen, sind eigentIich schon in dem vorhergehenden erortert worden; 

Abb. 311. NatiirIicher Bruch mit Lunkstelle. (x 2) 

Abb. 312. Lunkstelle ungeatzt. (x 50) 

sie sollen hier kurz zusamniengefaBt werden. Tritt ein unerwiinschter 
weiBer Rand beim natiirIichen Bruch auf, so ist das Gliihmittel zu oxyd­
reich oder sind die Tempertopfe gegenLuftzutritt nicht geniigend ab-
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gedichtet gewesen. Wird der Bruch auch im Kern nicht vollkommen 
schwarz, so ist die Abkiihlungsgeschwindigkeit unterhalb 800 0 zu rasch 

Abb. 313. Beginnende Oxydation der Ferritk6rner (ungelitzt). (x 200) 

Abb. 314. Oberflache von iiberhitztem Tempergull. (x 100) 

gewesen; in diesem Fall zeigt das Schliffbild nur Ferrit, Perlit und Temper­
kohle (Abb.320). 1st aber in dem Gefiige noch Zementit vorhanden, 
so ist die Gliihung oberhalb 800 0 nicht in Ordnung gewesen; meistens 
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war dann die Gliihtemperatur zu niedrig genommen worden, um geniigend 
rasch das vollige Gleichgewicht zwischen Mischkristallen und Temper­

Abb. 315. "Uberhitzter Tempergul3 in 1 mm Tiefe. (x 100) 

kohle zu erzielen. 
Es kann auch vorkom­

men, daB die Abgiisse sprOde 
sind, einen hellen Bruch auf­
weisen und trotzdem das 
normale Gefiige aus Ferrit 
und Tomperkohle besitzen; 
diese Erscheinung kann darin 
ihre Ursache haben, daB die 
Abgiisse eine Warmbehand­
lung bei der kritischen Tem­
peratur von 300 bis 550 0 er­
hielten (s. S. 329) oder daB 
sie bei dieser Temperatur 
den GIiihtopfen entnommen 
wurden. Bei guten Temper­
guBstiicken erfolgt der Bruch 
quer durch die Ferritkorner 

(intragranular); hierdurch werden die Temperkohlenflocken freigelegt und 
es entsteht das tiefschwarze Bruchaussehen. In diesem FaIle besitzen also 

Abb. 316. Kupo\ofentemperguB in 1 mm Tiefe. (X 200) 

die Grenzschichten zwischen 
den Ferritkristallen eine 
groBere Festigkeit als diese 
selbst; im ungiinstigen FaIle 
kann aber durch die un­
geeignete Warmbehandlung 
die Festigkeit dieser Grenz­
schichten so geschwacht 
werden, daB der Bruch in 
ihnen erfolgt (intergranular) 
und dadurch der natiirliche 
Bruch ein helles oder sogar 
weiBes Aussehen erhalt. 

Es sei noch darauf hin­
gewiesen, daB der natiir­
liche Bruch von Schwarz­
guBstiicken, der durch Ver­
biegen oder Verwinden zu­

stande kam, stets an den Stellen der auf starken Druck beanspruchten 
Fasern hell erscheint, da hier der Bruch zwischen den Ferritkristallen. 
also intergranular, dagegen bei den gezogenen Fasern quer durch die 
FerritkristaIle, also intragranular erfolgt. 
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Abb.317. KupolofentemperguB in 3 mm Tiefe. (x 200) 

Abb. 318. KupolofentemperguB in 5 mm Tiefe. (x 200) 
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Abb. 319. KupoiofentemperguB, ungenilgend gegiiiht. ( x 100) 
Mit Natriumpikrat geatzt. 

Abb. 320. SchwarzguB, zu rasch abgekiihit. ( x 100) 
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G. Gliihkosten. 
Die Gliihkosten sind abhangig von der Art der Gliihofen, der Gliih­

weise und der chemischen Zusammensetzung des Rohgusses. 
Den Hauptteil der Gliihkosten bilden Brennstoff, Gliihtopfe und 

LOhne der Ofenarbeiter (Heizer, Einpacker, Entleerer, GuBfahrer, Erz­
aufbereiter). Zu einer iiberschlagigen Berechnung sind auf Zahlentafel36 

Zahlentafel 36. Gliihkosten fiir 1 t Gull. 

weiller TemperguB ScbwarzguB 

iiJterer nen- iiJterer nen-
Kammer- zeitlicher Kammer- zeitlicher 

ofen Tunnelofen of en Tunnelofen 

% RlII. % RlII. % RM. % RM. 

Kohlenverbrauch zu RM. 28.00ft 120 33.60 30 8.40 70 19.60 20 5.60 
Tempererz zu RM. 30.00ft . 30 9.00 30 9.00 2 0.60 2 0.60 
TemperWpfe zu RM. lSO.00ft • 23 41.40 18 32.40 7 12.60 5 9.00 
Ofeninstandhaltung . 5.20 2.00 3.50 I.SO 
Lohue fiir Heizer • .. . 7.50 7.50 7.50 7.50 
LOhue fiir Einsetzer, Leerer und 

Hilfsarbeiter 17.00 14.00 7.00 4.00 

Summe: Beriebskosten 113.70 73.30 50.80 28.50 
15,5 % Amortisation und Kapital-

verzinsung durch 150 t/Monat • 5.60 8.20 5.60 8.20 

Gesamtgliihkosten 119.30 81.50 56.40 36.70 

die wichtigsten Einzelposten zusammengestellt, wobei eine Verzinsung 
des Anlagekapitals und Abschreibung auf die Of en und Einrichtungen 
(Krane) im Gesamtbetrage von 15,5% sowie ein Monatsumsatz von 
150 t TemperguB angenommen ist. Das billigste Gliihverfahren ist das 
Tempem von SchwarzguB im Tunnelofen, das leider nur sehr langsam 
in Deutschland Anhanger findet. Das Tempem auf SchwarzguB ergibt 
noch den groBen Vorteil, daB sich der GuB weniger verzieht als beim 
Gliihfrischen und daher auch weniger Kosten zum Nachrichten verur­
sacht. Miissen Abgiisse nach dem Gliihen gerichtet werden, so gelingt 
dies stets in kaltem Zustande, ohne die Unannehmlichkeiten und groBeren 
Kosten, die das zu diesem Zweck sonst notwendige Erhitzen auf Rotglut 
mit sich bringt. 

Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, daB die chemische 
Zusammensetzung des Rohgusses einen wesentlichen EinfluB auf die 
Gliihkosten ausiibt. Der hohe Schwefel- und Kohlenstoffgehalt des 
gewohnlichen Kupolofengusses muBte friiher durch langes Gliihfrischen 
bei hoher Temperatur ausgeglichen werden. Heute wird auch dieser 
RohguB bei entsprechenden Zusatzen zum Eisen ebenso billig weich 
getempert wie der schwefelarme Tiegel- oder Siemens-Marlin-Ofen­
GuB. Friiher war es auch vielfach notwendig, dickere Abgiisse und 

Schiiz-Stotz, TemperguB. 20 
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alle solchen Stucke, die im Automobilbau u. dgl. besonders stark 
beansprucht wurden, zweimal zu gliihfrischen; die Kosten hierfiir sind 
aber derart hoch, daB dieses Doppelgliihen aus wirtschaftlichen Griinden 
nur in seltenen Ausnahmefallen angewandt werden kann. Dies ist aber 
andererseits uberhaupt nicht notwendig, da bei entsprechender chemischer 
Zusammensetzung eine einmalige richtige Gliihung genugen muB. 

Des weiteren sind die Gliihkosten natiirlich auch vom Umsatz ab­
hangig; zum Heizen der ()fen wird gewohnlich ein Heizer fiir jede der 
drei taglichen Schichten notwendig, womit ein Umsatz bis zu 200 tjMonat 
durchgearbeitet werden kann. In diesem Falle betragen die Heizer­
lohne etwa RM. 5,40 fiir 1 t TemperguB; wahrend sie beim Sinken des 
Umsatzes auf etwa 80 tjMonat auf RM. 13,30 fiir I t GuB ansteigen. 

o. Fertigmaeherei. 
Die fertig gegliihten und geschliffenen Abgusse unterliegen einer 

nochmaligen sorgfaltigen Priifung, um alle Stucke, die durch das Gliihen 
Schaden genommen haben, auszuscheiden. Bei richtiger Gliihung dad 
das Tempererz nicht fest an den Abgiissen anhaften; sollte dies doch 

Abb. 321. Poliertrommeln. 

derFall sein, so mussen sie gereinigt werden, was in Putztrommeln oder 
(etwas teurer) mittels Sandstrahlgeblase erfolgen kann. Bei mancher 
Ware wird eine blanke Oberflache £rei von jeder GuBhaut verlangt; 
solche Stucke kommen nach dem Gliihen in: die Blankscheuertrommeln, 
wobei kleine Abfallederstuckchen zugesetzt werden, um eine vollig glatte, 
helle Oberflache zu erzielen. Bei kleiner Ware eignen sich hierzu die 
Poliertrommeln1 nach Abb. 321, die mittels Riemenscheibe ange­
trieben werden und sehr wenig Wartung und Kraft erfordern. Die Trommeln 
bestehen aus einem zweiteiligen Gehause aus GuBeisen, das fliegend 
gelagert ist. An ihrer Vorderseite befindet sich die durch einen Deckel 
verschlossene Fiilloffnung. 

1 Ausgefiihrt von der :Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
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Da die Abgiisse in der Gliihhitze weich werden, so neigen sie dazu, 
sich beim Gliihen zu verziehen, besonders wenn weiBbriichiger Temper­
guB bei hoher Temperatur und langer Gliihdauer hergestellt wird. Ver­
zogene Abgiisse mussen nach dem Gliihen je nach dem Grade der Form­
anderung, entweder jn kaltem Zustande durch Schlosser oder in rotwarmem 
Zustande durch Schmiede gerichtet werden. Soweit es moglich ist, wer­
den die verzogenen Abgiisse kalt durch Verdrehen, Hammerschlage, Ein­
treiben von Dornen u. dgl. richtiggestellt; sind die Abgussenicht weich 
genug, so werden sie in einem Muffelofen oder weniger gut auf einem Holz­
kohlen- oder Koksfeuer auf Dunkelrotglut gebracht und warm gerichtet. 
Bei groBeren Auftragen kann es zweckmaBig sein, ein besonderes Gesenk 
aus GrauguB herzustellen, in das die rotwarmen Stucke hineingeschlagen 
werden. 

Diese Arbeit hat sehr vorsichtig zu geschehen, da dickere Temper­
guBstucke meistens noch sehr viel Kohlenstoff enthalten, welcher 
keine gute Schmiedbarkeit zulaBt. Auch ist darauf zu achten, daB 
die Abgiisse nicht zu hoch erhitzt, d. h. verbrannt werden; je hOher und 
je langer man einen dicken, kohlehaltigen AbguB erhitzt, desto groBer ist 
die Gefahr, daB er bei der nachfolgenden Abkiihlung hart wird. Man 
darf dahersolche Stucke nicht einfach an der Luft abkiihlen lassen, son­
dern muB ihre Abkuhlung durch Zudecken mit Asche, trockenem Sand 
u. dgl. moglichst verlangsamen. 

Die Zahigkeit von SchwarzguB wird durch jegliche Erhitzung auf 
Rotglut herabgesetzt; diesekann nur dadurch wiedergewonnen werden, 
daB man die Stucke nochmals einem Tempervorgang unterwirft. 

Sind an den fertiggegliihtenAbgiissen auBerliche Fehlstellen erkenntlich, 
wie kleine Risse, unganze Stellen u. dgl., so konnen sie durch Sch weiBen 
in gewissen Fallen ausgebessert werden. Diese Arbeit wird gewohnlich 
mittels Azetylen-Sauerstoff-Geblases, seltener mit Hilfe des elektrischen 
Lichtbogens ausgefiihrt, wobei am zweckmaBigsten als SchweiBmittel 
der sog. SchweiBdraht benutzt wird, der aus sehr weichem Eisen besteht. 
Diinnwandige, also stark entkohlte Abgiisse, lassen sich gut schweiBen, 
dagegen nehmen die Schwierigkeiten mit groBerwerdender Wandstarke, 
d. h. mit steigendem Kohlenstoffgehalt, rasch zu. Durch das Ei-hitzen 
und nachfolgende rasche Abkiihlen tritt eine Umwandlung des Kohlen­
stoffs ein, wodurch die SchweiBstelle hart wird; die urspriingliche Zahig­
keit eines dickeren Abgusses geht also durch das SchweiBen verloren, 
wahrend die Zugfestigkeit der SchweiBstelle gewohnlich ziemlich groB ist. 
Aus diesem Grunde ist jegliches SchweiBen des hoch kohlehaltigen 
Schwa:r:zgusses ausgeschlossen, wenn es sich nicht gerade nur um die 
Beseitigung von SchOnheitsfehlern an solchen Stellen handelt, die keinerlei 
Beanspruchung oder Bearbeitung unterliegen. 

Infolge der ortlichen Erhitzung durch den SchweiBbrenner treten in 
dem AbguB leicht Warmespannungen auf, die so groB werden konnen, 

20* 
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daB der AbguB beim Erkalten an der SchweiBstelle reiBt; es empfiehlt 
sich daher, notigenfalls sperrige Abgusse vor dem SchweiBen auf Rotglut 
zu erhitzen und die Abkiihlung geschiitzt vor Zugluft moglichst langsam 
unter einer Decke von trockenem Sand, oder noch besser in besonderen 
AbkiihlOfen vor sich gehen zu lassen. Selbst hierbei ist haufig eine gewisse 
Hartung des Stuckes nicht zu vermeiden, so daB es zweckmaBig noch­
mals einem Gliihvorgang im Temperofen ubergeben wird. 

Das gute Gelingen einer SchweiBung hangt sehr viel von der Ge­
schicklichkeit des SchweiBers ab, so daB wegen dieser Unsicherheit und 
der Gefahr der Hartung solche Stellen von TemperguBstucken, die einer 
sehr groBen Beanspruchung ausgesetzt werden, iiberhaupt nicht ge­
schweiBt werden sollten; die Beseitigung von sog. Schonheitsfehlern an 
unbeanspruchten Teilen sollte dagegen stets gestattet sein. 

Abb. 322. Vergiitungsanlage fiir SchwarzguB. 

Die fertigen TemperguBstucke werden haufig verzinkt, verzinnt oder 
vernickelt; dies geschieht in derselben Weise, wie bei anderen Eisenwaren 
ublich ist. Nur beim Feuerverzinken von SchwarzguB sind besondere 
VorsichtsmaBregeln zu treffen, da diese GuBart bei dem ublichen Ver­
zinken an Zahigkeit verliert (s. S. 329). Um dies zu vermeiden, wird in 
Amerika vor dem Feuerverzinken der SchwarzguB einer bestimmten 
Warmebehandlung unterworfen, wozu die fortlaufend betriebenen Dreh­
of en nach Abb.322 Verwendungfinden. Diese werden an dem einen 
Ende mit der Gliihware beschickt, die langsam infolge der Drehung des 
Of ens dem am anderen Ende befindlichen Olbrenner entgegengebracht 
wird. In dessen Nahe hat das Gliihgut die notige Temperatur erreicht 
und fallt in eine mit Wasser gefullte drehbare Trommel, wodurch es 
abgeschreckt wird. Durch entsprechende Anordnung und Drehung dieser 
Trommel werden die GuBteile hiemach selbsttatig aus dem Wasser her­
ausbefordert. Mit Hilfe dieser Of en anlage kann in 1 Stunde 1 t TemperguB 
vergutet werden; der Heizolverbrauch betragt 36 lit. Das Verfahren 
wird von einer der groBten amerikanischen TempergieBereien nicht .nur 
auf den im Feuer zu verzinkenden GuB, sondemauf ihre gesamte Er-
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zeugung an TemperguB angewandt, die 8000 t im Jahr betragt; hier­
durch soIl eine groBere GleichmaBigkeit der Giite beziiglich der Festig­
keitseigenschaften und Bearbeitbarkeit erreicht werden. 

Vor dem Verzinken, Verzinnen und Vernickeln miissen die Abgiisse 
eine metallisch reine Oberflache besitzen, was durch starkes Sandstrahlen 
und Beizen erreicht wird. Hin und wieder kommt es vor, daB der Metall­
iiberzug an manchen Stellen nicht haften bleibt, was meistens auf eine 
unreine Oberflache zuriickzufiihren ist. Diese Schwierigkeit tritt stets 
auf, wenn der TemperguB nach dem Gliihen die auf S. 255 erwahnten 
Flecken besitzt. Da hier der GuB auch nach auBerlicher Entfernung 
der Flecken mit Oxyden durchsetzt ist, so nehmen diese Stellen keinen 
Metalliiberzug an. Es ist also darauf zu achten, daB nur solche Abgiisse 
zum Verzinnen u. dgl. vorbereitet werden, die nach dem Gliihen eine 
reine, fleckenfreie Oberflache besit~en. 

Als Schutz gegen Witterungseinfliisse erhalten auch manche Temper­
guBstiicke einen tJberzug von Teer. Hierzu werden sie auf 150 bis 300 0 

erhitzt und in. ein durch Erwarmen diinnfliissig gemachtes Teerbad ge­
taucht oder es wird der Teer mittels Biirsten aufgetragen. Hohere Er­
hitzung ist schadlich, da sonst der Teer entflammt und der tJberzug 
miirbe wird. Die geteerten Abgiisse trocknen in freier Luft. 

In besonderen Fallen wird auch TemperguB, genau wie es bei Grau­
guB iiblich ist, emailliert. 

6. Eigenschaften. 
A. Festigkeitseigenschaften und Normung. 

Je nach dem Vorliegen von weiBem, schwarzem oder schwarzkernigem 
TemperguB konnen samtliche Eigenschaften auBerordentliche Unter­
schiede aufweisen. Der weiBe TemperguB besitzt nur im Falle vollkom­
mener Entkohlung, die gewohnlich nur bei diinnen Abgiissen bis etwa 
6 mm Wandstarke vorhanden ist, gute Schmiedbarkeit und sehr groBe 
Zahigkeit bei maBiger Zugfestigkeit. Mit zunehmender Wandstarke wird 
die Entkohlung der inneren Teile schwieriger und der Werkstoff ist 
nicht mehr homogen; die Oberflache bleibt sehr weich und nach innen 
wachst die Harte mit der Zunahme der Wandstarke. Dicker weiBer 
TemperguB ist daher durch groBere Zug- und VerschleiBfestigkeit bei 
maBiger Zahigkeit gekennzeichnet. Sehr dicke gegliihfrischte Stiicke mit 
iiber etwa 25 mm Wandstarke besitzen im Innern noch sehr viel gebun­
denen Kohlenstoff und damit eine gewisse Harte und Sprodigkeit. 

Der schwarze, vollkommen gegliihte TemperguB ist gekennzeichnet 
durch groBte Weichheit und Zahigkeit bei maBiger Zug- und VerschleiB­
festigkeit und durch starke Warmeempfindlichkeit. 

Die zahlenmaBigen Werte der verschiedenen Eigenschaften hangen 
von den angewandten Betriebsverfahren in starkem MaBe abo Um hierfiir 
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einen Anhalt zu bekommen, welche Anspriiche gerechterweise mindestens 
an TemperguB gestellt werden konnen, wurden von dem NormenausschuB 
der deutschen Industrie gemeinsam mit dem Verband Deutscher Tem­
pergieBereien im Laufe der letzten Jahre bestimmte Normen ausgearbeitet, 
die im folgenden wortlich wiedetgegeben sind 1 : 

Deutsche Normen. 

Begriff. 
TemperguB, friiher auch "schmiedbarer GuB" genannt, wird aus weiB er­

starrendem GuBeisen gegossen und danach durch bestimmte Gliihverfahren ent­
kohlt oder in seiner Kohlenstofform so umgewandelt, daB er zah, hammerbar, 
leicht bearbeitbar und in beschranktem MaBe schmiedbar wird. Je nach dem 
angewandten Schmelz- und Gliihverfahren wird TemperguB von weiBer oder 
schwarzer Bruchflache erhalten; letzterer wird als "SchwarzguB" bezeichnet. 

Andere Bezeichnungen, wie z. B. "TemperstahlguB", "Halbstahl", "Weich­
guB" sind irrefiihrend und daher zu vermeiden. 

Giiteklassen. 

Giiteklasse Gewiihrleistete Eigenschaften 

Zugfestig- Streck- Bruch· 
Marken- Benennung 

keit aB grenze4. Os dehnung' ~. 
bezeichnung kg/mm' kg/mm' % 

mindestens mindestens mindestens 

Te 32.92 HandelsiibIicher TemperguB. 32 18 2 
Te 38.92 Hochwertiger weIDer TemperguB2 38 21 4 
Te 38.92D Hochwertiger weiBer TemperguB 

mit besonderen magnetischen 
Eigenschaften 3 38 21 4 

Te 35.92 Hochwertiger schwarzer Temper-
guB, Kurzbezeichnung 
"SchwarzguB" . 35 19 9 

Te 35.92D SchwarzguB mit besonderen ma-
gnetischen Eigenschaften 3 • 35 19 9 

Priifung und Abnahme. 
Be s c h a ff e n h e i t. TemperguBstiicke miissen eine glatte Oberflache haben, 

durch und durch weich und zah sein und diirfen keine Werkstoffehler aufweisen, 
die ihre Verwendbarkeit und Bearbeitbark~it beeintrachtigen. 

Gewich t. Die Gewichtsberechnung ist bei weiBem und schwarzem Temper­
guB ein mittleres spezifisches Gewicht von 7,4kg/dm3 zugrunde zu legen; das 

1 Wiedergabe erfoIgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. 
MaBgebend sind die jeweils neuesten Ausgaben der Normbliitter die durch den 
Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin S 14, Dresdenerstr. 97 zu beziehen sind. 

S Nach Vereinbarung mit dem Abnehmer kann diese Giiteklasse auchmit er­
hohter Festigkeit bei entsprechend verminderter Dehnung geIiefert werden. 

S Naheres siehe "Magnetische Eigenschaften". 
4 1st die Streckgrenze (1. nicht scharf ausgepragt, so gilt die Spannung, bei 

der die bleibende Dehnung 0,2% betragt, als Streckgrenze, benannt 0,2-Grenze. 
5 Bei dem im Ausland zum Teil iibIichen kleineren MeBiangenverhaltnis werden 

die Dehnungswerte entsprechend bOher. 



Festigkeitseigenschaften und Normung. 311 

spezifische Gewicht kann je nach Art der angewandten Schmelz- und Gluhweise 
zwischen 7,2 und 7,6 kg/dm3 schwanken_ 

Sofern keine besonderen Vereinbarungen getroffen werden, darf das Versand­
gewicht eines Gullstiickes das Durchschnittsgewicht mallhaltig gegossener Ab­
giisse bei Maschinenformerei hochstens um 5 %, bei Handformerei hochstens um 
10 % iiberschreiten. 

Pro bee n t n a h m e. Die Festigkeitseigenschaften sind an unbearbeiteten 
Rundstaben von 12 mm Durchmesser und 60 mm Mel3lange gemall Abb. 323 zu 
ermitteln, die mit den GuBstiicken aus der 
gleichen Schmelze gegossen werden und dieselbe 
Gltihbehandlung erhalten_ Die Bestimmung der 
Bruchdehnung ergibt nur dann richtige Werte, 
wenn der Bruch der Probestabe im mittleren 
Drittel der Mel3lange erfolgte. Probestabe, die 
aus Gullstiicken herausgearbeitet sind, sind fUr Abb. 323. TemperguO-Normal-
die Abnahme nicht maBgebend. zerreiBstab. 

Fe s t i g k e i t_ GuBstiicke haben nur dann etwa die gleichen Festigkeits­
eigenschaften wie die zugehorigen Probestabe, weIin sie die gleiche Dicke, also 
etwa 10 bis 12 mm Wanddicke besitzen; im allgemeinen ist die Zugfestigkeit 
eines weillgetemperten Gullsttickes um so hoher und seine Dehnung um so ge~ 
ringer, je groBer seine Wanddicke ist. 

Die Festigkeitseigenschaften des Schwarzgusses sind von der Wanddicke 
praktisch unabhangig_ 

Die Streckgrenze betragt gewohnlich 55 bis 60 % der Zugfestigkeit. 
B i e g e f est i g k e i t. Biegefestigkeit an fertigen GuBstiicken oder an beson­

ders gegossenen Probestaben konnen von Fall zu Fall vereinbart werden. 
Schmied b arkei t und Hart barkei t. Weiller TemperguB ist nur bei 

gentigend starker Entkohlung und bei nicht zu hohem Schwefelgehalt schmiedbar. 
Soll weiBer Tempergull an der Oberflache hartbar bzw. bereits gehartet ge­

liefert werden, so ist dies ausdrticklich zu vereinbaren. 
Schwa,rzguB wird durch Erhitzen auf Rotglut und Abkiihlen an der Luft 

hart und sprode. 
Brinellharte HD (H 10/3000/30). Die Harte odes weill en Tempergussesist je 

nach der Entfernung von der Oberflache und je nach der Wanddicke der GuBstiicke 
verschieden; sie betragt an der entkohlten Oberflache etwa H = 125 kg/mm2 und 
kann mit zunehmender Wanddicke im Innern bis auf H = 190 kgjmm2 steigen. 
Eine Durchschni ttszahl kann daher nich t gege ben werd en. Die 
Priifung erfolgt nach DIN 1605. ' 

Bei SchwarzguB liegt die Brinellharte zwischen UO und 140 kg/mm2, im 
Durchschnitt bei U5 kg/mm2, unabhangig von der GroBe der Querschnitte. 

Magnetische Eigenschaften. FUr Schwarzgull und vollkommen ent­
kohlten weillen Tempergull kann mit folgenden Werten fUr die magnetische In­
duktion gerechnet werden: 

Marken­
bezeichnung 

Te 35.92 D 
Te 38.92D 

Magnetische Induktion 
mindestens 

BIll; Bloo 

11500 
U500 

13500 
13500 

Bei Bestellung werden nur zwei Induktionswerte nach Wahl vorgeschrieben. ' 
ttber das in Zweifelsfallen anzuwendende Mellverfahren sind bei Bestellung be­
sondere Vereinbarungen zu treffen. 
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Modelle. 
Siehe DIN 1511 Blatt 1 und 2. 

Schwindma8. 
Die Schwindung des weiJ3en Tempergusses ist von den angewandten Schmelz­

und Gliihverfahren sowie von seiner Wanddicke abhangig; sie nimmt bei Zu­
nahme der Wanddicke von 3 bis 50 mm von 2,5 % bis 0 ab und betragt bei 
einer mittleren Wanddicke von 8 mm 1,5 bis 2%. 

Die Schwindung des Schwarzgusses ist vom Kohlenstoffgehalt des Rohgusses 
abhangig und liegt zwischen 0 und 1 %: sie kann im Durchschnitt zu 0,5% an­
genommen werden. 

Zunachst zuriickkommend auf die Festigkeitseigenschaften 
ist diuauf hinzuweisen, daB deren zahlenmaBige Feststellung nur bei 
Zugversuchen an dem deutschen TemperguB-NormalzerreiBstab nach 
Abb. 323 maBgebend ist. Zur Festlegung der Abmessungen dieses Stabes 
ist man davon ausgegangen, den Probestab so kurz wie nur moglich zu 
machen, um die Gefahr der Lunker auszuschalten und um andererseits 
eine moglichst kurze MeBIange zu erhalten. Letzteres ist erforderlich, 
da die Dehnung um so groBer erscheint, je kiirzer die MeBlange ist, so daB 
der deutsche Normalstab den auslandischen (besonders dem amerika­
nischen und englischen mit 50,8 mm MeBlange) moglichst angepaBt 
werden muBte, um die Dehnung des deutschen Tempergusses nicht 
ungiinstiger erscheinen zu lassen als die des auslandischen. Der Durch­
messer von 12 mm entspricht einer fiir TemperguB sehr viel gebrauch­
ten, auch fiir die Entkohlung der weiBen Art giinstigen Wandstarke; 
da nach den deutschen Industrienormen bei ZerreiBversuchen die 
MeBlange mindestens das fiinffache des Durchmessers betragen muB, 
so erhalt man eine MeBlange von 60 mm, auf die stets die Dehnung zu 
messen ist. 

Die in der Normungsvorschrift fiir handelsiiblichen TemperguB als 
Mindestgrenze angegebenen Werte konnen in der Praxis mit groBter 
Sicherheit iiberschritten werden. Dagegen liegen die Mindestgrenzen 
fiir hochwertigen TemperguB derart, daB es manchen GieBereien bei 
Verwendung des Kupolofens gewisse Schwierigkeiten macht, die ver­
langte Dehnung mit Sicherheit zu erzielen; bei schwefelarmem GuB aus 
dem Tiegel-, Flamm-, Siemens-Martin- und Elektro-Ofen konnen die 
verlangten Festigkeitswerte bestimmt erreicht werden. 

Um zu zeigen, welche Schwankungen in der Praxis die dem normalen 
Betrieb laufend entnommenen Probestabe beziiglich Zugfestigkeit und 
Dehnung aufweisen, sind in den Zahlentafeln 37 bis 46 samtliche Einzel­
werte angegeben, wie sie bei taglichen ZerreiBproben gutgeleiteter GieBe­
reien erhalten wurden. Der KupolofenguB A mit einer durchschnittlichen 
Zugfestigkeit von 46,4 kgfmm2 bei 5,4 % Dehnung entspricht sehr gut 
den Anforderungen an hochwertigen weiBen TemperguB. Die Ergebnisse 
der KupolofengieBerei B sind bezuglich der Dehnung noch giinstiger 
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Zahlentafel 37. Festigkeitseigenschaften von KupolofenguB A. 

Dehnung auf Dehnung auf 

SchmeIztag Zugfestigkeit 60mm Mea. Schmelztag Zugfestigkeit 60mm Mell· 
l1inge lange 

kg/mm" % kg/mm' % 

17.2.28 46,2 5,0 23.2.28 48,4 5,2 
49,5 5,8 50,6 5,0 
49,0 6,3 43,5 4,8 
44,6 6,3 24.2.28 47,9 5,0 
41,9 6,8 46,2 5,0 
43,0 6,7 50,6 5,0 

20.2.28 44,6 6,3 48,4 5,2 
44,6 5,0 49,5 6,5 
43,5 6,7 47,9 5,2 
50,1 5,0 28.2.28 45,2 4,2 
50,1 5,0 51,7 4,3 
48,4 4,7 44,6 5,0 

21. 2. 28 41,4 5,0 51,1 4,7 
46,2 6,5 29.2.28 52,2 4,7 
47,3 6,7 47,9 4,8 
39,1 5,5 48,4 5,0 
40,3 7,5 48,4 4,7 

23.2.28 41,9 5,8 51,7 5,2 
43,0 5,7 

Durchschnitt 46,4 5,4% 41,9 I 4,7 

und beruhen auf einem gewissen tibergang zum SchwarzkernguB; die 
durchschnittliche Zugfestigkeit von 42,5 kgJmm2 bei 6,3 % Dehnung liegt 
verhaltnismaBig hoch. Diese Einzelwerte lassen sich sehr anschaulich 
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graphisch darstellen, 
wie auf Abb. 324 bis 
333 angegeben istl. 
Man erkennt ohne 
weiteres, daB bei kei­
nem einzigen Probe­
stab diese Grenze un­
terschritten wird. Es 
sei noch darauf hin­
gewiesen, . daB aller­
dings manche Kupol­
ofengieBereien infolge 
unrichtiger Gattie­
rungs-, Schmelz- und 
Gliihverfahren auch 

.16' .18 '10 '12 W '10 50 52 
Zvgf'esti!llroil in lty/mm2 

Abb. 324. Festigkeitseigenschaften von Kupolofengull A. 

heute noch eine Zugfestigkeit von nur 34 bis 36 kgJmm2 bei 2 bis 3 % 
Dehnung erreichen. Diese niedrigen Werte gelten als normal fiir handels-

1 Stotz, R.: Die Festigkeitseigenschaften von TemperguB. GieB. 1928, S.145. 
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ubIichen TemperguB (Te 32.92), an den keine besonderen Anspruche 
bezugIich Festigkeitseigenschaften gestellt werden; der Gesamtdurch­
schnitt aus 142 Probestaben von 26 verschiedenen KupolofengieBereien, 
die im Jahre 1926 gepriift wurden, ergab fUr die Zugfestigkeit 38,9 kg/mm2 
und fur die Dehnung 3,8%, wobei aber die Einzelwerte besonders bei 
der Dehnung auBerordentlich groBe Unterschiede aufwiesen. 

BeispieIe fUr die Iaufenden Festigkeitswerte von schwefeIarmem 
TemperguB geben die TiegelgieBerei C und die Martin-Ofen-GieBereien 
D und E Iaut Zahlentafel 39 bis 41, deren Durchschnittswerte beim 
TiegelguB 43,1 kg/mm2 Zugfestigkeit und 6,3% Dehnung und beim 
Siemens-Martin-Ofen-GuB D 43,Okg/mm2bzw. 5,9% betragen. Die nach­
stehend angegebenen Werte diirfen aIs kennzeichnend fUr den heutigen 

Zahlentafel 38. Festigkeitseigenschaften von KupolofenguJ3 B. 

GieJ.ltag 
Zugfestigkeit Dehnung I Gielltag 

Zugfestigkeit Dehnung 

kg/mm' % kg/mm' % 

2.4. 39,7 6,0 21. 4. 40,6 I 
5,8 

39,3 5,8 41,8 5,8 
41,6 6,0 43,4 7,0 

3.4. 43,0 5,0 23.4. 44,2 7,5 
42,3 5,2 43,5 7,5 
43,1 5,0 45,8 8,3 

4.4. 38,7 5,0 24.4. 46,3 8,0 
40,8 5,0 41,8 5,0 

5.4. 41,0 8,4 42,2 5,0 
39,0 8,4 25.4. 45,7 6,0 
41,1 1I,3 43,0 6,0 

10.4. 44,0 6,6 44,5 6,0 
41,6 5,4 27.4. 46,6 6,0 
41,6 6,0 43,1 5,3 

12.4. 43,0 5,1 44,6 8,3 

41,0 7,5 28.4. 44,6 7,2 
13.4. 41,7 4,7 44,2 6,7 

42,2 4,7 44,8 6,0 

41,7 5,0 30.4. 46,2 6,7 
14.4. 38,3 5,3 47,3 7,7 

40,5 6,0 47,0 6,3 

41,3 6,7 1. 5. 44,0 5,3 
17.4. 43,0 8,0 42,7 4,4 

41,1 9,1 2.5. 42,0 5,7 
18.4. 41,6 6,6 44,4 6,7 

39,4 6,8 43,3 6,7 
39,5 6,8 4.5. 45,8 6,7 

19.4. 43,3 6,3 41,8 6,7 

20.4. 43,9 6,7 42,5 6,0 

41,2 5,6 Durchschnitt: 42,5 6,3 
43,1 6,8 
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Zahlentafel 39. Festigkeitseigenschaften von hochwertigem, weiBem 
TemperguB (C-Tiegelofen). 

Dehnung 
Zugfestigkeit auf 60mm 

MeBliinge 
kg/mm' % 

41,6 6,2 
41,8 6,2 
44,0 7,2 
44,6 6,2 
40,2 5,6 
39,7 6,0 
46,2 4,6 
42,0 5,2 
38,8 5,8 
38,8 6,2 
42,6 6,4 
38,5 4,6 

Stand unserer Temper­
guBindusti-ie angesehen 
werden. 

Fiir manche Zwecke 
der Praxis ist es er­
wiinscht, einen GuB mit 
moglichst hoher Zug­
festigkeit bei geringer 
Dehnung zu verwenden, 
wie bei Ketten, Iso­
latorenkappen u. dgl. 
Von einigen Temper­
gieBereien wird daher ein 
SonderguB hergestellt 
mit einer durchschnitt­
lichen Zugfestigkeit von 
etwa 50 kgjmm2 bei et­
wa 3 % Dehnung, wo­
fiir Zahlentafel 41 die 
Einzelwerte samtlicher 
Probestabe wahrend 
eines Monates wieder­
gibt und Abb. 328 die 
graphische Aufzeich­
nung derselben. Auch 
hier ist eine sehr gute 
GleichmaBigkeit vor­
handen, indem der Stab 

Dehnung Dehnung 
Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm 

MeBliinge MeBliinge 
kg/mm' % kg/mm' % 

36,8 4,9 44,6 5,8 
42,4 6,8 45,5 8,5 
43,0 5,8 42,8 9,3 
42,0 6,7 44,3 8,8 
47,3 5,4 39,7 6,4 
48,4 5,2 38;8 7,2 
48,2 4,5 38,8 7,6 
50,2 5,6 39,6 6,8 
50,3 5,5 40,2 8,2 
52,3 5,4 42,2 6,6 
46,2 7,1 42,6 6,8 

Durchschnitt: 43,1 6,3 
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Abb. 325. Festlgkeitselgenschaften von KupolofenguB B. 
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mit der niedrigsten Zug£estigkeit von 47,4 kgjmm2 bei 3,4% Dehnung 
noch durchaus genugt, so daB auch diese GuBart als "hochwertig" 
angesehen werden muB, wenngleich nach der zahlenmaBigen Festlegung 
der Normungsvorschrift die Mindestgrenze der Dehnung fur hochwertigen 
TemperguB bei 4 % liegt. 

Zahlentafel 40. Festigkeitseigenschaften von hochwertigem weiBem 
TemperguB (D- Siemens-Martin- Of en). 

Dehnung Dehnung Dehnung 
Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm 

MeBliinge MeBliinge MeBliinge 

kg/mm' % kg/mm' % kg/mm' % 

41,7 5,8 44,7 5,3 41,3 6,5 
40,5 5,8 45,4 5,3 42,7 5,9 
40,8 6,5 46,4 5,8 42,8 5,7 
41,3 6,2 47,1 6,7 44,3 5,7 
41,6 6,2 48,4 5,0 43,0 6,2 
40,2 5,4 48,4 4,9 42,6 6,2 
40,5 4,7 48,3 4,6 42,2 6,6 
38,8 5,2 49,6 4,4 43,8 6,5 
39,3 6,6 44,4 7,2 44,3 6,4 
39,6 6,8 41,5 7,3 44,6 6,6 
39,3 6,6' 
43,8 5,3 Durchschnitt: 43,0 5,9 
44,1 5,0 

ZahIentafel 41. Festigkeitseigenschaften von hochwertigem weiBem 
SondertemperguB (E-Siemens-Martin-Ofen). 

Dehnung Dehnung Dehnung 
Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm 

MeBliinge MeBliinge MeBiange 

kg/mm' % kg/mm' % kg/mm' % 

48,5 4,0 52,1 4,0 52,3 3,4 
48,7 4,0 51,4 3,0 53,0 3,2 
51,3 4,3 51,3 2,3 55,7 3,8 
52,1 4,0 54,6 2,2 50,4 2,7 
54,4 2,8 53,1 3,0 51,3 2,9 
56,0 3,6 48,5 3,5 51,8 3,2 
55,7 3,0 50,5 3,3 53,1 2,7 
48,5 3,3 51,2 3,8 51,4 3,6 
47,4 3,4 53,1 3,8 51,8 3,3 
50,3 3,1 55,0 4,0 53,5 2,8 
50,3 2,3 54,6 4,0 54,8 3,2 
50,3 2,8 51,3 3,1 52,2 3,8 
53,0 3,0 51,2 3,2 52,1 3,3 
52,6 3,0 52,1 2,8 54,7 3,4 
51,3 2,2 52,3 3,2 52,1 3,4 
54,0 3,8 

Durchschnitt: 52,2 3,3 53,9 3,8 
55,0 3,0 
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Fiir die Streuung der Festigkeitseigenschaften des im Elektroofen 
erschmolzenen Tempergusses gibt Zahlentafel 42 und Abb.329 einen 
Anhalt. Die Stabe wurden bei etwa 950 0 Vollhitze gegliihfrischt und 
weisen zum Tell bei Dehnungen iiber 9% einen schwarzen Kern auf. 
Der Gesamtdurchschnitt 
dieser Probestabe ergab 
eine Zugfestigkeit von 
50,4 kgjmm2 und eine 
Dehnung von 6,5%; eine 
wesentliche tJberlegenheit 
des Elektroofen-Temper­
gusses beziiglich seiner 
Festigkeitseigenschaften 
und Treffsicherheitgegen­
iiber gutem TemperguB 
aus den anderen billigeren 
Schmelzofen laBt · sich 
hieraus nicht ableiten. 

In der allerletzten Zeit 
ist es gelungen, einen 
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Abb.327. Festigkeltseigenschaften von Slemens-Martin-Oien­
Gull (D). 

weiteren Fortschritt in der Erhohung der Dehnungswerte zu erzielen, da 
nach Feststellungen des Kaiser Wilhelm-Institutes fiir Eisenforschung in 
Diisseldorf der mit Kohlenstaub im Brackelsberg-Drehofen erschmolzene 
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Abb. 328. Festigkeitselgenschaften von Siemens-Martin-Ofen·Sondergull (E). 

TemperguB eine durchschnittliche Zugfestigkeit von 36bis 40 kgjmm2 
und Dehnung von 18% besitzt. Zahlentafel43 und Abb.330 geben eine 
Anzahl Einzelwerte, wie sie an diesem GuB festgestellt w'urden. 

Der schwarze TemperguB wird in erster Linie in Flamm- und Siemens­
Martin-Ofen erschmolzen, seltener im Kupolofen. Aus Zahlentafel 44 
und 45 sind fiir die beiden erstgenannten Schmelzverfahren Einzelergeb-
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Zahlentafel 42. Festigkeitseigenschaften von Elektroofen-TemperguB. 

Debnung Dehnung Dehnung 
Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm 

Me/llange Me/llange MeBlange 
kg/mm' % kg/mm' % kg/mm' % 

38,8 5,8 43,0 9,0 47,7 5,0 
47,4 6,0 42,9 7,3 46,8 6,0 
52,5 9,0 60,0 6,0 39,4 7,2 
58,0 7,0 46,0 6,0 40,2 10,2 
55,0 6,0 53,4 5,0 53,2 6,0 
41,6 12,0 45,2 6,0 52,7 5,5 
44,4 9,1 42,5 6,0 53,0 5,0 
50,0 9,0 48,7 8,5 57,5 4,5 
55,0 4,0 50,0 5,5 58,0 6,0 
52,7 5,7 51,2 7,0 46,0 8,0 
46,4 7,5 55,7 5,0 46,0 8,5 
46,0 5,1 59,6 4,3 46,2 8,3 
50,9 5,0 57,7 6,0 52,5 4,0 
53,2 7,0 55,4 4,0 52,8 3,9 
52,0 7,2 51,3 6,5 .57,1 6,2 
57,5 5,0 47,0 6,0 56,2 5,0 
55,6 6,0 42,0 11,4 55,7 4,6 
51,7 6,0 41,6 6,5 49,4 7,0 
45,2 8,2 39,8 6,0 49,1 6,0 
44,8 9,0 48,7 7,5 51,4 5,0 
48,0 4,5 48,6 7,0 51,4 6,0 
47,8 8,0 50,2 7,0 54,0 4,3 
48,0 6,6 50,2 6,0 49,3 6,2 
52,1 6,5 52,4 8,0 51,4 7,2 
52,1 4,5 61,0 5,0 54,8 4,1 
52,1 4,1 63,0 5,0 45,6 6,0 
57,5 4,5 50,2 6,3 48,8 5,0 
58,0 4,0 50,4 5,1 50,4 6,0 
59,7 6,0 Durchschnitt : 50,4 6,5 
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·Abb. 329. Festigkeitseigenschaften von Elektroofen-GuB. 
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Zahlentafel 43. Festigkeitseigenschaften von hochwertigem Tempergu.B 
aus dem Brackelsbergofen. 

Dehnung Dehnung Dehnung 
Zugfestlgkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm Zugfestigkeit auf 60mm 

Melllitnge MeBlange MeBlange 

kg/rom' % kg/mm' % kg/mm' % 

40,3 15,8 41,8 20,0 43,3 18,8 
42,0 22,0 42,3 14,5 43,7 21,0 
41,3 18,3 43,5 14,7 44,0 20,2 
44,3 15,3 42,3 19,3 44,9 13,8 
42,9 22,0 43,5 16,2 44,7 21,2 
44,7 20,3 42,5 21,5 45,1 19,0 
45,5 19,0 42,8 20,4 45,3 22,0 
46,2 17,0 43,8 19,4 45,8 20,0 
46,3 14,8 43,2 22,5 44,3 17,5 
46,8 19,0 45,2 20,2 45,0 16,8 
42,5 15,6 45,3 20,3 45,5 17,2 
42,7 17,6 45,7 18,2 44,3 22,0 
42,2 20,7 46,0 21,0 46,5 16,3 
42,8 18,6 47,2 20,4 47,3 17,3 
43,6 22,0 47,3 18,8 46,2 19,3 
45,5 15,2 46,6 17,6 46,3 18,4 
44,4 20,9 43,2 20,0 46,3 20,2 
44,5 18,4 Durchschnitt: 44,4 19,1 

nisse zu entnehmen. Die durehschnittliche Zugfestigkeit dieses Olflamm­
ofengusses betrug 36,4 kg/mm2 bei 12,0% Dehnung und die des Siemens­
Martin-Ofen-Gusses 39,8kg/mm2 bei 11,1 % Dehnung. Fiir die im Kupol-
of en erschmolzene schwarze 22 

GuBart gibt Zahlentafel46 iF. 
eine Zusammenstellung der .!l; 18 

~ Ergebnisse sam t Ii c her ~ 
ZerreiBproben, die an fiinf ~ 1/1 

~ hintereinanderfolgenden I:: 

Tagen dem normalen Be- ~ 10 
~ 

trieb entnommen worden ~ 
~ 6' sindl. Aus derselben geht ~ 

hervor, daB es bei pein- ~ 2 
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lieher "Oberwachung des ~ 
GieB- und Gliihbetriebes 
gelingt, auch im Kupol­

Abb.330. Festigkeitseigenschaften von BrackelsbergofenguB. 
of en einen einwandfreien 
SchwarzguB mit durchaus geniigender GleichmaBigkeit der Eigenschaften 
zu erschmelzen, wobei die hohe Dehnung von lO,9% bei einer Zug­
festigkeit von 38,0 kgJmm2 als Durchschnitt erreicht wurde. 

1 Mitgeteilt von der Tempergie13erei der Firma Lanz-Wery, Mahmaschinen­
£abrik A.G. in Zweibriicken, Rheinpfalz i. J. 1928; heute liegt der Durchschnitt bei 
etwa 14% Dehnlmg. 
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Zahlentafel44. Festigkeitseigenschaften von SchwarzguB (lHflammofen). 

Dehnung 
Zugfestigkeit auf 60mm 

lIieBlange 

kg/mm' % 

36,8 10,0 
38,8 10,8 
36,5 11,8 
34,6 13,3 
34,6 10,0 
35,2 11,2 
36,4 10,5 
36,4 11,0 
37,2 12,0 
37,3 12,1 
39,7 10,5 
41,3 9,4 
35,2 13,0 
36,9 12,8 
36,7 11,0 
36,4 11,4 
37,8 10,2 
40,5 11,4 
38,0 15,0 
36,2 13,0 
35,7 11,8 
35,9 11,8 
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Zugfestigkeit 

kg/mm" 

38,1 
38,4 
35,2 
35,3 
36,6 
36,1 
35,3 
35,3 
33,3 
33,7 
38,8 
36,8 
34,8 
35,5 
35,6 
36,6 
38,0 
34,4 
34,6 
35,9 
38,2 

.,...._. ,..- ,_ . 
'll'grz~ (1mm" 

Dehnung Dehnung 
auf 60mm Zugf estigkeit auf 60mm 
lIieBlange lIieBlange 

% kg/mm" % 

13,0 35,4 10,1 
10,4 36,3 15,8 
14,0 37,6 14,4 
14,0 36,0 9,5 
15,0 36,9 14,6 
13,3 35,7 11,1 
13,0 35,9 11,0 
12,1 37,4 13,2 
12,0 36,2 11,3 
8,3 36,3 14,2 

11,8 39,1 13,0 
13,3 38,6 11,8 
12,5 35,6 13,0 
12,0 35,2 10,3 
12,1 35,2 12,1 
10,2 34,5 13,0 
12,8 34,6 13,0 
11,5 36,5 13,0 
10,1 36,5 10,5 
12,6 36,6 10,8 
10,0 35,3 13,3 

Durchschnitt: 36,4 12,0 

_ .-
ry-vll 

Die graphische Aufzeich­
nung dieser Festigkeits­
eigenschaften des Schwarz­
gusses bei den genannten 
drei Schmelzverfahren gibt 
Abb.331 bis 333 wieder. Man 
sieht also, daB der Kupol­
ofenguB in ernstlichen Wett­
bewerb mit dem Siemens­
Martin-Ofen-GuB treten 
kann, denn fiir die meisten 
Verbraucher wird eine der­
artige Giite bei billigerem 
Preise als Siemens-Martin-

~jI .10 J8 'IIJ '12 iIiI 'IG jf,/J so Ofen-GuB durchaus geniigen. 
Zvgfesl!g!feil in Hg/mmZ Unter den Festigkeits-

Abb. 331. Festigkeitseigenschaften von Olflammofen· 
SchwarzguB. 

eigenschaften wird in neuerer 
Zeit immer mehr der FlieB­

grenze Beachtung geschenkt, da bei deren "Oberschreitung die Form­
anderungen einen unzulassig hohen Betrag annehmen. Es ist dies die-
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Zahlentafel 45. Festigkeitseigenschaften von Schwarzgull 
(Siemens-Martin- Of en). 

Dehnung 
Zugfestigkeit aui 60mm Zugfestigkeit 

lIieLllange 

kg/mm' % kg/mm' 

40,3 12,0 47,5 
45,6 13,2 37,6 
41,3 10,0 37,7 
36,2 12,0 34,6 
35,8 9,4 35,4 
42,1 10,7 39,4 
46,6 9,4 41,2 
41,0 9,7 41,2 
37,2 10,2 38,2 
37,4 10,3 38,4 
38,2 10,1 48,6 
42,4 13,2 35,8 
42,3 12,4 34,6 
38,4 10,9 36,3 
38,4 10,7 39,1 
40,2 11,0 39,2 
42,4 9,7 40,8 
44,6 13,] 40,7 
39,3 10,2 
40,0 11,8 
40,2 11,8 

jenige Spannung beim Zer­
reiBversuch, bei welcher 
trotz zunehmender Deh­
nung die Kraftanzeige der 
Priifmaschine erstmalig un­
verandert bleibt. Bei Tem-

16 

111 

t12 
:§ 
~ 
~ 10 

perguB ist diese Grenze 
meistens nicht scharf aus- ~ 8 

~ gepragt, wie das von einem ~ 

weiBbriichigen TemperguB- .~ 

N ormalstab a aufgenomme- ~ 

ne Spannungs-Dehnungs- ~ 
diagramm der Abb. 334 c:s 
zeigt. In diesem Fall gilt 

6" 

II 

2 

I 
I 
! . 

'1 
. . 

L: 

Dehnung Dehnung 
aui 60mm Zugfestlgkeit auf 60mm 
lIieLliange lIieLllange 

% kg/mm' % 

10,2 43,3 14,5 
10,3 46,9 10,7 
10,4 36,6 9,6 
9,6 38,2 11,3 
9,6 36,0 10,6 

11,8 38,2 10,3 
13,3 40,6 11,3 
13,4 36,2 10,3 
10,7 44,6 12,8 
10,6 41,6 12,2 
9,8 36,2 10,9 

10,6 40,4 12,2 
10,6 39,8 10,4 
9,6 35,8 11,4 

10,8 38,6 10,8 
11,1 39,7 11,6 
10,9 44,3 13,2 
12,0 38,6 11,2 

Durchschnitt 39,8 11,1 

. 
. .' . . . . . . . . . . .1' • . • . . .., . . . .. . . . . 

~.- ivr lit ~.~ 
1--. .....,1--- -- --~ 

renz, wert! '8/1 .sc/!Wt7rZ8n liIml'l y-uiJ 

als FlieBgrenze diejenige no rn 0 
.1fI. JG .18 WJ 112 W lID TO ",v 

Spannung, bei welcher die Zugfeslljlrslt In kg/mm 2 

bleibende Dehnung 0,2% Abb. 332. Festigkeitseigenschaften vonSiemens-lIiartfn-
der MeBlange betragt; sie Ofen-Schwarzgu!l. 

wird daher auch als 0,2 Grenze bezeichnet. Bei zahem schwarzem Temper­
guB ist die FlieBgrenze entsprechend der Linie b deutlich erkennbar. 

Schilz-Stotz, TemperguLl. 21 
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Zahlentafel 46. Festigkeitseigenschaften von Kupolofenschwarzgu13. 
, 

Dehnung Dehnung 

Schmelztag Zugfestigkeit auf 60mm 
Schmelztag Zugfestigkeit auf 60mm 

MeJ31ange MeJ31ange 

kg/mm' % kg/mm' % 

13. 9. 1928 ! 1. Abstich 36,1 12,2 15. 9. 1928 1. Abstich 39,41 10,2 
36,9 11,8 38,6 10,0 

2. Abstich 39,0 10,8 2. Abstich 41,2 9,0 
38,9 10,0 3. Abstich 39,5 10,5 

. 3. Abstich 39,0 12,5 39,5 9,7 
i 38,8 ! 10,0 4. Abstich 37,9 10,7 

, 4. Abstich 38,7 12,0 37,9 10,7 
42,0 10,2 5. Abstich 36,8 12,2 

: 5. Abstich 38,8 10,2 36,8 10,8 
, 38,9 10,2 17.9.1928 37,S 11,2 

14. 9. 1928 i 1. Abstich 40,6 10,2 37,4 12,0 
39,0 9,0 37,4 11,5 

2. Abstich 36,8 10,0 36,9 11,5 
37,8 10,0 18. 9. 1928 37,~ 10,3 

3. Abstich 37,4 10,0 35,4 12,8 
37,6 9,2 36,7 11,7 

4. Abstich 37,8 10,0 37,2 11,7 
36,5 14,0 

Durchschnitt : 5. Abstich 36,5 12,8 
37,2 10,5 von SchwarzguB: 38,0 10,9 

I 6. Abstich 36,3 12,7 

Bei TemperguB betragt die FlieBgrenze etwa 55 bis 60 % der Zug­
festigkeit; je hoher der Siliziumgehalt, desto hoher, also giinstiger, liegt 
sie. Die in der Normungsvorschrift als Mindestgrenze angegebenen 
Werte von 55% der Zugfestigkeit werden in der Praxis meistens erheblich 
iiberschritten; es wurden schon laufend Werte von 25 bis 30 kg/mm2 
ermittelt. 

Fiir die Schlagfestigkeit des Tempergusses gibt es noch keine 
Normungsvorschrift, da hierfiir noch keine allgemein anerkannten Ver­
suchsbedingungen vorliegen. Die Priifung der Schlagfestigkeit mit Pendel­
hammer bildet ein bequemes und billiges Mittel zur Betriebsiiber­
wachung. Man verwendet gewohnlich ungekerbte Vierkantstabe mit 

Zahlentafel 47. Abhangigkeit der Schlagfestigkeit von dem Gehalt an 
ge bundenem Kohlenstoff. 

Bruchaussehen 

eiB . 
eiB mit schwarzem Kern 

w 
w 
S 
S 
V 

tarker weiBer Rand. 
chwacher weiBer Rand 
ollstandig schwarz 

Schlag· 

I 
festigkeit 
mkg/cm' 

5,4 
8,6 

14,2 
16,1 
17,5 

% Kohlenstoff 

Temperkohle I Gebunden 
%S 

Gesamt 

1,48 0,49 0,99 0,064 
2,93 1,18 0,75 0,070 
2,36 2,10 0,26 0,056 
2,40 2,28 0,12 0,060 
2,44 I 2,43 0,oI 0,058 I 
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10 x 10 mm Quer­
schnitt und 120 mm 
Gesamtlange, wenn 
hauptsachlich diinne 
Abgiisse hergestellt 
werden oder Vier­
kant-Probestabe mit 
16 X 16 mm Quer­
schnitt und 150 mm 
Lange, wenn es sich 
um die Erzeugung 
dickerer Abgiisse han­
delt. Schlagproben an 
erstgenannten Staben 
in unbearbeitetem Zu­
stande, also mit GuB­
haut, ergaben die auf 
Zahlentafel47 angege­
benen Mittelwerte aus 
groBeren Versuchsrei­
hen, die zeigen, daB 
die Schlagfestigkeit in 
erster Linie von dem 
Gehalt an gebundenem 
Kohlenstoff abhangig 

7'1 

i 
73 

I'· 
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'0 . . . . . . . 

istl. Dies bestatigt 0 
3'1 3~ 38 1/(/ 1/2 1/1/ 1/$ 50 52 

auch die praktische Er­ ZU!Jro~lIgIrBif ill k!J/mm 2 

fahrung, nach der die Abb. 333. Festigkeitseigenschaften von Kupo!ofenschwarzguf3. 

Zahigkeit des weiBen 
Tempergusses mit zunehmender 
Wandstarke abnimmt, und eben­
so die Zahigkeit des schwarz­
getemperten Gusses, je groBer der 
auf dem natiirlichen Bruch auf­
tretende weiBe Rand, d . h. je 
groBer sein Perlitgehalt ist. 

In Amerika wird eine Schlag­
probe sehr haufig angewandt, bei 
welcher als Probekorper Keile 
nach Abb. 335 benutzt werden, 
auf deren diinnen Teil so viele 
Schlage mit einem Fallhammer 

1 GieB .. Zg. 1916, S. 225. 

Va [.....-1, 
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Abb. 334. Spannungs-Dehnungs-Diagramm. 
a=Weif3briichiger Temperguf3, b=Schwarzguf3. 

21* 
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von 10 mkg Schlagkraft ausgeubt werden, bis die gebogene Schneide 
bricht1• Ein gut entkohlter oder schwarzer TemperguB haIt 35 solcher 
Schlage aus, wobei sich die Schneide zusammenroIlt, bis sie schlie.BIich 
abbricht. 

Fur die Biegefestigkeit des Tempergusses bestehen keine aIlge­
mein anerkannten Zahlenwerte; die Biegeprobe dient mehr als techno­
logische Priifung und zur erfahrungsgemaBen Dberwachung des Be­
triebes. Flachstabe von 3 mm Dicke sollen sich um einen Dorn ,von 
10 mm Dmr. um 180 0 biegen lassen, ohne Risse zu bekommen. ZerreiB-

Abb. 335. Keil fUr amerikanische 
Schlagprobe. 

probestabe mit 12 bis 15 mm Dmr., die an 
einem Ende in den Schraubstock gespannt 
werden, sollen sich durch Umbiegen des 
anderen Endes mittels eines ubergesteckten 
Rohres um etwa 150 0 biegen lassen, ehe 
sich ein RiB bildet. 

Zu Biegeversuchen auf den ublichen 
GuBeisen-Prufmaschinen zur Bestimmung 
der Biegefestigkeit konnen nur dickere 
Probestabe verwendet werden, da sich dunne 
durchbiegen, ohne zum Bruche zu kommen. 
Bei Rundstaben mit 20 mm Dmr. wurden 
Biegefestigkeiten von 70 bis 80 kgjmm2 
ermittelt; gelegentlich ergab sich auch eine 
Biegefestigkeit von etwa lOO kgjmm2, wo­
bei naturlich die Durchbiegung (d. h. die 
Zahigkeit) des Gusses nicht sehr gut war. 

Fur das spezifische Gewicht des 
Tempergusses kann keine bestimmte Zahl 
angegeben werden; es ist in erster Linie 
von dem Verlauf des Gliihvorganges ab­
hangig. Untersuchungen ergaben, daB es 

bei dunnem KupolofenguB, der offenbar ohne starke Ausscheidung von 
Temperkohle entkohIt wurde, hoher ist als bei temperkohlehaItigem GuB. 
Zahlentafel 48 gibt hierfur einige Beispiele mit Angabe der chemischen 
Zusammensetzung 2 ; derselben ist zu entnehmen, daB das spezifische 
Gewicht mit der Menge ausgeschiedener Temperkohle geringer wird. Durch 
fortgesetztes Gluhfrischen kann diese ausgeschiedene Temperkohle vergast 
werden, wonach nicht, wie man friiher vielfach annahm, der Temperkohle 
entsprechende Hohlraume verbleiben, sondern die Eisenkristalle zusam­
menschweiBen und das spezifische Gewicht etwas groBer wird. 

1 Foundry 1915, S.305 und 1923, S.36; vgl. auch Stahleisen 1915, S.563 
und 1927, S.544. (Die Keile sind 23 mm breit, 150 mm lang und laufen von 
13 mm auf 1,5 mm aus.) 

2 GieB.-Zg. 1916, S.209; Stahleisen 1916, S.501. 
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Zahlentafel48. Abhangigkeit des spezifischen Gewichtes von der Gliih­
weise. 

Gliih-
GlUh· Ges. Temper- Geb. 

Zug-
tempe· festig- Spez. Behandlung des Gusses ratur dauer C kohle Kohle keit Gewicht 

·C st % % % kg/mm' 

RohguB ungegliiht . - - I 3,80 I--=-- 3,80 22 I 7,74 

900 12 3,16 0,14 3,02 44,-5 7,66 
900 24 3,08 0,24 2,84 47,8 1 7,61 

In reinem Stickstoff gegliiht 900 48 3,10 0,25 2,95 47,9 7,59 
900 72 3,04 0,30 2,74 47,7 7,58 

1000 12 3,11 1,28 1,83 33,5 7,36 
1030 24 2,35 1,62 0,73 31,3 7,31 

--- -------- - -

In Erz getempert. . { 1030 72 0,95 0,62 0,33 - -
1030 2x72 0,22 0,16 0,06 - 7,34 

10,l6 
---------

Kalt gehammert . - - 0,22 0,06 - 7,56 
bis 7,76 

I 

I 

0,85 I--=- - --

KupolofenguB : Imalgetempert - - 0,92 1---0:07 7,69 

" 
2mal 

" 
- - 0,28 0,11 0,17 - 7,60 

Einen groBen EinfluB iibt auch die Hohe des Siliziumgehaltes mittelbar 
und unmittelbar aus, indem Silizium einerseits die Temperkohlebildung 
begiinstigt und andererseits infolge seines niedrigen spezifischen Gewichts 
von 2,39 das des Eisens erniedrigt. Dieser EinfluB des steigenden Silizium­
gehaltes und gleichzeitig auch der Gliihdauer wurde von Leuenberger l 

~'IfJ Q,5Q 460 0,70 IljD f,t1J 
%SlUi:.iIm 

Abb. 336. Abhangigkeit des speziflschen Gewichtes von Siliziumgehalt und Gliihdauer. 

untersucht, wobei er die auf Abb. 336 graphisch dargestellten Ergebnisse 
erhielt: Mit zunehmendem Siliziumgehalt sinkt das spezifische Gewicht 
von urspriinglich 7,75 auf etwa 7,25, also durch Erhohung um je 0,1 % Si 
um etwa 0,05. Der EinfluB der Gliihdauer tritt bei diesen Versuchen 
nicht sehr stark hervor ; beiallen Siliziumgehalten wird durch Verlangerung 

1 Stahleisen 1917, S. 603. 
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der Gliihdauer (Gliihung I = 76 Stunden, Gliihung III = 175 Stunden, 
Gliihung V = 250 Stunden) das spezifische Gewicht um 0,05 bis 0,1 
erniedrigt. 

Nimmt man zu Gewichtsberechnungen das in der Normungsvor­
schrift angegebene mittlere spezifische Gewicht von 7,4 kgfdm3 an, 
so kann der mogliche Fehler hochstens ± 2,5 % des errechneten Gewichtes 
betragen. 

Die Harte wird gewohnlich als Kugeldruckharte nach Brinell in 
kg/mm2 angegeben, wobei der Eindruck einer Stahlkugel von 10 mm 
Dmr. nach einem 30 Sekunden dauernden Druck von 3000 kg maBgebend 
ist; der Probekorper muB hierbei eine Wandstarke von iiber 6 mm besitzen. 

Infolge des ungleichartigen Gefiiges des weiBen Tempergusses konnen 
fiir diesen keine bestimmten Hartezahlen angegeben werden. Je nach 
Ausfall der Gliihung, je nach dem Gehalt an gebundenem Kohlenstoff, 
der im allgemeinen mit zunehmender Wandstarke zunimmt, geht auch 
die Hartezahl mit zunehmender Entfernung von der Oberflache in die 
Rohe. Die entkohlte Oberflache besitzt eine Harte von 115 bis 125 Brinell­
einheiten; sie steigt gewohnlich nach innen zu bei einer Wandstarke von 
12 bis 15 mm im Kern bis auf 150 bis 170 an und kann bei mangelhafter 
Gliihung auch noch weit hohere Werte erlangen. 

Der homogene SchwarzguB dagegen besitzt bei vollstandigem Weich­
gliihen sowohl an der Oberflache als auch im Kern eine Brinellharte von 
no bis 120 kg/mm2; als Durchschnittswert kann 115 angenommen 
werden. Beim Vorhandensein einer entkohlten Oberflache, Schwarzkern­
guB mit weiBem perlitischem Rand des natiirlichen Bruches j kann je 
nach der Menge des gebundenen Kohlenstoffes die Oberflacheriharte'130 
bis 150 Einheiten betragen. 

Die Harte des Rohgusses ist von der Hohe des Kohlenstoffgehaltes 
abhangig; sie betragt daher beim kohlenstoffreichen KupolofenguB mit 
ungefahr 3,4 % C etwa 350 Einheiten, wahrend der kohlenstoffarmere 
RohguB aus dem Flammofen u. dgl. eine geringere Harte, herab bis 
zu 200 Einheiten aufweisb. 

Gute Schmiedbarkeit besitzt nur sehr stark entkohlter Temper­
guB; da mit zunehmender Wandstarke die Entkohlung abnimmt, so ver­
ringert sich damit gleichzeitig auch die Schmiedbarkeit. Das Aus­
schmieden von TemperguB kommt in der Praxis so gut wie iiberhaupt 
nicht vor; nur bei gewissen Abgiissen besteht die Notwendigkeit, ihre 
Form an die betreffenden Gebrauchsgegenstande anzupassen, weshalb 
sie das Richten und leichtes Strecken und Stauchen in rotwarmem 
Zustande ertragen miissen, ohne rissig oder nach Abkiihlen an der Luft 
hart zu werden. In dieser Beziehung werden groBe Anspriiche z. B. an 
die "Tauhufeisen" gestellt, die rotwarm den Hufen der Pferde angepaBt 
werden und danach ein Abschrecken in kaltem Wasser ertragen miissen, 
da der Hufschmied eine langsame Abkiihlung nicht abwartet. 
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Einige Beispiele fiir gute Schmiedbarkeit gibt Abb.337, auf der 
Schmiedeproben an Kupolofen- und FlammofenguB wiedergegeben sind. 

Da erstere einen Schwefelgehalt von 0,22 % 
besitzt, so geht hieraus hervor, daB der 
Schwefel selbst in dieser Hohe ein Aus­
schmieden nicht unmoglich macht, wenn es 
vorsichtig ausgefiihrt wird. 

Dicke Teile enthalten stets mehr oder 
weniger Temperkohle; werden sie auf Rot-

Abb. 337. Schmiedeproben; links 
Kupolofengu13, rechts Flammofengu13. 

a 

Abb. 338. Schwarzgull. a = unbehandelt, ziih; b = nach 
Gliihen bei 8000 spriide. 

glut erhitzt, so lOst sich die Temperkohle in dem gliihenden Eisen wieder 
auf und bleibt auch beim Abkiihlen an der Luft als gebundener Kohlen­
stoff im Eisen bestehen, wodurch die Abgiisse hart und sprode werden. 
In besonders starkem MaBe tritt 
diese Erscheinung bei schwarzem 
TemperguB auf, dessen normale 
Zahigkeit der durchstarke Ham­
merschlage zu einem Halbkreis 
verbogene Stab a mit 16 X 16 mm 
Querschnitt auf Abb. 338 zeigt. 
Dagegen brach der Probestab b 
I Abb. 339. Bruchaussehen von SchwarzguB; links 

g eicher Art auf den ersten Ham- unbehandelt, rechts nach Gliihen bei 800 0 • 

merschlag, nachdemer 15 Minuten 
auf 800 0 erhitzt und an der Luft abgekiihlt worden war. Das ur­
spriinglich tiefschwarze Bruchaussehen (Abb. 339 links) ist durch 
die Warmebehandlung in weiB mit schwarzlichen Untertonen iiber­
gegangen (Abb. 339 rechts) . 

1m Zusammenhang mit diesen Vorgangen steht die Hartbarkeit 
des Tempergusses: Wird kohlenstoffhaltiger TemperguB aus Rotglut in 
Wasser oder 01 abgeschreckt, so kann ibm eine groBe Harte verliehen 
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werden, wovon besonders in Amerika1 praktischer Gebrauch gemacht 
wird. In dieser Weise werden dort die Arbeitsflachen von Schneide­
werkzeugen, Bremsbacken, Hammerbahnen u. dgl. aus schwarzem 
TemperguB laufend gehartet. 

Diese Hartung durch Abschrecken aus Rotglut gelingt ohne weiteres 
bei solchen Abgiissen, die entweder die entsprechende Menge gebundenen 
Kohlenstoff oder Temperkohle besitzen. Dies ist bei fast allen dickeren 
Abgiissen der Fall, wenn deren entkohlte Oberflache, die sich natiir­
lich durch Abschrecken nicht harten laBt, durch Bearbeitung entfernt 
wurde. SoIl auch dieser Oberflache oder diinnen, also stark entkohlten 
Stiicken, die Eigenschaft der Hartbarkeit verliehen werden, so miissen 
diese Abgiisse durch Gliihen im Einsatz riickgekohlt (zementiert) werden, 
wodurch eine diinne, hartbare Schicht erzeugt wird. Dieses Verfahren 
wird angewandt bei den Haken von Riemenverbindern, SchloBteilen und 
iiberhaupt bei Konstruktionsteilen von Maschinen, die auf starken Ver­
schleiB beansprucht werden und keiner raschen Abnutzung unterliegen 
sollen. 

Durch eine entsprechende Warmebehandlung ist auch eine Ver­
giitung des schwarzen Tempergusses moglich, die dann in Betracht 
kommt, wenn die Abgiisse in der normalen weichen Ausfiihrung zu geringe 
Festigkeit, insbesondere gegen VerschleiB, besitzen (s. S. 326). Zu diesem 
Zweck werden die Stiicke kurze Zeit oberhalb des kritischen Temperatur­
punktes AC1 gegliiht; je nach der Dauer dieser Gliihung von 10 bis 
30 Minuten lOst sich eine entsprechende Menge Temperkohle auf, die 
bei geniigend langsamer Abkiihlung sich als Perlit abscheidet. Durch 
Einhalten einer bestimmten Gliihtemperatur, Gliihdauer und Abkiihlungs­
geschwindigkeit laBt sich eine bestimmte, sehr hohe Zugfestigkeit auf 
Kosten der Dehnung erzielen. Nach diesem Verfahren wurde beispiels­
weise SchwarzguB mit einer urspriinglichen Zugfestigkeit von 36 kgjmm2 
und 10% Dehnung auf eine Zugfestigkeit von 65 bis 76 kgjmm2 bei 2,5% 
Dehnung und sogar bis auf eine solche von 100,7 kgjmm2 bei allerdings 
nur 1,5 % Dehnung vergiitet. 

Der TemperguB, insbesondere der schwarze, ist sehr warmeempfind. 
Ii c h; es wurde z. B. in Amerika gefunden, daB urspriinglich sehr zahe 
Stiicke durch Feuerverzinken sprode werden 2. Durch die diesbeziiglichen 
amerikanischen Forschungen wurde festgestellt, daB die Schlagfestigkeit 
des Tempergusses durch Abschrecken nach dem Erhitzen auf 250 bis 
550 0 sehr stark abnimmt, aber bei hoherer Abschrecktemperatur von 
600 bis 750 0 urn etwa 50% hoher lag als bei den unbehandelten GuB-

1 Smith, E. R.: Gehartete und warmebehandelte TemperguBstiicke. Foundry 
Trade J. 1923, S. 50/51; Bericht Stahleisen 1923, S. ll66 (vgl. auch den Bericht 
in Stahleisen 1921, S. ll5). 

2 Iron Trade Rev. 1925, S. 383; Foundry 1925, S. 741 und 1926, S. 212; Bericht 
Stahleisen 1926, S. 719. 
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stucken. Die hierbei erhaltenen Versuchsergebnisse sind auf Abb.340 
in graphischer Darstellung wiedergegeben. Da das Feuerverzinken 
geradebei der sehr ungiinstigen Erhitzungstemperatur von etwa 500 0 

durchgefiihrt wird, so muB die Sprodigkeit des verzinkten Gusses auf 
diese Warmeempfindlich­
keit zuruckgefuhrt wer­

701l 

den. Es wurde aber auch ~&1 
in Amerika festgestellt, 
daB dieses tTbel vollstan­
dig vermieden werden 
kann, wenn die GuB­
stucke vorher aus einer 
Temperatur von 650 0 in 
Wasserabgeschreckt wer­

• • \ -
~~&~I1e'~4-'~!!0 __ -- -- --
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AtlsclrreC'lffempelWfur II! DC 
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tTber die Anderung der 

Abb. 340. Abhiingigkeit der Schlagiestigkeit von der 
Abschrecktemperatur. 

Festigkeitseigenschaften des Tempergusses bei anormal hohen und 
niedrigen Temperaturen liegen nur amerikanische Untersuchungsergeb­
nisse vorl, die auf Abb. 341 in gra- 50 

b '10 phischer Darstellung wiedergege en 
30 

sind. Hiernach andert sich die Zug- 20 

festigkeit, Dehnung und Einschnu- 10 

rung mit einer bis auf etwa 400 0 ",~ 
ansteigenden Temperatur praktisch 30 

nicht; bei groBerer Hitze nimmt die 20 

Zugfestigkeit rasch ab und betragt 10 o 
beispielsweise bei 540 0 20 kgfmm2 50 

und bei 625 0 nur 10 kgjmm2. Deh- '10 

nung und Einschnurung nehmen 30 

naturgemaB bei starkerer Hitze zu, 20 

da das Eisen hierbei plastischer wird. 
10 

GroBe Kiilte wirkt bis zu der an-
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gewandten Versuchstemperatur von 
-42 0 sehr gunstig auf die Zugfestig­
keit und sogar auch auf die Dehnung. 

I 
0_ '12 0 + 100 zoo 300 '100 500 600 700 

Temperafllr in DC 

Abb. 341. Abhiingigkeit der Festigkeitseigen­
schaften von der Temperatur. 

B. Elektrische Eigenschaften. 
Da TemperguB vielfach als Baustoff zu verschiedenen Teilen magnet­

elektrischer Maschinen, wie Anker, Poischuhe, Gehause u. dgL, An­
wendung findet, ist es notwendig, hierfiir eine GuBart mit bestgeeigneten 
Eigenschaften zu wahlen. An diese werden die folgenden Anforderungen 
gestellt: GroBte Induktion und Permeabilitat, geringste Umwandlungs­
verluste, also moglichst kleine Koerzitivkraft. Es hat sich nun gezeigt, 

1 Schwartz, H. A.: American Malleable Cast Iron 1922, S.382. 
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daB ebenso wie beim Schmiedeeisen und GuBeisen 1 auch beim TemperguB 
diese Eigenschaften um so gunstiger sind, je geringer der Gehalt an 
gebundenem Kohlenstoff ist 2 • Die besten Eigenschaften besitzt ein 
Eisen mit uberhaupt keinem gebundenen Kohlenstoff; ein solches ist 
der vollkommen weichgegluhte SchwarzguB. Die ausgeschiedene Temper. 
kohle ubt einen gegenuber dem gebundenen Kohlenstoff verschwindenden 
und nur mittelbaren EinfluB aus, indem sie als unmagnetischer Stoff 
den Raum des magnetischen Eisens einschrankt. 
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Abb.342. Magnetisiernngskurven; links oben: SchwarzgnB, links nnten: SchwarzkerngnB, rechts 
oben: gegltlhfrischter TempergnB, rechts nnten: Normen von a=StahlformguB, von c =SchwarzguB, 

b = Maguetisierungskurve von SchwarzguB, It = von GranguE. 

Das Kennzeichen fur die m.agnetischen Eigenschaften bildet die 
Magnetisierungskurve, auch Hysteresisschleife genannt. Diese wird nach 
einem etwas umstandlichen Verfahren an dunnen Probestaben oder 
dicken Ringen mit Hilfe elektrischer FeinmeBvorrichtungen 3 auf. 
genommen. Je groBer die hierbei erzielte Induktion H und je kleiner 
die von der Kurve umschlossene Flache ist, desto geeigneter ist das 
Eisen. Solche Messungen, die nach dem ballistischen Verfahren an 
Ringen mit 240 mm auBeren Durchmesser und einem Querschnitt von 

1 Gumlich, E.: Die magnetischen Eigenschaften des GuBeisens. Stahleisen 
1913, S.2133. - Vgl. auch Stahleisen 1919, S. 765. 

2 Foundry 1923, S. 24. 
3 Zu beziehen durch Hartmann & Braun AG., Frankfurt a. M. und Siemens 

& Halske AG., Berlin. 

ZSO 
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16 x 50 mm durchgefiihrt wurden, ergaben die auf Zahlentafel 49 an­
gegebenen Werte, die von 3 Versuchen auf Abb.342 in graphischer 
Aufzeichnung als Magnetisierungskurven wiedergegeben sind!. 

Zahlentafel 49. Magnetische Eigenschaften verschiedener Temper­
guBarten. 

Magnetische Indnktion H 

Feldstarke B SchwarzgnB I SchwarzkerngnB WeiBer TempergnB 
I 

Ia I Ib I 2a I 2b 3a 3b 

25 12050 11850 I 11250 I 11100 7350 I 7900 
50 13000 12900 12250 

I 

12000 9200 9500 
100 14200 14100 13300 13100 11000 11200 
150 15050 14900 14000 13850 12150 12350 
200 15750 15150 14700 

I 
14500 13100 13300 

250 16400 16200 15300 15050 14850 14500 
--- ~-

Remanenz (Gauss) 6500 5990 6250 
I 

6160 6100 6000 

Koerzitivkraft 
i I (A/em) .... 1,30 

I 
1,22 i 1,865 , 2,52 8,50 7,20 

Die chemische Zusammensetzung der Proben SOWle ihr Bruch­
aussehen ist auf Zahlentafel 50 angegeben. 

Zahlentafel 50. Chemische Zusammensetzung der untersuchten Stucke . 

GuBart .:~~ I I KOhlenrOff % Si % Mn % P 
Gesamt Ge- Temper-

Nr. bunden kohle 

SchwarzguB (Flamm- la 12,32 -I 0,00' I 2,32 1,16\ 0,30 0,07 0,050 
of en) 1 b 2,30 0,00 _ 2,30 1,32 I 0,32 0,06 0,057 

SchwarzkernguB 2a 12,41 1 0,18 2,23 1,20 0,28 0,06 0,069 
(Flammofen) 2b 2,38 0,22 I 2,16 1,20 0,32 0,06 0,046 

---------------------

WeiBer TemperguB 3a 12,26\1,10 1,16 1 0,56 0,24 1 0,09 0,176 
(Kupolofen) 3b* 1,98 0,94 I 1,04 0,56 0,24 0,09 0,176 

Man erkennt, daB der vollkommen weichgegliihte SchwarzguB 
(Probe 1 a und 1 b) mit gar keinem gebundenen Kohlenstoff weitaus die 
giinstigsten Eigenschaften aufweist, wobei besonders seine geringe 
Koerzitivkraft auffallt. Dies bringt den groBen Vorteil sehr geringer 
Umwandlungsverluste mit sich, die von groBer Bedeutung in der Praxis 
sein konnen. Die nachstbesten magnetiechen Eigenschaften besitzt der 
SchwarzkernguB (Probe 2a und 2b), dessen geringer Gehalt an gebundenem 
Kohlenstoff in seiner Oberflache etwas geringere Werte verursacht. Einen 
starken Unterschied weist dagegen der weiBe TemperguB (Probe 3a und 

1 Stotz, R.: Uber die magnetischen Eigenschaften von TemperguB. ETZ 
1927, S. 876. 

* 2 mal gegliiht. 



332 Eigenschaften. 

3 b) auf, der noch sehr viel gebundenen Kohlenstoff enthalt, dessen GefUge 
also hauptsachlich aus Perlit besteht. Seine Magnetisierungskurve um­
schlieBt infolge der starken Koerzitivkraft eine groBe Flache, was empfind­
liche Umwandlungsverluste bedeutet. Selbst das zweimalige Gliihfrischen 
der Probe 3b iibt keine groBe Verbesserung aus, da bei dem dicken 
Querschnitt eine wesentliche Verringerung des Gehaltes an gebundenem 
Kohlenstoff nicht moglich war. 

Vergleicht man die magnetischen Eigenschaften des Schwarzgusses 
mit denen von Grau- und StahlformguB, so erkennt man, daB dieselben 
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Abb. 343. AbUngigkeit der elektrischen Leitfahigkeit yom Siliziumgehalt und der GJilhdauer. 

wesentlich iiber denen von GrauguB, aber auch noch stark unter denen 
fUr StahlformguB liegen. Auf Abb. 342 sind die durch die Normungs­
vorschrift festgelegten Mindestwerte der Induktion fUr StahlformguB 
und fUr TemperguB eingetragen. Zum Vergleich ist die Magnetisierungs-
linie von SchwarzguB und mittlerem GrauguB eingezeichnet. . 

Eine Magnetisierungskurve von amerikanischem SchwarzguB bringt 
H. A. Sch wartz in seinem Buche!; sie weist ein klein wenig ungiinstigere 
Werte auf als der angefiihrte deutsche SchwarzguB. Die Induktion bei 
25 A W fcm betragt gegen 12000, die Remanenz 4700 Gauss; die Koerzitiv­
kraft 1 ,55A W Icm; der Steinmetzsche Koeffizient wird zu 0,00136 angegeben. 

1 American Malleable Cast Iron 1922, S. 375. 
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Die elektrische Leitfahigkeit des Tempergusses ist von keiner 
groBen praktischen Bedeutung. Eingehende Versuche hieriiber wurden 
von Leuenberger1 ausgefiihrt, der mittels einer Thomsonschen Doppel­
briicke den elektrischen Widerstand von Staben bestimmte, die ver­
schieden lang gegliiht waren und einen von 0,2 bis 1,1 % zunehmenden 
Siliziumgehalt besaBen. Die Ergebnisse sind auf Abb. 343 in graphischer 
Darstellung wiedergegeben; man sieht, daB der elektrische Widerstand 
mit zunehmendem Siliziumgehalt wesentlich groBer wird, und zwar 
bewirkt die Steigerung von 1 % Si eine Erhohung des spezifischen Wider­
standes um 32 {J/cm3106 • Die mit zunehmender Gliihdauer (95, 130, 
175, 225 und 260 Stunden) immer tiefer liegenden Linien I bis V weisen 
darauf hin, daB mit der Abnahme an Kohlenstoff der Widerstand all­
mahlich kleiner wird. 

Nach amerikanischen Messungen gibt H. A. Schwartz2 den Wider­
stand von SchwarzguB zu 0,0000295 {J mm2/m an. 

c. Thermische Eigenschaften. 

Hieriiber sind nur einige wenige Angaben iiber SchwarzguB in dem 
schon mehrfach angefiihrten Buch von H. A. Schwartz zu finden. Der 
mittlere Ausdehnungskoeffizient wurde hiernach bei einer Tl:lmperatur 
von 0 bis 100° zu 10 bis 11 X 10- 6 und bei 0 bis 500° zu 13 X 10- 6 

ermittelt. Die Langenanderung infolge Warmeausdehnung kann nach 
der Formel berechnet werden: 

Lt = Lo (1 + 0,000006 t + 0,0000000125 t2) . 

Die spezifische Warme betragt bei Zimmertemperatur 0,1102 cal/g; 
sie wird mit zunehmender Temperatur groBer und steigt bei 425° auf 
0,165 cal/g. Ganz genaue Werte sind jedoch bis jetzt nicht bekanntge­
worden. Dies ist auch beziiglich der Warmeleitfahigkeit der Fall, die 
bei einer Temperatur von 0 bis 700° zu etwa 0,12 cal/cm sekoC ange­
nommen werden kann. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB bei einem Ansteigen der Tem­
peratur iiber den Umwandlungspunkt AC1 sich samtliche Eigenschaften 
des Tempergusses sprunghaft andern; es darf daher keinesfalls eine 
Temperatur von 700 ° in der Praxis iiberschritten werden, wenn keine 
wesentlichen Anderungen des Gefiiges und damit der urspriinglichen 
Eigenschaften eintreten sollen. 

Auf die Gefahr des Sprodewerdens von TemperguB nach Erhitzung 
auf Temperaturen von 250 bis 550° wurde auf S. 329 hingewiesen, sowie 
auf die Vergiitung des Tempergusses durch Warmebehandlung und Ab­
schrecken auf S.328. 

1 Stahleisen 1917, S.514. 2 L. cit. S. 332. 
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D. Chemische Eigenschaften. 
Beziiglich der Widerstandsfahigkeit des Tempergusses gegen chemische 

Einfliisse kommt in erster Linie die Korrosionsbestandigkeit in Betracht. 
Man riihmt gerade dem TemperguB nach, daB er von allen unlegierten 
Eisensorten die geringste Neigung zur Rostbildung besitze. Er wird daher 
vielfach an Stellen verwendet, die starken Witterungseinfliissen unter­
liegen, wie beim Signalbau, bei Fordermitteln (Ketten, Bechern), Fittings 
u. dgl. Seine geringe Neigung zu rosten ist von groBer praktischer Be­
deutung. 

Dies laBt sich auch theoretisch erklaren, wenn man sich vergegen­
wartigt, daB die Oberflache der GuBstiicke nur aus einer einzigen Kristall­
art, dem Ferrit, gebildet wird, im Gegensatz zum StahlguB, der stets auch 
etwas Perlit enthalt, oder zum GrauguB, der auBerdem auch noch Graphit­
teilchen aufweist. Zwischen diesen verschiedenen Kristallarten treten 
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Abb. 344. Abhiingigkeit der Korrosion Yom Silizlumgehalt und der Gllihdauer. 

elektrische Oberflachenspannungen und damit bei entsprechender Feuch­
tigkeit elektrolytische Einwirkungen auf, die zu einer raschen Auflosung 
des Eisens fiihren. 1m Gegensatz hierzu fallen diese Oberflachenspannungen 
bei einem einwandfrei gegliihten TemperguB weg und damit auch die 
starke Neigung zur Korrosion1 . 

Die ersten systematischen Untersuchungen iiber die Widerstands­
fahigkeit von TemperguB in flieBendem Wasser wurden von Leuen­
berger2 ausgefiihrt. Er verwendete hierzu TemperguBproben mit 
3,19% C, 0,13% Mn, 0,061 % P, 0,057% S und einem steigenden Silizium­
gehalt von 0,17 bis 1,08% in zwei Versuchsreihen mit einer Gliihdauer 
von 75 und 250 Stunden. Diese Proben wurden einem gleichmaBig 
flieBenden Wasserstrom mit einer Temperatur von 12 bis 15° 20 Tage 
lang ausgesetzt; danach wurde die Gewichtsabnahme der einzelnen 
Versuchsstiickchen ermittelt. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in graphischer Darstellung 
auf Abb. 344 wiedergegeben: Aus der der kurzen Gliihung entsprechenden 
Linie I kann ein bestimmter EinfluB des Siliziumgehaltes nicht abgeleitet 

1 Vgl. Pero und Nulsen: Gegenwartiger Stand des TemperguBverfahrens (in 
Amerika). Iron Age 1915, 8. 1168; Bericht Stahleisen 1916, S.321. 

2 8tahleisen 1917,8.601. 
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werden, da die Gewichtsabnahme der einzelnen Probekorper zu groBe 
Schwankungen zeigt; dagegen tritt bei der Hingeren Gliihdauer, Linie V, 
eine deutliche Abnahme des Gewichtsverlustes mit steigendem Silizium­
gehalt ein. Ein hoher Siliziumgehalt vermindert also bei langerer Gliih­
dauer die Gefahr des Rostens. Da die Linie V (lange Gliihdauer) bei 
einem Siliziumgehalt von 0,5 % ab unter der Linie 1 (kurze Gliihung) 
liegt, so kann hieraus gefolgert werden, daB lange Gliihdauer, d. h. starke 
Entkohlung, die Widerstandsfahigkeit des Tempergusses gegen Rosten 
erhOht. 

Die Widerstandsfahigkeit gegen oxydierende Feuergase ist bei Temper­
guB in gegliihtem und ungegliihtem Zustand infolge seines dichten Ge­
fUges und geringen Phosphorgehaltes bei nicht allzu hoher Temperatur 
sehr gut. Aus diesem Grunde wird er haufig zu Einsatzhartekasten, 
kleineren Schmelzkesseln fiir leicht schmelzbare Blei- und Zinnlegierungen 
und natiirlich auch fUr TempertOpfe benutzt. Wahrend der GuB bei 
Temperaturen bis zu 800 0 nur bei sehr langer Gliihdauer von den Feuer­
gasen allmahlich durch Oxydation angegriffen wird, erfolgt bei hoheren 
Temperaturen, insbesondere von 950 0 an, eine rasche ZerstOrung durch 
abblatternde Verzunderung des Eisens. 

E. EinfluB der Eisenbegleiter auf die Eigenschaften. 
1m vorangehenden wurde der EinfluB verschiedener Elemente schon 

besprochen; zusammenfassend ist hieriiber noch folgendes auszufiihren: 
Kohlenstoff. Der TemperrohguB darf keinen Graphit enthalten, 

da dieser in Form groBer Blattchen die einzelnen Eisenkristalle von­
einander trennt und ihren Zusammenhalt schwacht. Da der Graphit 
auch durch Gliihfrischen praktisch nicht mehr aus dem GuB entfernt 
werden kann, so verringert er die Festigkeitseigenschaften sehr stark; er 
macht den GuB "faulbriichig". 

Die Hohe des Gesamtkohlenstoffgehaltes des Rohgusses be­
einfluBt sehr stark die Zugfestigkeit und Dehnung des gegliihten Gusses. 
Es kann angenommen werden, daB die Verringerung des Kohlenstoff­
gehaltes urn 0,1 % eine ErhOhung der Zugfestigkeit urn 1,25 kgjmm2 
bewirkt. Auch die Dehnung und Zahigkeit wird urn so groBer, je kleiner 
der Kohlenstoffgehalt des Rohgusses ist. 

Die Eigenschaften des weiBen Tempergusses hangen unmittelbar in 
erster Linie von seinem Gehalt an ge bundenem Kohlenstoff abo 1st 
dessen Menge so groB (iiber etwa 0,6 bis 0,8%, je nach dem Silizium­
gehalt), daB noch wesentliche Mengen Zementit vorhanden sind, so ist 
der GuB sprode und schwer zu bearbeiten. Besteht seine Grundmasse 
aus Perlit, so besitzt er ein HochstmaB an Zugfestigkeit bei maBiger 
Zahigkeit und Bearbeitbarkeit. Mit weiterer Verringerung des Perlit­
gehaltes nimmt seine Zugfestigkeit und Harte ab, seine Dehnung, Zahig­
keit und Bearbeitbarkeit nehmen zu, bis diese letztgenannten Eigen-
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schaften ihr HochstmaB erreichen, wenn praktisch kein gebundener 
Kohlenstoff mehr vorhanden ist. 

Hierbei ist die Menge der ausgeschiedenen Temperkohle von unter­
geordneter Bedeutung, wenn sie nicht allzu hoch wird, was nur bei einem 
sehr hohen Kohlenstoffgehalt des Rohgusses der Fall sein kann. Bei 
SchwarzguB mit iiber 3 % Kohlenstoff wird durch die Ausscheidung 
der Temperkohle das Gefiige zu sehr aufgelockert und die einzelnen 
Temperkohleknotchen erreichen zu groBe Abmessungen; es ist daher 
notig, zur Erzielung eines Schwarzgusses mit besten Festigkeitseigen­
schaften den Kohlenstoffgehalt moglichst niedrig, wenn es das Schmelz­
verfahren zulaBt, herab bis auf 2,4 bis 2,2 % zu halten, urn moglichst 
kleine Temperkohleflocken zu erzielen. 

Silizium. Das Silizium bildet bei den praktisch vorkommenden 
Gehalten mit dem Eisen eine feste Losung; es iibt also einerseits auf die 
metallische Grundmasse einen unmittelbaren EinfluB aus und anderer­
seits einen mittelbaren durch die Begiinstigung der Temperkohleaus­
scheidung. 

Die unmittelbare Wirkung des Siliziums auf das Eisen besteht in einer 
Erhohung der Zugfestigkeit um etwa 1 kgjmm2 fiir je 0,1 % Silizium­
zunahme1 ; die Dehnung wird bei den fiir TemperguB in Betracht kom­
menden Siliziumgehalten bis 1,3 % keinesfalls unmittelbar beeintrachtigt. 
Die Streckgrenze wird sehr giinstig beeinfluBt, so daB sie besonders bei 
dem hochsilizierten SchwarzguB hoch liegt; die Harte wird etwas ver­
groBert. 

Dieser unmittelbare EinfluB auf die Grundmasse kann durch die 
Begiinstigung der Temperkohleausscheidung iiberdeckt werden, die im 
allgemeinen durchaus erwiinscht ist. Da ein zu hoher Siliziumgehalt 
Graphitausscheidungen im RohguB bewirkt, so darf nur so viel Silizium 
vorhanden sein, daB diese mit Sicherheit vermieden werden. Aus dem 
Vorangehenden ist zu entnehmen, daB es unter allen Umstanden vorteil­
hafter ist, niedrigen Kohlenstoff- und hohen Siliziumgehalt zu wahlen, 
als umgekehrt niedrigen Silizium- und hohen Kohlenstoffgehalt. 

PlanmaBige Untersuchungen iiber die Beeinflussung der Festigkeits­
eigenschaften von Olflammofen-TemperguB durch Silizium wurden von 
Leuenberger2- ausgefiihrt. Dieser erhohte durch Zusatz von Ferro­
silizium zum RohguB mit 3,19% C, 0,13% Mn, 0,061 % P und 0,057% S 
den urspriinglichen Siliziumgehalt von 0,17% in 17 Stufen bis auf 1,08%. 
Aus jeder dieser Legierungen wurden je 40 Probestabe mit 12 mm Dmr. 
und 250 mm Lange (100 mm MeJ31ange) fiir ZerreiBversuche und je 

1 Paglianti: Ober den EinfluB des Siliziums auf die Eigenschaften von FluB­
eisen. Metallurgie 1912, S. 217 (vgl. auch GieB.-Zg. 1926, S. 615). 

2 Leuenberger, E.: Ober den EinfluB des Siliziums und der Gliihdauer auf 
die mechanisc4~n -Eigenschaften des schmiedbaren Gusses. Stahleisen 1917, S.514 
und 601. 
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40 Vierkantstabe mit 10 X lO mm Querschnitt und 160 rum Lange fiir 
Schlag- und Hane'Versuche gegossen. Je sechs dieser 'Verschieden sili-
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Abb. 345. Einflul.l des SilIziums auf die Zugfestigkeit. 

zierten Stahe wurden verschieden lang bei 980 0 gegliihfrischt, und zwar 
95, 130, 175, 225 und 260 Stunden lang; das Aufheizen betrug 12 Stunden. 
Die Ergebnisse dieser Versuche sind auf den Abb. 345 bis 349 graphisch 
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Abb. 346. Elnflul.l des Siliziums auf die Dehnung. 

wiedergegeben. Man erkennt, daB bei diesen Versuchen die Erhohung 
des Siliziumgehaltes keinen deutlichen EinfluB auf die Zugfestigkeit 
ausiibt; die nach der ersten Gliihung besonders starken Schwankungen 
der Zugfestigkeit wurden mit zunehmender Gliihdauer immer starker 

Schiiz·Stotz. Tempergul.l. 22 
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ausgeglichen. Die Dehnung und Querschnittsverminderung zeigt eine 
wesentliche Abnahme mit zunehmendem Siliziumgehalt. Es muB jedoch 
gewarnt werden, hieraus die allgemeingiiltige SchluBfolgerung zu ziehen, 
daB das Silizium auf die Eigenschaften ungiinstig einwirkt; denn dies 
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Abb.347. ElnfluJ3 des SlJiziums auf die Querschnittsvermlnderung. 

wiirde der allgemeinen Erfahrung widersprechen. Warum bei den vor­
liegenden Ergebnissen diese Verschlechterung eintrat, laBt sich nach­
traglich nicht mehr feststellen. Es ist durchaus moglich, daB die Wirkung 
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Abb. 348. EinfluJ3 des SlUziums auf die Schlagfestigkeit. 

des SiliziullS durch andere Einfliisse iiberdeckt wurde, z. B. durch die 
Bildung von Graphitkeirnen oder durch Abnahme der GieBtemperatur. 
Die bei einem Siliziumgehalt von iiber 0,7% nach der ersten Gliihung 
erhaltenen Dehnungswerte von etwa 2 % liegen so niedrig, daB sie iiber~ 

haupt nicht als normal bewertet werdenkonnen. Deutlich geht dagegen 
aus den Versuchen hervor, daB mit verlangerter Gliihdauer die Zug-
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festigkeit und Harte verringert, aber Dehnung, Querschnittsverminde­
rung und Schlagfestigkeit wesentlich erhOht werden, was auf die Abnahme 
des Gehaltes an gebundenem Kohlenstoff zuriickzufiihren ist. 

Mangan. Auch dieses Element iibt in Form fester Losung auf das 
Eisen eine giinstige Wirkung aus, indem es bis zu dem fiir uns in Betracht 
kommenden Gehalt von 0,8% die Zug- undSchlagfestigkeit sowie die 
Dehnung erhohtl. Die Wirkung des Mangans auf TemperguB wurde 
lange nicht richtig erkannt, da die Verallgemeinerung friiherer Ver­
suchsergebnisse (s. S. 78) zu falschen Anschauungen fiihrte. Nach den 
neuesten Forschungen und Ergebnissen der Praxis muB der Mangan­
gehalt ganz verschieden eingestellt werden, je nach der Hohe des Schwefel­
gehaltes und der Absicht, viel oder wenig Temperkohle beim Gliihen 
auszuscheiden. 

Wird eine hohe Festigkeit gewiinscht, so ist der Mangangehalt mogliehst 
hoch zu nehmen, da dessen Erhohung um 0,1 % eine Steigerung der Zug-
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Abb. 349. EinfluB des Sillzlums auf die HArte. 

festigkeit um etwa 0,8 kg/mm2 bewirktl. Die obere zulassige Grenze des 
Mangangehaltes hangt von dem gleichzeitigen Schwefelgehalt ab, da so 
viel Mangan vorhanden sein soIl, um allen Schwefel an dasselbe zu binden, 
wozu ein gewisser 'ObersehuB notwendig ist. Beim schwefelarmen Flamm­
ofenguB wird daher zweckmaBig der Mangangehalt auf 0,25 %, beim 
schwefelreiehen KupolofenguB auf 0,5 bis 0,7% gehalten; ein solcher 
GuB scheidet beim Gliihen viel Temperkohle aus, sein Bruch wird schwarz 
oder schwarzkernig. 1st dies unerwiinscht, so muB zur Erzielung eines 
weiBen Bruches der Mangangehalt niedriger gehalten werden, wodurch 
eine grOBere Zugfestigkeit bei geringerer Dehnung erreicht wird. 

PlanmaBige Untersuchungen iiber den EinfluB des Mangangehaltes 
auf FlammofenguB wurden von Leuen berger2 ausgefiihrt, wobei er 
den Mangangehalt durch Zusatz von 50proz. Ferromangan in 12 Stufen 
von 0,13 auf 1,74% steigerte. Die 12 Schmelzen des Rohgusses besaBen 

1 Lang, G. : iller den EinfluB des Mangans auf die Eigenschaften des FluB­
eisens. Metallurgie 1911, S. 15, 49. 

2 Stahleisen 1921, S. 285. 

22* 
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ziemliche Unterschiede im Gesamtkohlenstoff von 2,58 bis 3,30%, im 
Siliziumgehalt von 0,32 bis 0,51 %, im Phosphorgehalt von 0,056 bis 

I I I 
~ 
-- Zvgfrsffqkeit lr r-
---- Oehmmg - V 

./ r--.. V 
...... 

I' r 
~ ... .... - - -- ... --- - -f.--- -r-

(J.If 0.8 7,0 1.3 7,9 

Mongan fn % ---

Abb. 350. EinfluB des Mangans auf die Zugfestigkeit und 
Dehnung bel 95 Stunden Vollhitze. 

0,097 % und im Schwefel­
gehalt von 0,038 bis 
0,054 %. Die Ergebnisse 
der drei verschiedenen 
Gliihungen bei 980°, Pro­
ben I mit 95 Gliihstun­
den, II mit 130 Stunden 
und III mit 260 Stunden 
sind auf Abb. 350 bis 352 
graphisch wiedergegeben. 
Auf Grund derselben 
kommt Leuenberger zu 
folgenden Schliissen: Mit 
steigendem Gehalt an 
Mangan nimmt die Zug­
festigkeit zu. Bis zu etwa 
1 % hat Mangan keinen 
EinfluB auf die Dehnung ; 
erst bei hoherem Mangan­
gehalt nimmt die Deh­
nung abo Mit der Dauer 
des Gliihfrischens nimmt 
die Zugfestigkeit ab, 
wahrend die Dehnung 
entsprechend wachst. Je 
langer die Gliihdauer ist, 
um so hoher dad der 
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Abb.352. ElnfiuB des Mangans bel 260 Stunden Vollhltze. 

moglichst niederzuhalten, da der Phosphor schon bei kleineren Gehalten 
die Schlagfestigkeit des Eisens stark herabsetztl. Da sich diese schlechte 

1 D' Amico: Uber den EinfluB des Phosphors auf die Eigenschaften von FluB­
eisen. Stahleisen 1914, S. 331. 
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Wirkung des Phosphors um so weniger bemerkbar macht, je niedriger 
der Gehalt an gebundenem Kohlenstoff ist, lassen die Amerikaner fiir 
ihren SchwarzguB einen etwas hoheren Phosphorgehalt zu, als in Deutsch. 
land und Europa bei dem weiBen GuB iiblich ist. Da der Phosphor ein 
scharles Auslaufen der GuBstiicke begiinstigt und auch die Zugfestigkeit 
ein wenig erhOht (um etwa 1 kgjmm2 je 0,1 % P), und auBerdem nach 
amerikanischen Forschungen 1 die Schlagfestigkeit des Schwarzgusses 
bis zu einem Gehalt von 0,38 % nicht wesentlich verschlechtert, so enthalt 
der amerikanische SchwarzguB gewohnlich etwa 0,2% P. Bei hoherem 
Gehalt entsteht £reies Eisenphosphid, welches die Festigkeitseigenschaften 
durch seine SprOdigkeit stark beeintrachtigt. Auf die Temperkohle­
bildung ist der Phosphor bei diesen geringen Gehalten ohne jeden EinfluB. 

Schwefel. Dieser Eisenbegleiter ist im allgemeinen durchaus un­
erwiinscht und wird nach Moglichkeit so niedrig gehalten, als es das 
betreffende Schmelzverlahren zulaBt, da er das Weichgliihen erschwert. 
Dies trifft allerdings nur zu, wenn der Schwefel als Eisensulfid vorhanden 
ist; wird er aber durch entsprechenden Zusatz von Mangan an dieses 
als Mangansulfid gebunden, so kann seine schlechte Einwirkung beinahe 
vollkommen aufgehoben werden. 

Bei der HerscWllung mancher Abgiisse ist ein Schwefelgehalt von etwa 
0,2 % nicht unerwiinscht, da bei der Bearbeitung solchen Gusses die 
Spane kurz Itbbrechen, was besonders das Gewindeschneiden an Fittings 
sehr erleichtert. Aus diesem Grunde wird FittingsguB nicht nur in 
Europa, sondern auch in Amerika in den dort sonst verponten KupolOfen 
erscllmolzen. ' , 

:~s ist an dieser Stelle noch hervorzuheben, daB der Schwefel insofern 
auch einegiinstige Wirkung hat, als er die gefahrliche Graphitbildung 
im RohguB verhindert. Durch einen entsprechenden Manganzusatz 
wird aber nicht nur die unangenehme Einwirkung des Schwefels auf das 
Gliihen aufgehoben, sondern es neigt nun auch schon der RohguB zu'der 
ungewollten Graphitausscheidung. Bei einem gegebenen Schwefel- und 
Kohlenstoffgehalt muB daher stets der Wandstarke der GuBstiicke 
entsprechend der Mangan- und Siliziumgehalt so eingestellt werden, 
daB keine Graphitausscheidung im RohguB erlolgt. Es sei noch darauf 
hingewiesen, daB leider aIle Elemente, die durch Begiinstigung des 
Zementitzerlalles das Gliihen erleichtern, gleichzeitig auch die Gefahr 
der Graphitbildung im RohguB mit sich bringen, so daB deren Zusatz­
menge beschrankt bleiben muB. 

Grundfalsch ware es, nur aus der Feststellung eines hohen Schwefel· 
gehaltes, der haufig auf 0,2% und manchmal sogar iiber 0,3% hinaus­
geht, den SchluB ,ziehen zu wollen, daB das betreffende GuBstiick un· 
geniigende Festigkeitseigenschaften besitzt. 

1 Touceda, E.: Phosphorus limit in malleable castings. Foundry 1915, S.446; 
Stahleisen 1915, S. 1330; Iron Age 1915, S.924/26. 
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Titan. Infolge des haufig sehr niedrigen Siliziumgehaltes enthalt der 
fliissige TemperrohguB stets ziemlich viel Gase und auch Oxyde, die 
einerseits einen dichten GuB und andererseits das Weichgliihen er­
schweren. Geringe Zusatze von Ferro-Titan vermogen das fliissige Eisen 
zu desoxydieren und zu entgasen und die Zugfestigkeit und Dehnung 
der Abgiisse zu erhohen. Versuche hieriiber wurden von Piwowarskyl 
ausgefiihrt, der zu folgenden Ergebnissen gelangte: "Titan begiinstigt 
im TemperrohguB die Ausbildung eines feineren Gefiiges, im getemperten 
Material die Anordnung der Temperkohle in gleichmaBiger, sehr feiner 
Verteilung. Es bewirkt ferner einen schnelleren Karbidzerfall und eine 
schnellere Kohlenstoffvergasung wahrend des Temperns. Die Vorziige 
des Titanzusatzes treten bei Temperung auf schwarzkernigen Bruch 
starker hervor als bei der Erztemperung." 

Nach einer Untersuchung des Materialpriifungsamtes der technischen 
Hochschule Dresden wurde nach dem Zusatz von Ferrotitan eine wesent­
liche Erhohung der Zugfestigkeit und Dehnung gefunden, wie aus Zahlen­
tafel 51 hervorgeht. 

Zahlenta£el 51. EinfluB des Titans auf die Festigkeitseigenschaften. 

Mit Zusatz von Mit Zusatz von 
Ohne 0,25% Ti Ohne 0,25% Ti 
Titan 

I 
Titan 

I a b a b 

Zugfestigkeit kg/mm2 • 29,1 141,4 1 40,8 1 33,1 1 50,1 148,7 
Dehnung % . 1,2 5,4 6,3 1,2 4,3 3,7 

Zu dieser Untersuchung ist jedoch zu bemerken, daB die Festigkeits­
eigenschaften des unbehandelten Eisens fiir einen Martin-Ofen-GuB 
ganz anormal schlecht sind, so daB noch irgendein anderer Umstand 
als der Zusatz des Ferrotitans diese groBen Unterschiede verursacht hat; 
die hier mit Titanzusatz erhaltenen Werte lassen sich auch ohne diesen 
erzielen. 

Das Titan kann als Ferrotitan mit 40% Ti in HaselnuBgroBe den 
Handpfannen oder Kranpfannen zugesetzt werden, wobei schon sehr 
geringe Zusatze von 0,15% Ti im GuB sehr deutliche Einwirkung haben. 
Die Schwierigkeit besteht nur darin, die gewiinschte Menge Titan mit 
geniigender Genauigkeit in das Eisen zu bekommen, da die Aufnahme 
des Titans von Zufalligkeiten, wie der Eisentemperatur, Verschlackung, 
Zeitdauer und dem Umriihren, abhangig ist. Man ist daher nie voll­
kommen sicher, die notige Menge Titan tatsachlich im Eisen zu haben, 
um die Gewahr fUr bestimmte hohe Festigkeitswerte iibernehmen zu 
konnen, und bei geringem "OberschuB an Titan erhalt man AusschuB 
durch Graphitabscheidungen. AuBerdem steht der hohe Preis des Titans 
seiner ausgedehnten Anwendung im Wege. 

1 Stahleisen 1914, S.745 (vgl. auch Stahleisen 1908, S.1286; 1909, S.980; 
1911, S.1794; 1913, S.1823). 
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Aluminium. Dieses wirkt ahnlich wie Silizium; es kommt nicht als 
Legierungselement in Betracht, sondern nur als Desoxydationsmittel. 
Da das Aluminium die Abscheidung von Graphit sehr stark begiinstigt, 
darf es nur in kleinsten Mengen zugesetzt werden und kann im fertigen 
Stiick analytisch nicht mehr nachgewiesen werden. 

Kupfer. Wie auf S.104 angefiihrt, enthalt das hauptsachlichste 
deutsche Temperroheisen, das "Duisburger", stets geringe Mengen 
Kupfer, so daB auch der hieraus erzeugte TemperguB meistens einen 
Kupfergehalt von 0,1 bis 0,15% besitzt. Ein solcher kann als durchaus 
unschadlich angesehen werden, da nach den bisher bekanntgewordenen 
Erfahrungen keine Verschlechterung des Gusses durch einen Kupfer­
gehalt bis zu 0,2% festgestellt werden konnte. 

Chromo Dieses Element bildet beim Zulegieren bestandige Doppel­
karbide, die beim Gliihen sehr schwer zerfallen. Ein Zusatz von Chrom 
bewirkt, daB der GuB sich sehr schwer weichgliihen laBt und ist also 
von sehr ungiinstigem EinfluB. 

Es ist in der Praxis schon wiederholt vorgekommen, daB plOtzlich 
der TemperguB bei vollstandig normalem Betrieb auch nach langerem 
Gliihen hart blieb; erst die chemische Analyse des Gusses konnte die 
Ursache in einem ganz geringen Chromgehalt feststellen, der durch die 
Verwendung chromhaltigen Schrottes in das Eisen hereingekommen 
war. Es ist daher bei der Auswahl des Schmiedeeisenschrottes ganz be­
sondere Aufmerksamkeit darauf zu verwenden, daB in demselben keine 
chromhaltigen Stiicke in Form von Magnetstahlen, Ziehenden und anderen 
Abfallstiicken von "Automobilstahlen" enthalten sind. 

Nickel iibt nur giinstigen EinfluB auf das Eisen aus, indem es ins­
besondere dessen Zahigkeit vergroBert; es begiinstigt auch die Graphit­
bzw. Temperkohleabscheidung in feiner Form, so daB es das Silizium 
ersetzen konnte, wenn nicht sein teurer Preis seither hindernd im Weg 
gestanden hatte. Es ist daher nicht bekannt geworden, daB der Zusatz 
von Nickel zum TemperguB irgendwelche praktische Anwendung ge­
funden hat. 

Uran und Zirkon iiben einen ahnlichen weichmachenden EinfluB aus, 
ebenso nach einem amerikanischen Patent das Ka lzi u msili z i d, das durch 
geringen Zusatz zum WeiBguB Graphitausscheidungen bewirken solP. 

Antimon, Cer, Molybdan, Selen, Tellur, Zinn und auch 
Vanadium iiben die entgegengesetzte Wirkung aus, indem sie den GuB 
hart und zum Teil recht sprode machen. Irgendwelche praktische Be­
deutung haben aIle diese Metalle als Zusatze zum TemperguB nicht 
gefunden. 

Der EinfluB des Bors ist noch nicht naher nachgewiesen; die Er­
gebnisse der wenigen diesbeziiglichen Forschungen stehen noch mit­
einander in starkem Widerspruch. 

1 Gilmore, L. E.: Bericht Stahleisen 1928, S.1557. 
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F. Festigkeitseigenschaiten und Normung des Tempergusses 
im Auslande. 

Das klassische Land des Tempergusses ist Amerika; er hat dort 
als SchwarzguB eine weit ausgedehntere Anwendung gefunden als· in 
Deutschland, was sicher in erster ~e darauf zuriickzufiiliren ist, daB 
in Amerika die besonderen Vorteile der schwarzen GuBart sehr friih 
sowohl von den Erzeugern als auch von den Verbrauchern erkannt und 
voU ausgenutzt wurden. In Deutschland und Europa dagegen bestand 
bis vor wenigen Jahren und besteht zum Teil heute noch in den beteiligten 
Kreisen ein groBes Vorurteil gegen den SchwarzguB, was dessen Ent­
wicklungsmoglichkeit sehr schadet. 

In Amerika wurdenschon im Jahre 1904 die ersten Vorschriften 
iiber die Eigenschaften und Abnahmebedingungenvon TemperguB 
herausgegeben, wobei aber die Kupolofen zur Erzeugung von hochwerti­
gem GuB ausdriicklich ausgeschlossen wurden; alie dortigen Bestim­
mungen betreffen also nur den SchwarzguB. FUr diesen wurde im Laufe 
der Jahre die Mindestgrenze der Zugfestigkeit und Dehnung immer 
weiter hinaufgesetzt, wie aus Zahlentafel 52 zu ersehen ist. 

Zahlentafel 52. Entwicklung der Mindestfestigkeitswerte fiir 
SchwarzguB in Amerika .. 

Jabr Zugfestigkeit I Dehnung 
MeBliinge .stabdurchmesser 

kg!mm' ~Io 

1904 28,2 2,5 4" ;= 101,6 mm 5/8" = 15,9 rom 
1915 28,5 5,0 4"·= 101,6 

" 
5/8" = 15,9 " 1919 31,7 7,5 4" = 101,6 

" 
5/8" = 15,9 " 1924 35,15 10,0 2" = 50,8 

" 
5/8" = 15,9 " 

An dieser Herausbildung eines hochwertigen Tempergusses hat die 
vorziigliche Organisation hervorragenden Anteil, zu der sich die be­
deutendsten amerikanischen TempergieBereien im Laufe der letzten 
Jahre in groBziigiger Weise zusammengeschlossen haben. Diese griindeten 
unter der Leitung eines erfahrenen Fachmannes eine gemeinsame Prii­
fungs- und BeratungssteUe, an welche die angeschlossenen Temper­
gieBereien taglich Probestabe des normalen Betriebes einzuschicken 
haben. Treten bei deren Priifung irgendwelche UnregelmaBigkeiten auf, 
so steht zu deren Aufklarung und Abstellung die ganze Erfahrung und 
wissenschaftliche Ausriistung des Institutes zur Verfiigung. Der Nutzen 
dieser vorbildlichen Organisation geht aus den statistischen AufsteUungen 
hervor(§";,S .. 46),, die deutlich die Giitesteigerung zeigen, ·dieder Temper-
guB durch deren Mitwirkung erfahren hat. . . 

Die Abnahme. V;{1l11 TemperguB erfolgt in Amerika nach aUgemein 
ap.erkannten Li~ftlrungsbedingungenl, die im Wortlaut hier folgen und 

1 Standard specifications for malleable castings, adepted 1904; revised 1915, 
1919, 1924. 
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auch fur unsere deutschen VerhaItnisse manche gute Anregung bringen 
mogen: 

1. Diese Bestimmungen betreffen TemperguB fUr Eisenbahnbedarf, Motorfahr· 
zeuge, Landmaschinen und den- allgemeinen Maschinenbau. 

2. Der GuB soll mittels Flammofens, Siemens-Martin-Ofens oder Elektroofens 
erfolgen. . 

3. Der Zerreillprobestab nach Absatz 5 soll mindestens aufweisen: 

Zugfestigkeit 500001b: per sq. inche = 35,15 kg/mm2 

Dehnung auf 2" = 50,8 mm 10,0%. 

4. a) Alie Abgiisse mit geniigender GroBe erhalten einen Priifzapfen mit ent· 
sprechender Dicke, aber nicht. groBer als 5/sx 3/4" (= 15,9 X 19,1 mm) Querschnitt 
angegossen. Abgiissen mit einer Lange von 24" (= 610 mm) und dariiber erhalten 
in der Nahe eines jeden Endes einen Priifzapfen. Diese Zapfen sollen an einer ge­
eigneten Stelle des Abgusses angebracht und von den Abnahmebeamten abgeschlagen 
werden. 

b) Wenn der Kaufer oder sein Beamter es wiinscht, so muB ein AbguB bis zu 
seinem Bruch gepriift werden; dieser soll gutes, zahes Tempereisen zeigen. 

5. a) Zerreillprobestabe sollen 
die Abmessungen der Abb. 353 auf· 
weisen; Probestabe miteinem Durch­
messer von weniger als 19/32" 

(= 15,1 mm) werden zur Priifung 
nicht zugelassen. 

b) Eine Reihe von 3 Zerreill­
probestaben soll aus jeder Schmelze 
ohne Anwendung von Kokillen ge-

-F~ -=t- M iJ fr 
;"'- - 5J,.f'---iE-- 53,S - ~.: : 53,5- - ,"" 
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Abb, 353. Amerikanischer NormalzerreiBstab. 

gossen werden, wobei genugend starke Steiger (s. S. 199) zu verwenden sind, um 
gesunde Stabe zu erhalten. Die Proben miissen fiir jede Schmelze in geeigneter 
Weise gekennzeichnet werden. Jede Probereihe ist mit den zugehorigen Abgiissen 
im gleichen Of en zu gliihen. 

6. a) Nach der Gliihung sollen von dem Abnahmebeamten 3 Probestabe aus­
gewahlt werden, die maBgebend sind fUr die Abgiisse des Ofens, dem die Stabe ent· 
nommen wurden. 

b) Wenn der zunachst gepriifte Probestab den Anforderungen geniigt, oder 
bei Versagen des erstell Stabes, wenn der zweite und dritte Probestab entspricht, 
so gelten die gesamten' Abgiisse des Of ens als gut mit Ausnahme derjenigen, bei 
welchen die Priifung der angegossenen Probezapfen eine ungeniigende Gliihung 
ergeben. Wenn entweder der zweite oder der dritte Zerreillstab den festgesetzten 
Mindestwerten nicht geniigt, so wird der ganze Ofeninhalt zuriickgewiesen. 1m 
Falle, daB einer der Ersatzstabe einen GuBfehler (Gasblase) enthalt, der den Grund 
iu ungeniigenden Festigkeitseigenschaften bildet, so konnen von demselben Ofen 
weitere Probestabe gepriift oder Proben aus GuBstiicken herausgeschnitten werden. 

7. Alie wegen ungeniigender Gliihung zuriickgewiesenen Abgiisse konnen nach­
gegliiht werden. Die nachgegliihten Abgiisse werc;ien nochmals gepriift, und wenn 
we' iibriggebliebenen Probezapfen oder die zur Priifung zerbrochenen Abgiisee eine 
vollkommene Gliihung ergeben, so sollen sie abgenommen werden; anderenfalls 
werden sie endgiiltig verworfen. 

8. Die Abgiisse sollen den Modellen oder Zeichnungen des Bestellers sowie 
den Lehren entsprechen, die in besonderen Fallen vorgesehen werden. Die Ab· 
giisse sollen fachgemaB ausgefifhrt sein. Eine Abweichung von lis" auf I FuB 
(= rund 1%) solI gestattet sein. 

9. Die Abgiisse sollen £rei sein von schadlichen Mangeln. 
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10. Die Fabrikmarke des Herstellers und die Modellnummern des Bestellers 
sollen auf allen Abgiissen in geniigender GroBe eingegossen sein, und zwar an Stellen, 
wo sie nicht den Gebrauch der Abgiisse hindern. 

11. a) Der Abnahmebeamte als Vertreter des Kaufers soli zu jeder Zeit freien 
Zutritt zu allen Werkstatten haben, welche mit der Herstellung der Abgiisse be­
schaftigt sind. Der Hersteller soIl dem Abnahmebeamten kostenlos aIle Moglich­
keiten bieten, um ihn davon zu iiberzeugen, daB die Abgiisse diesen Bestimmungen 
gemaB ausgefiihrt werden. AIle Proben und Priifungen sollen bei dem Hersteller 
vor Versand der Ware stattfinden, wenn nichts anderes vereinbart wurde und solI 
so durchgefiihrt werden, daB der Betrieb nicht unnotig gestort wird. 

b) Der Hersteller solI dariiber Aufzeichnungen machen, aus welchen Schmelzen 
die Abgiisse gegossen wurden, mit Angabe der Zugfestigkeit und Dehnung der ent­
sprechenden Probestabe. In diese Aufzeichnungen solI der Abnahmebeamte jeder­
zeit auf Wunsch Einblick erhalten. 

12. Abgiisse, die nach erfolgter Abnahme gefahrliche Mangel auf dem Werk 
des Kaufers zeigen, konnen zuriickgewiesen werden und miissen dann vom Her­
steller kostenlos dem Kaufer ersetzt werden. 

Auch in England bestehen bestimmte Vorschriften fiir die Lieferung 
von TemperguB, die von der "British Engineering Standards Association" 
aufgestellt wurden1 und folgenden Inhalt haben: 

1. Das Eisen soli enthalten: 

Schwefel nicht mehr als 
Phosphor 

Fiir europaischen Fiir amerikanischen 
TemperguJ3 TemperguJ3 

0,40% 
0,20% 

0,10% 
0,20% 

2. Die unbearbeiteten Probestabe sollen mindestens folgende Festigkeits­
eigenschaften aufweisen: 

Flir europaischen Fiir amerikanischen 

Zugfestigkeit nicht weniger als 
Dehnung 
Biegewinkel 

" " " 

TemperguJ3 TemperguJ3 

31,5kg/mm2 

5% 
45° 

31,5kg/mm2 

7,5% 
90° 

Zur Feststellung des Biegewinkels werden Flachstabe (3/8 X 1 X 8" = 9,5 X 25,4 
X203,2mm) um einen Dorn mit einem Radius von 1" (= 25,4mm) gebogen, bis 
der erste RiB auftritt. 

1m FaIle, daB ein Probestab augenscheinliche Form- bzw. GieBfehler aufweist 
und kein weiterer Ersatzstab mehr zur Verfiigung steht, so hat der Hersteller die 
Wahl, einen oder mehrere fertige Abgiisse einer Bruchprobe zu unterwerfen oder aus 
denselben Proben fUr den Zug- oder Biegeversuch zu entnehmen. Wenn der Versuch 
oder die Proben den Anforderungen geniigen, so gelten die entsprechenden Abgiisse 
als abgenommen. 

3. Bei Abgiissen bis zu einem Gewicht von 12,8 kg sollen die Probestabe nicht 
unmittelbar angegossen werden; bei groBerem Stiickgewicht kann dies auf Wunsch 
des Bestellers und nach Vereinbarung mit dem Hersteller geschehen. AIle einzeln 
hergestellten Probestabe sollen in griine Sandformen aus derselben Pfanne gegossen 
werden wie die ihnen entsprechenden Abgiisse. In allen Fallen sollen die Probestabe 
mit den Abgiissen zugleich und in gleicher Weise gegliiht werden. 

1 British Standard Specifications for malleable iron castings Nr. 309 und 310 
aufgestellt 1923, erweitert Nov. 1927. . 
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4. Die Probestabe sollen die auf Abb. 354 angegebenen Abmessungen besitzen. 
5. Auf je 1 t Abgtisse soIl ein Zerreill· und ein Biegestab gepriift werden. 
6. Die Abgiisse sollen fachgemaB ausgefiihrt sein, gutes Aussehen haben und 

handelsiiblich mit den von dem 
Besteller gelieferten Modellen oder 
Zeichnungen iibereinstimmen. Die 
Abgiisse sollen frei sein von Gas~ 
blasen und anderen schiidlichen 
Mangeln und sich leicht mit einer 
Schnittgeschwindigkeit von etwa 
27,4 m/min bearbeiten lassen. Abb.354. E nglischer NormalzerrelBstab. 

In Frankreich besteht noch keine allgemein anerkannte Liefer· 
vorschrift fiir TemperguB; nach Angaben des franzosischen Fachschrift. 
tums betragt die Zugfestigkeit des franzosischen gegliihfrischten Temper. 
gusses ungefahr 32 bis 40 kg/qmm bei einer Dehnung von 2 bis 4%1. 
Die Hauptmenge TemperguB wird auch dort aus dem Kupolofen ge· 
gossen und auf weiBen Bruch gegliihfrischt. Nur wenige GieBereien 
erzeugen im Flammofen und auch Kupolofen SchwarzkernguB mit er­
hOhter Dehnung2• 

Auch in Italien, wo allerdings zur Zeit nur verhaltnismaBig geringe 
Mengen TemperguB in dem nordlichen Industriegebiet hergestellt werden, 
sind Bestrebungen im Gange, Normen fiir TemperguB aufzustellen. 
Es ist anzunehmen, daB hierbei etwa die gleichen Zahlenwerte festgelegt 
werden, wie sie die deutsche Normung vorsieht. 

Ebenfalls werden in der Tschechoslowakei diese Fragen behandelt, 
wo eine Anzahl GieBereien TemperguB im Kupol. und Siemens-Martin. 
Of en erschmelzen und dabei die Festigkeitswerte erreichen, wie sie in 
Deutschland iiblich sind. 

7. BohrguB. 
Eine Abart des eigentlichen Tempergusses bildet der BohrguB, 

der seinen Namen dadurch erhalten hat, daB aus ihm so gut wie aus· 
schlieBlich Hohlschliissel hergestellt werden, deren Schaft am unteren 
Teil eine Bohrung erhalt. Dieses Ausbohren soIl moglichst leicht unter 
geringstem Kraftaufwand vor sich gehen, weshalb hierfiir ein besonderes 
Schmelz· und Gliihverfahren ausgebildet wurde. Diesesberuht darauf, 
durch geeignete chemische Zusammensetzung des Rohgusses ein kurzes 
billiges GIiihen zu ermoglichen, das einen auBerst weichen Kern der 
Abgiisse ergibt. 

Um dies zu erreichen, ist ein niedriger Schwefelgehalt des Rohgusses 
erforderlich, weshalb zu seiner Erschmelzung der Tiegel-, Olflamm. und 
Siemens·Martin-Ofen benutzt wird, wahrend der Kupolofen wegen der 
unvermeidlichen groBen Zunahme des Schwefelgehaltes des erschmolzenen 

1 Busquet, Camille: La fabrication de la fonte malleable. Paris 1929. 
2 Fonderie Mod. 1927. S.45/51 ; GieB. 1927, S. 286. 
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Gusses bisher keine Anwendung gefunden hat. Als Roheisen wird aus­
schlieBlich ein Sondereisen der Duisburger Kupferhiitte verwendet, das 
die Bezeichnung BohrguBeisen tragt. Es besitzt folgende chemische Zu­
sammensetzung: 4,0 bis 4,2% e, 2,5 bis 3,2% Si, 0,2 bis 0,3% Mn, 
0,05 bis 0,06% P, 0,01 bis 0,02% S, 0,1 bi~ 0,15% eu; der Bruch der 
Roheisenmasseln besitzt ein grobes loses -Korn, im Gegensatz zu dem 
feinkornigen TemperguBroheisen. 

Dieses Eisen wird mit dem eigenen Entfall der "BohrguBtrichter" 
zusammengeschmolzen, wodurch ein RohguB folgender chemischer 
Zusammensetzung erhalten wird: 2,8 bis 3,2% e, 1,4 bis 1,6% Si, 0,2 bis 

Abb. 355. Graphit und Temperkoble 1m BobrguB. (x 100) 

0,3% Mn, 0,05 bisO,06% P, 0,04 bis 0,06% S. Der Kohlenstoffgehalt 
wird hoch gehalten, um ein diinnfliissiges Eisen zu bekommen, was not­
wendig ist, um auch Schliisselchen herab bis zu 0,002 kg Stiickgewicht 
und einem Schaftdurchmesser von 1 mm gieBen zu konnen. Die GieB­
barkeitdes Eisens wird auch durch den hohen Siliziumgehalt giinstig 
beeinfluBt, der gleichzeitig auch eine moglichst groBe Temperkohle­
ausscheidung bezweckt. Bei BohrguBstiicken mit Wandungen iiber 
3 bis 4 mm enthalt der RohguB meistens geringe Graphitausscheidungen, 
die allerdings mit dem bloBen Auge kaum sichtbar sind; Abb. 355 zeigt 
diese kleinen Graphitaderchen in hundertfacher VergroBerung in einem 
Schliisselschaft von 4 mm Durchmesser. -

Da I1n diese Abgiisse keine b.esonderen Anspriiche beziiglich der Festig­
keit gestellt werden und da die au.(3eren Schichten infolge der raschen 
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oberflachlichen Abkiihlung des Rohgusses iiberhaupt keine wesentlichen 
Graphitmengen enthalten, so sind diese geringen Graphitgehalte fiir den 
Verwendungszweck unschadlich; sie beeinflussen aber sehr giinstig den 
Gliihvorgang, indem sie als Keime fiir die Temperkohleausscheidung 
wirken und ein sehr kurzes Gliihen ermoglichen. Infolge des hohen Kohlen­
stoff- · und Siliziumgehaltes erstarren die etwa 10 bis 12 mm dicken 
"Stangen" (Laufe) grau, wahrend die diinnen Abgiisse rein weiBes Bruch­
aussehen besitzen. 

Zur Herstellung der Formen werden Abhebe-PreBformmaschinen 
oder auch das sog. "Amerika-Formen" (s . S. 206) benutzt. Bei ersteren 

Abb. 356. Form Iiir Bohrguf.l-SchIUssel. 

wird meistens in "Flaschen" gegossen, bei welchen 12 bis 16 der flachen 
Formkasten in Pressen aufrecht gestellt abgegossen werden; hierdurch 
wird das leichte Auslaufen der Formen begiinstigt. Abb. 356 zeigt eine 
solche Modellplatte mit 130 Schliisseln. Die Leistung der angelernten 
Maschinenformer betragt hierbei etwa 80 bis 85 Kasten je einen Mann 
in 8 Stunden Arbeitszeit, wobei dieser das GieBen, Abklopfen der vielen 
Abgiisse von den Stangen und das Sandwerfen des Haufensandes selbst 
ausfiihren muB. 

Das Gliihen des Rohgusses wird, wie schon erwahnt, in sehr kurzer 
Zeit ausgefiihrt: Bei kleinen Temperofen und Tempertopfen geniigt ein 
Anheizen von 12 bis 16 Stunden auf eine Vollhitze von etwa 950°, die 
wahrend 12 Stunden eingehalten wird; das Abkiihlen bis auf Dunkel­
rotglut erforderl etwa 12 bis 16 Stunden, so daB der ganze Gliihvorgang 
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gewohnlich in 36 bis 44 Stunden durchgefiihrt wird. Bei genauer Ein­
haltung der Gliihtemperaturen und richtiger chemischer Zusammen­
setzung des Rohgusses kann man auch mit 6 Stunden Vollhitze aus­
kommen. 

Ala Gliihmittel wird gewohnlich altes Tempererz oder auch Quarz­
sand benutzt. Die Gliihatmosphare enthalt immer noch so viel Sauer­
stoff, daB die Oberflache in diinner Schicht entkohlt wird. Der natiirliche 
Bruch eines Schliisselschaftes aus BohrguB zeigt daher einen entkohlten 
Rand mit einigen Zentel Millimeter Dicke, der den grauschwarzen Kern 
umgibt. Die Oberflache besteht aus Ferrit mit etwas Perlit, wahrend 
der "faule Kern" Graphit und Temperkohle enthaIt, die in der Grund­
masse aus Ferrit eingebettet sind. 

Die Herstellung des Bohrgusses wird nur von einigen wenigen GieBe­
reien ausgefiihrt, die im Bezirk VelbertfRheinland, Wald-Solingen und 
in Westfalen liegen. Trotz der Kleinheit der Abgiisse kommen einzelne 
GieBereien hierbei doch auf einen Monatsumsatz von iiber 100 t fertigen 
GuB mit einer taglichen Erzeugungsmenge von iiber 1 Million Schliissel. 



IV. Anlage von Tempergietsereien. 

Die TempergieBerei unterscheidet sich von der GraugieBerei durch 
die Angliederung der Temperei sowie dadurch, daB es sich bei den Ab­
gussen meistens um kleine Ware handelt, die auf einfachen Form­
maschinen hergestellt wird. Handformerei gelangt nur bei verhiiJtnis­
maBig wenigen Stucken zur Anwendung, und GroBformerei, die schwerere 
Hebezeuge und Trockenvorrichtungen der Formen benotigt, kommt 
ffir TemperguB uberhaupt nicht in Betracht. Da die Erzeugung dieser 
GuBart auch heute noch in zahlreichen kleinen Betrieben in handwerks­
maBiger Art (besonders in Rheinland-Westfalen) durchgefiihrt wird, so 
trifft man haufig GieBereianlagen, die mit den einfachsten Einrichtungen 
ausgestattet sind. 

Vielfach wird eine TempergieBerei im AnschluB an eine Grau- oder 
StahlgieBerei betrieben. Es ist jedoch sehr zweckmaBig, diese GieBerei­
abteilungen raumlich zu trennen, damit nicht die verschiedenen Arten 
von GuBwaren und deren Eingiisse und sonstigen Abfalle miteinander 
vermengt werden konnen. Andererseits gibt es aber auch kleinere GieBerei­
betriebe, die infolge ihres geringen Umsatzes gezwungen sind, in dem­
selben Kupolofen abwechselnd Grau- und TemperguB .zu erschmelzen; 
dies muB aber stets nur als Notbehelf angesehen werden. In diesem Falle 
wird gewohnlich zuerst der GrauguB geschmolzen, dann laBt man die 
Beschickung des Ofens vollstandig heruntergehen, gibt mschen Fiill­
koks und stellt das Geblase ab, bis der Of en mit den TemperguBsatzen 
neu beschickt ist. 

Die einzigen groBeren Stucke, die ffir den GuB in einer Temper­
gieBerei in Betracht kommen, sind die Tempertopfe, die meistens ein 
Stuckgewicht von 400 bis 600 kg besitzen. Die Formen hierfiir werden 
nur in seltenen Fallen getrocknet und meistens unmittelbar im GieBerei­
boden hergestellt. Falls in der GieBerei kein Lauikran auch ffir andere 
Zwecke vorhanden ist, so kann ein einfacher Flaschenzug u. dgl. bei 
dieser Formerei und zum Wegschaffen der Tempertopfe gute Dienste 
leisten. 

Den GrundriB einer kleinen TempergieBerei, die mit den einfachsten, 
aber notwendigsten Hilfsmitteln ausgeriistet ist und die Erzeugung 
von etwa 40 t TemperguB im Monat gestattet, zeigt Abb. 357. Die 
Anlage besteht aus einem Hauptschiff, in welchem sich die Formerei, 
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Gliiherei, Fertigmacherei und der Versand befinden, und einem niedri­
geren Seitenschiff, in welchem die Biiroraume, RohguBputzerei, Schmel­
zerei, Sandaufbereitung und Kernmacherei Aufnahme gefunden haben. 
Bei spaterer Umsatzsteigerung kann die GieBe~ei an der einen Stirn­
seite ohne jede Betriebsstorung verlangert werden. Die Raume an der 
anderen Stirnseite sind zweistockig ausgefiihrt, um in dem oberen Stock­
werk die Modellplattenmacherei, Modellager und die Vorrate fiir den 
allgemeinen GieBereibedarf unterzubringen. Die weiteren Einzelheiten 

~~------------,Z¥MO 
K-----------------JO~--------------------~ 

Abb.357. GrundriB einer TempergieBerei filr 40 t Monatserzeugnng . 

.A Auftragsannahme, 
B Meisterbiiro, 
a Lohnbiiro, 
D Versand, 
E Fertigmacherei, 
F GuBputzerei, 
G Gliiherei, 
H GebU,seraum, 
J Schme1zerei, 
K Handformerei, 
L Maschinenformerei, 
M Formsandanfbereitung, 
N Kernmachere1, 

1 2 Schleifmaschinen, 
2 1 Kontrolltisch, 
3] Feilbank, 
41 AmboB, 
5 1 Schmiedefeuer, 
6 1 Sandstrahlgeblase, 
7 1 Putztrommel, 
8 1 Sortiertisch, 
9 2 KammergliihOfen mit ein-

facher Rostfeuerung, 
10 1 GebUl.se fiir Sandstrahl, 
11 1 Geblitse fiir Kupolofen, 
12 1 Gattlerungswaage, 

13 1 senkrechter Aufzug, 
14 1 Kupolofen, 
15 1 Formbank, 
16 12 Formmaschlnen, 
17 GuBformen, 
18 Vorgliihofen, 
19 Pfannenfeuer, 
20 Kol\ergang, 
21 Siebmaschine, 
22 Schleuder, 
23 Kernmacherbank, 
24 Kerntrockenofen, 
25 Kern-Ablegegestelle. 

der Einrichtung der GieBerei sind aus der dem GrundriB beigegebenen 
Erklarung zu ersehen. 

Der GrundriB einer TempergieBerei fiir eine Monatserzeugung von 
etwa 80 t TemperguB ist auf Abb. 358 dargestellt. Die Anlage besteht 
aus einem mittleren Hauptschiff mit einer lichten Hohe von 10 m und 
2 Nebenschiffen von 6 m Hohe; in ersterembefindet sich die GieBerei 
und Gliiherei, in den letzteren die Nebenbetriebe, Biiro-, Wasch- und 
Lagerraume, wie der Erlauterung zu entnehmen ist. Die Anfuhr der Roh­
und Hilfsstoffe erfolgt mittels des an der Nordseite liegenden Eisenbahn­
AnschluBgeleises, das auch zum Waggonversand der Fertigware benutzt 
wird. 1m Schmelzraum ist ein Kohlenstaub-Drehofen mit Staubmiihle 
untergebracht; seine auf der Stirnseite befindliche Abstichrinne ragt 
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zum Fordern des Modell- und Altsandes, des Rohgusses und der Eingiisse 
und Trichter; letztere werden auf dem in der Nahe der Gattierungswage 
befindlichen Trichterstapelplatz abgeworfen. Der Laufkran wird auch 
zur Beschickung der Temperofen benutzt, die als Tiefofen ausgefiihrt sind 
und nach Abheben der Deckengewolbe mit den Tempertopfen beschickt 
werden. Die Topfe mit fertiggegliihter Ware werden mit dem Kran 
iiber der Erzsiebmaschine entleert. Aus dieser fallen die vom Tempererz 
befreiien GuBstiicke unmittelbar auf einen Wandertisch, auf welchem 
sie verlesen werden, indem die Arbeiter die Abgiisse je nach Art und GroBe 
von Hand in Blechbehalter werfen, die mit Hubwagen zu den Schleif­
steinen bzw. Rommelfassern gefahren werden. Die Stiicke, die weder 
geschliffen noch gerommelt werden miissen, wandern bis zu den am Ende 
des Tisches aufgestellten Behaltern und werden von dort mit Hub­
wagen zu etwaigen Nacharbeiten oder in den Versandraum gebracht. 

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daB es sehr zweckmaBig 
ist, die Biiroraume moglichst nahe der GuBputzerei anzuordnen, damit 
ein leichtes Zusammenarbeiten der Auftragsannahme mit der Lohnbuch­
haltung d. h. mit den Aufstellungen der GuBputzerei iiber die an die 
Gliihofen abgelieferten GuBwaren gewahrleistet ist. -

Ahnlich wie in Amerika fanden auch in den deutschen Temper­
gieBereien mit geniigend groBem Umsatz in den letzten Jahren die An­
lagen zur flieBenden Fertigung immer mehr Eingang. Es ist aber nicht 
moglich, an dieser Stelle aIle fiir eine solche Mechanisierung des Betriebes 
in Betracht kommenden Hilfsmittel zu erlautern. Es sollen daher nur 
einige diesbeziigliche Ausfiihrungsbeispiele besprochen werden. 

Abb. 359 zeigt eine Anlage zur Herstellung von Kettengliedern 1 in 
flieBender Fertigung. Der im Vordergrund sichtbare Formkastenwander­
tisch besitzt einen Achsenabstand von 35 m und bewegt sich mit Hilfe 
eines regelbaren Elektromotors von 2 PS mit einer Geschwindigkeit 
von 24 bis 32,5 mmjsek. vorwarts. Seine Leistungsfahigkeit betragt 
hierbei 80 bis 109 Formkasten (420 X 350 mm) in der Stunde, die auf 
4 Druckluft - PreBformmaschinen hergestellt werden. Diese erhalten 
den Formsand in einer fiir die FormkastengroBe durch die Form der Aus­
laufschurren genau bestimmten Menge mechanisch zugeteilt, wobei der 
gesamte Formsand durch ein Stahlband in die iiber den Formmaschinen 
aufgestellten Sandbunker gebracht wird. Der beim Abstreichen der 
Formkasten zu Boden fallende Sand fallt durch einen Rost in eine Forder­
schnecke, die unter den 4 Formmaschinen eingebaut ist und den iiber­
schiissigen Sand in dasvorne sichtbare Becherwerk fOrdert, von welchem 
er vermittels des Stahlbandes den Bunkern wieder zugefiihrt wird.' . 

Die Formkasten werden auf dem hinteren Teil des Wandertisches 
abgegossen und danach in wagerechter Lage auf dessen unterem Strang 
zuriickgebracht, wobei eine Kiihlzeit von mindestens 18 Minuten bis 

1 TempergieBerei der A. Stotz A.G. in Kornwestheim. 
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zum Entleeren zur Verfiigung steht. rst der abgegossene Formkasten 
zum vorderen Ende zuriickgekehrt, so wird er selbsttatig in Schraglage 
gebracht, so daB er miihelos durch einen Arbeiter auf den Schiittelrost 
geschoben werden kann, durch dessen Bewegung der Sand auf den darunter 
befindlichen BlechbriickenfOrderer hindurchfallt und danach zur Sand­
aufbereitung gefordert wird. Diese hat stiindlich 6,7 cbm Einheitssand 
aufzubereiten. Der auf dem Rost zuriickbleibende GuB wird von Hand 
inWagen gebracht, die ihn zur GuBputzerei bringen. Die Formkasten 
werden auf eine (links auf der Abb. 359 sichtbare) Rollbahn gelegt und 
gleiten auf derselben zu den Formmaschinen zuriick. 

Abb. 359. Tempergie13erei mit f1ie13ender Fertigung. 

Eine solche Anlage fiir flieBende Fertigung ist nur bei Ausnutzung 
in vollem Dauerbetrieb wirtschaftlich. !hre Aufstellung kommt also nur 
dann in Betracht, wenn der notige Umsatz dauernd vorhanden ist, 
sowie die notige Anzahl geeigneter Modellplatten fiir Massenware und 
wahrend des ganzen Arbeitstages geeignetes fliissiges Eisen zur Verfiigung 
steht. Da die beschriebene Anlage bis zu 872 Formkasten in einem 
Arbeitstage von 8 Stunden leistet, so entspricht dies einem vergossenen 
Gewichte von etwa 4 bis 5 t Eisen. 

Den GrundriB einer neuzeitlich eingerichteten TempergieBerei mit 
einer Erzeugung von 8 t im Tag = 240 t im Monat gibt Abb. 360 wieder. 
Die Anlage besteht aus einem erhohten Mittelschiff fiir die Formerei 
und GieBerei und 2 Seitenschiffen fiir die Nebenabteilungen; die Ver­
teilung der einzelnen Raume ist aus der · Erklarung der eingeschriebenen 

23* 
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Nummern zu ersehen. 1m Schmelzraum sind 4 Kupolofen aufgestellt; 
von diesen dient ein Paar zum Erschmelzen des fur die FlieBanlage 

...­
/' 

--

, _ __ 1-_"''''';''· __ ''~-8. "",-
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erforderlichen Eisens. Jeden Tag steht einer dieser ()fen mit einer stund· 
lichen Leistung von 2,5 bis 3 tim Dauerbetrieb von 8 Arbeitsstunden. 
tIber die Mittagspause wird der Of en eine halbe Stunde abgestellt. In 
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dem anderen Ofenpaare wird das · Eisen ftir die Handformer, vor aHem 
ffir die Tempertopfe, und sonstiges Sondereisen erschmolzen; es dient 
gieichzeitig als Reserve ftir die erstgenannten Of en. In der Formerei 
sind 2 Wandertische mit einer Lange von je 59 m vorhanden, fill' weiche 
insgesamt 24 Formmaschinen arbeiten. Diese erhalten den erforder­
lichen Formsand durch ein tiber ihnen Iaufendes Stahiband zugefiihrt. 
Da jeder Former in der Stunde 50 Kastenhalften formt, werden auf jedem 
Band 300 Formkasten/st hergesteHt und abgegossen. Die Formen gehen 
auf dem unteren Strang des Bandes in 26 Minuten zu dem Ausschiagroste; 
es ist jedoch moglich, die Geschwindigkeit des Bandes und da mit die 

Abb. 361. Hltngebahn mit Klppschaukeln. 

Leistungsfahigkeit der ganzen Anlage um 25% zu erhohen, ohne die 
erforderliche Mindestktihlzeit von 20 Minuten zu unterschreiten. 

Der RohguB wird auf Kippwagen einer Handhangebahn in die 
GuBputzerei gebracht und nach der Reinigung in die GIiihhaHe .. Dort 
befindet sich ein Tunnelofen zum GIiihen des NormaIumsatzes von 
210 t im Monat, sowie 3 Kammerofen mit einer Leistungsfahigkeit von 
je 20 t im Monat zur Gitihung von SonderguB und Aufnahme der Spitzen7 
leistung der Formerei. Die gegitiliten Tempertopfe werden mitteis Lauf­
krans tiber der Erzsiebmaschine entleert. Diese IaBt den GuB unmittelbar 
auf ein Blechbrticken-Forderband fallen, das ihn in die Fertigmacherei 
bringt. Dort wird er auf einem Leseband ausgesucht und in Hangebahn­
wagen verteilt, die ihn, je nach Art der Abgiisse, zu den Blankscheuer~ 
trommeln, den Schleifmaschinen, Feilbanken, der Richterei und dem 
Versand zuftihren. Diese Hangebahnwagen1 sind ahnlich Abb. 361 so ein-

1 Ausgeftihrt von der A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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gerichtet, daB sie durch entsprechende Einstellung selbsttatig' an dem 
Bestimmungsort kippen und ihren Inhalt da entleeren, wo er weiter 
bearbeitet wird. Diese Kippwagen dienen auch dazu, die Eingiisse, 
Trichter und AusschuBstiicke zu den Kupolofen zuriickzufahren, wo sie 
in unmittelbarer Nahe der Gattierungswage abgeworfen werden. 

Bei alteren TempergieBereien kann es haufig sehr vorteilhaft sein, 
die Fordermittel neuzeitlich zu gestalten; diese sind so vielseitig, daB 
sie nicht aIle hier aufgezahlt werden konnen. Bei guten Bodenverhalt­
nissen leisten Elektrokarren sehr gute Dienste; bei schlechter Boden­
beschaffenheit werden jedoch die Instandhaltungskosten dieser Wagen bald 

Abb. 362. Rollbahn zum Beladen und Entladen von Eisenbahnwagen. 

zu groB. Sehr vielseitig laBt sich eine gute Hangebahn verwenden; auch 
RoIlbahnen werden haufig benutzt. Diese eignen sich besonders gutzumErit­
laden und Beladen von Eisenbahnwagen, wofiir Abb. 362 ehi Beispiel gibt. 

Eine sehr vorteilhafte Vereinigung der verschiedensten Fordermittel 
wurde in der Gliiherei einer unserer bedeutendsten TempergieBereien, 
der Firma Meier & Weichelt, Leipzig, durchgefiihrt. Abb.363 gibtdie 
Dispositionszeichnung fiir die dortige Tempererzaufbereitungs- und 
Verteilungsanlage, in welcher das gebrauchte Erz vollstandig von Staub 
gereinigt und mit neuem Erz in bestimmtem Verhaltnis gemischt wird. 
Die Tempertopfe werden nach erfolgter Gliihung durch einen Laufkran 
iiber das Schiittelsieb a gebracht und dort ausgeschlagen. Das Temper­
erz. fallt durch dieses Sieb hindurch in einen Zwischenbunker b und von 
diesem auf einen unter Flur liegenden Tellerbeschicker, von dem es durch 
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einen Abstreifer in gleichmaBigem FluB in eine Waschtrommel c geleitet 
wird. Diese liegt etwa bis zum halben Durchmesser im Wasser; durch 
ihre Drehung werden 4 bis 5 m3 Erz in der Stunde gewaschen und 
in den Bunker d befordert. Der entstandene Erzschlamm setzt sich in 
dem Behalter e ab, der von Zeit zu Zeit nach Herausheben mit dem 
Kran entleert wird. Das gewaschene Erz fallt auf den Tellerbeschicker h, 
der gleichzeitig auch eine genau einstellbare Menge frisches Tempererz 
aus dem Bunker f 
mittels des Zuteilers 
g zugefiihrt erhalt. 
Die Mischung von 
Alt-undNeuerz wird 
mitdemBecherwerk 
k auf das Forder­
band l gehoben und 
von diesem auf das 
Forderband m ge­
bracht, von dem es 
durch geeignete Ab- . 
streifer in die Bun­
ker geleitet wird. 
Abb. 364 gibt eine 
Ansicht dieser Bun­
ker, von denen das 
Erz mittels Schieber 
in die untergestell­
ten Tempertopfe abo 
gezogen wird. 

Die Bedienung 
der Anlage ist sehr 
einfach und erfolgt 
durch einen Mann; 
mit Hille des Kran­
fuhrers und acht 

ZIII' Plltzerei 
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Abb. 363. Tempererzaufbereitungs· und Verteilungsanlage. 

weiteren Mann konnen fiir einen Monatsumsatz von 600 t GuB die 
Tempertopfe geleert und gepackt werden, wozu eine Grundflache von 
nur 200 m2 erforderlich ist. 

Die durch das Schuttelsieb abgesonderten GuBstucke fallen auf einen 
13 m langen Blechbriickenforderer, durch den sie in die Fertigmacherei 
gebracht werden, wie dies Abb. 365 veranschaulicht. Dieses Band kann 
je nach Bedarf mit zwei verschiedenen Geschwindigkeiten von 0,05 und 
0,13 min der Sekunde laufen, je nachdem kleinere oder groBere Abgiisse 
zu befordern sind; es dient gleichzeitig als Leseband, indem auf dem Forder­
weg die Abgusse entsprechend ihrer Weiterverwendung ausgelesen werden. 
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Der Schuttabfuhr ist bei allen GieBereien groBe Aufmerksamkeit zu 
schenken, da sie stets mit erheblichen Kosten verbunden ist. Sehr zweck­

Abb. 364. Tempererzbunker. 

miWig ist hierfiir eine 
Anlage l nach Abb. 366, 
bei welcher der ganze aus 
der GieBerei kommende 
Schutt in einen auf 
ebener Erde liegenden 
Trichtergeschiittetwird; 
aus diesem wird er 
mittels Becherwerkes in 
einen hochstehenden 
Bunker befordert, wo­
bei gleichzeitig durch 
eine Magnettrommel aIle 
Eisenstiicke ausgeschie­
den werden. Der Bunker 

lauft nach unten in einen Trichter aus, unter dessen Offnung nach Bedarf 
Wagen gefahren werden, in die der Schutt abgelassen wird. 

Abb. 365. BlechbrlickenfOrderband. 

Der Bodenbedarf einer TempergieBerei einschlieBlich samtlicher 
Nebenraume, wie Modellplattenmacherei, Modellplattenlager, Reparatur-

1 Ausgefiihrt von der A. Stotz A.G., Stuttgart. 
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schlosserei, GieBereivorratsraum, Biiros, betragt bei alteren Betrieben 
fur KleinguB 2 bis 3 m2 fur 1 t Jahreserzeugung. K6nnen einige Neben­
raume wie bei der auf 
Abb.357im GrundriBdar­
gestellten TempergieBerei 
im ObergeschoB unterge­
bracht werden, so kann 
der Grundflachenbedarf 
auf 1,35 m2 fiir 1 t Jahres­
erzeugung herabgedriickt 
werden. Bei groBeren, 
neuzeitlich mit flieBender 
Fertigung arbeitenden 
GieBereien kann dieser 
Bodenbedarf zu 0,9 bis 
1,2 m2 angenommen wer­
den. Der Anteil der ver­
schiedenen Raume einer 
TempergieBerei an der 
Grundflache geht iiber­

Abb. 366. Schuttabfuhranlage mit Eisenriickgewinnung. 

schlagig aus Zahlentafel 53 hervor; in derselben ist auch noch die Grund­
flache der Nebenraume, bezogen auf die Formereigrundflache in An­
teilen vom Hundert, 
angegeben. 

BBieinergutein­
gerichtetenTemper­
gieBerBi mit giin­
stiger Massenware 
kann man damit 
rechnen, daB auf 
je 1 Arbeiter der 
Gesamtbelegschaft 
eine Erzeugungs­
mengevonl tgutem 
GuB im Monat 
kommt; bei un­
giinstigen Abgiissen 
und Betriebsver­
haltnissen kann die 
Erzeugungsmenge 

bis auf 0,5 t je Ar­
beiter zUriickgehen. 

ZahlentafeI53. Anteile der Unterabteilungen einer 
TempergieBerei an der Grundflache. 

Formerei und GieBerei 
Sandaufbereitung 
}(ernmacherei . 
Schmeizerei. . 
RohguBputzerei 
GIiiherei ... 
Fertigmacherei 
Versand 
ModeIIplattenmacherei 
ModeIIplattenlager . 
Reparaturschlosserei . 
GieBereivorratsraum . 
Arbeiter-Wasch- und 

-Umkleideraum 
Bfu;o •..••... 
Laboratorium .... 

Summe 

GrundfIiiche der Neben­
Antell an der raume bezogen auf die 
GrundfIiiche Formereigrundflache 

0' 10 

etwa 41 
4 
6 
2 
6 

15 
4 
3 
2 
2 
4 
2 

5 
2 
2 

100 

% 

etwa 10 
15 
5 

14 
37 
10 
7 
5 
5 

10 
5 

12 
5 
5 

145 



v. Selbstkostenberechnnng. 

In der Praxis stoBt man immer wieder auf Verkaufspreise von Temper­
guB, die dem Fachmann wegen ihrer BiIligkeit ratselhaft sind. Bei offent­
lichen Ausschreibungen, z. B. von Eisenbahnbedarf, wurden Preise 
abgegeben, die zwischen RM. -,60 und -,86/kg schwankten, was einen 
Unterschied von 43 % des billigsten Preises ausmacht! In diesen wie auch 
vielen anderen praktischen Fallen lassen sich solche abweichende An­
gebotspreise nur durch eine falsche Kalkulation erklaren bzw. dadurch, 
daB uberhaupt keine sachgemaBe Kostenberechnung zur Preisabgabe 
angestellt worden ist. Von den TempergieBereien, die eine genaue 
Vor- und Nachrechnung ihrer Selbstkosten vornehmen, wird dauernd 
ernstlich dariiber geklagt, daB offenbar noch der groBte Tell der GieBe­
reien die Verkaufspreise nur nach ganz roher Schatzung oder nach dem 
Gesichtspunkt abgeben, den Wettbewerber zu unterbieten, was der 
gauzen TemperguBindustrie zum groBten Schaden gereicht. Eine gauze 
Reihe von solchen TempergieBereien, die als dauernde Preisverderber 
bekannt waren, muBten diesen groBen Fehler mit ihrem Eingehen buBen. 

Es sollte daher fUr jeden Betrieb eine Selbstverstandlichkeit sein, daB 
er seine eigenen Selbstkosten fur die verschiedenen GuBarten, die er 
erzeugt, genau kennt und vor jeder wichtigen Preisabgabe eine Vor­
berechnung der Kosten vornimmt. Je nach der Art, wie diese Vor­
berechnung vorgenommen wird, kann man bei den gleichen GuBstucken 
und vollig gleichartigen Betrieben zu wesentlich verschiedenen Ge­
stehungskosten gelangen. Es soIl daher hier ein allgemeines Schema 
empfohlen werden, das sich an die Berechnungsweise von GrauguB­
stucken nach der Harzburger Druckschriftl moglichst eng' anlehnt. 
Zu einer richtigen Erfassung der Gestehungskosten muB jede Buchfiihrling 
die folgenden Einzelposten getrennt buchenund in bestimmten Zeit­
abschnitten zusammenstellen: 

I. Samtliche Kosten, die zur Erzeugung des flussigen Eisens bis zu 
dessen Abstich entstehen, wobei diese'Kosten, wie die der ubrigen Gruppen, 
auf 100 kg gute Ware umgerechnet werden und die Bezeichnung "Eisen­
wert" erhalten. 

II. Fertigungslohne, als welche die Former-, Kernmacher- und Putzer­
lohne betrachtet werden. 

1 VerfaBt von A. Seidel, Chemnitz, herausgegeben vom "Verein Deutscher 
EisengieBereien", Dusseldorf, 4. Aufl. 1925. 
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III. Betriebsunkosten, welche samtliche Hilfsstoffe einschlieBlich 
Kraft und Licht, sowie die Lohne der Hilfsarbeiter (ausgenommen die 
der Gliiherei und Schmelzerei) und Gebalter der Meisterund Betriebs"­
beamten umfassen. 

IV. Temperkosten, welche aIle Auslagen darsteIlen, die das Gliihen 
der Ware, einschlieBlich Gluhofeninstandhaltung und Amortisation, 
abzuglich etwaigen Ruckgewinnes durch verkauftes Tempererz und 
Gliihtopfabfalle, ohne das nachtragliche Schleifen, Rommeln und Sor­
tieren verursacht. 

V. Die Handlungs- .oder Verkaufskosten, die die samtlichen kauf­
mannischen Unkosten, die sog. " Generalunkosten", umfassen. 

Diese einzelnen Kostengruppen werden nun nach einem bestimmten 
Schema zusammengestellt, wobei als Zahlenbeispiel ein beliebiger Durch­
schnittsverkaufspreis von RM. 81,- fur 100 kg GuB zugrunde gelegt sei: 

I. Eisenwert, fiiJschlich auch "Fliissiges Eisen" genannt .: RM. 16,20/100 kg 
II. Fertigungsl6hne (Former, Kernmacher, Putzer) .. " 14,50/100" 

III. Betriebsunkosten (falls nicht unmittelbar ermittelt, 150% 
auf II) . . . . . . . . . . . . " 21,80/100" 

IV. Temperkosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 11.50/100 " 
Gesamtbetriebskosten . . .. . . RM. 64,00/100 kg 

V. Handlungsunkosten (falls nicht unmittelbar ermittelt, 15% 
der Gesamtbetriebskosten) . . . . . . . . . . " 9,60LI00" 

Selbstkosten . . . . RM. 73,60/100 ~g 
VI. Gewinn und Risiko (10% der Selbstkosten) 7,40/100 " 

Verkaufspreis . . . . RM. 81;00/100 kg 

Zu diesen einzelnen Gruppen ist noch folgendes zu bemerken: 
1. Zur Berechnung des Eisenwertes sind aIle Zufuhr- und Ablade­

kosten der notwendigen Roh- und Hilfsstoffe deren Einkaufspreisen 
unmittelbar zuzuschlagen; einzuschlieBen sind die Kosten fiiI' deren Zer­
kleinerung, das jeweilige Heranschaffen zum Schmelzofen und Wegschaffen 
der Abfallstoffe; ferner die anteiligen Kosten fiiI' Laboratorium, Kraft­
verbrauch, Ofeninstandhaltung und Verzinsung des Anlargekapitals. 

Die Bezeichnung "flussiges Eisen" an Stelle von "Eisenwert" kann 
leicht zu MiBverstandnissen fiihren, da erstere die Kosten betreffen'soIl, 
die zur Verflussigung einer bestimmten Menge des Einsatzes ausgegeben 
werden, wahrend die Bezeichnung "Eisenwert" sich auf die Kosten 
bezieht, die zur Erschmelzung einer bestimmten Menge guten Gusses 
verausgabt werden, also auBer den Schmelzkosten des Eigengewichtes 
des Abgusses auch die Schmelzkosten der hierzu notwendigen Eingusse 
und Steiger sowie den entsprechenden Anteil an Schmelzkosten des 
AUBschusses umfassen. 

Die Hohe des Eisenwertes ist bei TemperguB in sehr starkem MaBe 
abhangig von dem "Ausbringen an gutem GuB", das je nach Art und 
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Konstruktion der Abgiisse sehr groBen Schwankungen unterworfen ist. 
Besitzt eine TempergieBerei infolge ungiinstiger Abgiisse ein Durch­
schnittsausbringen von 38% gutem GuB, so erzeugt sie unter der An­
nahme eines Schmelzverlustes von 7% 55% des Einsatzes an Trichtern, 
AusschuB u. dgl., der zum Wiedereinschmelzen zur Verfiigung steht. 
Wir erhaIten dann als ein ungefithres Zahlenbeispiel folgende Berechnung 
des Eisenwertes: 

Einsatz: 

Schmelzkosten 

25 kg Roheisen zu RM. 1l0,25/t . . 
20" Schrott zu RM. 70,00/t. . . 
55 " Trichter usw. zu RM. 70,00/t 

100 kg kalter Einsatz kosten . 

· RM. 2,75 
1,40 
3,85 

· RM. 8,00 

· RM. 2,00 
100 kg "fliissiges Eisen" kosten " 10,00 

ab 55" Trichterriickgewinn . . 3,85 
38 kg guter GuB kosten an Eisen. . RM. 6,16 

100 " " ("Eisenwert") . ,,16,20 

Steigt dagegen das Ausbringen an gutem GuB bei giinstigen Abgiissen auf 60%, 
so ergibt sich bei gleicher Gattierung ein Trichterriickgewinn 
von 33 kg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RM. 2,31 
und damit die Schmelz- und Eisenkosten fiir 60 kg guten GuB zu " 7,70 
Somit berechnet sich fiir dieses Ausbringen der "Eisenwert" zu 

7,70.100 
RM. 60. . ......... . " 12,83/100 kg. 

Nach dieser Berechnung erhitlt man beispielsweise die auf Zahlen­
tafel 54 zusammengestellten Abstufungen des Eisenwertes, die bei einer 
genauen Selbstkostenberechnung zu beriicksichtigen sind; hierbei ist 
auch der Unterschied in RM. je 100 kg GuB angegeben, der hierdurch 
gegeniiber den Kosten beim Durchschnittsausbringen von 38 % entsteht 
und zeigt, daB die fehlerhaften Abweichungen infolge eines Einheits-Eisen­
wertes bei sehr kleinen GuBausbringen besonders groB sind. 

Zahlentafel 54. Abhangigkeit des "Eisenwertes" vom GuBausbringen. 

Ausbringen Eisenwert je 100 kg 
Unterscbied gegeniiber 

dem Durcbscbnitts-
an gutem GuLl guter GuLl ausbringen 

% RM. RM./100 kg 

20 24,50 + 8,30 
25 21,00 +4,80 
30 19,00 +2,80 
35 17,00 +0,80 
38 16,20 
40 15,75 -0,45 
45 14,78 -1,42 
50 14,00 -2,20 
55 13,36 -2,84 
60 12.83 -3,37 
65 12,38 -3,82 
70 12,00 -4,20 
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II. Friiher bildete es eine vielbesprochene Streitfrage, welche Lohne 
als "produktiv" anzusehen sind und welche nicht. Reute hat man sich 
allgemein darauf geeinigt, diejenigen Lohne, die von gelernten oder 
ungelernten Arbeitern beim Formen einschlieBlich Kernmachen und 
Putzen unmittelbar auf die GuBstiicke verrechnet werden konnen, als 
"FertigungslOhne" zu bezeichnen. Sie dienen als Grundlage fiir die Selbst­
kostenberechnung, indem die Kosten fiir Hilfsarbeiter und Rilfssto££e 
auf sie bezogen werden. Zur Vorberechnung eines GuBpreises wird der 
hierzu notwendige Former-, Kernmacher- und Putzerlohn bestimmt, wo­
bei die etwa notigen Zuschlage fUr den ~vom Former unverschuldeten und 
daher zu bezahlenden AusschuB einzurechnen sind. Sind fiir die Vor­
berechnung des Putzerlohnes keine bestimmten Unterlagen vorhanden, 
so kann derselbe auf 25 bis 30% der Summe von Former- und Kern­
macherlohn geschatzt werden. Alle anderen Lohne, auch solche, die 
an die Produktivarbeiter fiir Urlaub und solche Zeiten bezahlt werden, 
wahrend deren sie aus gewissen betrieblichen Umstanden nicht produktiv 
arbeiten konnen, rechnen zu den Betriebsunkosten. Wird dagegen ein 
sonst als Rilfsarbeiter beschaftigter Mann durch unmittelbare Mit· 
arbeit an einem" Stiickakkord beteiligt, so zahlt sein Lohn zu den 
FertigungslOhnen. 

Man erkennt, daB fiir diese Kostengruppe keine logisch einwandfreie 
Begriffsbestimmung gegeben werden kann, sondern daB die Zusammen· 
fassung auf einer gewissen willkiirlichen Ubereinkunft beruht. Diese ist 
aber auBerst notwendig, um. eine gewisse GleichmaBigkeit in die Selbst­
kostenberechnungen der verschiedenen GieBereien zu bekommen und 
um gegebenenfalls Vergleiche der Einzelposten vornehmen zu konnen. 

III. Als Betriebsunkosten rechnen wir alle Aufwendungen, die auBer 
der Unkostengruppen I, II und IV im Betrieb oder fiir denselben gemacht 
werden. Sie umfassen also insbesondere: . 

a) Rilfs- und Betriebsstoffe: Form-, Kern-, Geblasesande und deren 
Zusatze, Brennstoffe fiir Kern- und Vorgliihofen, Pfannenfeuer, Heizung, 
Kraft, Wasser, Gas, Licht, Lagerwaren, wie Formerstifte, Kernstiitzen, 
Gips, Wachsschnur, Schmirgelscheiben u. dgl. 

b) Unkostenlohne: Lohne von samtlichen Rilfs- und Vorarbeitern 
der GieBerei, Sandaufbereitung, Kernmacherei, Putzerei und der GuB­
fahrer, Modellplattenmacherei und anderen Nebenwerkstatten. 

c) Gemeinkosten: Instandhaltung, anteilige Gehalter von Betriebs­
beamten und Werkstattschreibern, Anteil an Laboratoriumsunkosten, 
Anteil an den Kosten der technischen Direktion, Abschreibungen auf 
Maschinen, Gerate, Werkzeuge, Formkasten, Geleise u. dgl., Anteil an 
der Gebaudeunterhaltung, Kapitalzinsen. 

IV. Die Gliihkosten umfassen samtliche Auslagen, die zum Zwecke 
des Gliihens gemacht werden. Da die hierbei entstehenden Abfallstoffe: 
altes Tempererz, Gliihtopfsinter und alte Tempertopfe noch einen wesent-
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lichen Altwert besitzen, ist der ErlOs hierfiir an den Gliihkosten in Abzug 
zu bringen. 1m einzelnen umiassen diese folgende Aufwendungen fiir: 

a) Hilfsstoffe: Brennstoff der Gliihofen, Tempererz, TempertOpfe, 
feuerfeste Steine, Werkzeuge u. dgl. 

b) Lohne: Heizer, Einsetzer, Leerer, Sortierer, Gu6fahrer, Hilfs­
arbeiter, Ofenmaurer. 

c) Gemeinkosten: Instandhaltung, anteilige Gehalter von Betriebs­
beamten und Meistern, Anteil an Gebaudeunterhaltung (Kamine), 
Laboratoriumsanteil, Abschreibungen und Anteil der technischen Di­
rektion. 

V. Die Handlungskosten umfassen samtliche Auslagen, die durch 
die kaufmannische Verwaltung, Versicherung, Versand und Verkauf 
und Steuern entstehen. Sie lassen sich in folgende Untergruppen zer­
gliedern: Kaufmannische Gehalter, Versicherungen (Feuer-, Haftpflicht-, 
Angestellten- und Arbeiterversicherung), Krankenkasse, Steuern, Reise­
und Werbekosten, Porti, Vereinsbeitrage, Provisionen, Skonto- und 
Diskontabziige, Zins fiir eigenes und fremdes Kapital, Verwaltungs­
gebaude (Verzinsung und Instandhaltung), Versandbeamte und Versand­
arbeiter, Packmittel, Versandfrachten, Verwaltung,' Instandhaltung, 
Verzinsung des Fertiglagers. 

VI. Der Zuschlag fiir Gewinn und Risiko ist auf die gesamten Selbst­
kosten zu machen; der hierfiir eingesetzte Betrag von 10 % bedeutet nur 
in den seltensten Fallen einen Reingewinn,' da die Verkaufspreise fiir 
Tempergu6 in den meisten Fallen derart gedriickt sind, daB man sioh 
auf die normal kalkulierten Preise nur zu haufig Abziige von .seiten der 
Kundschaft gefallen lassen mu6. 

Wiirden aIle Tempergie6ereien bei Abgabe von Angeboten und An­
nahme von Auftragen das Bewu6tsein besitzen, nur durch richtige Preise 
und nicht durch einfaches Unterbieten ihrenNutzen zu finden, so.wiirde 
die TemperguBindustrie zu einer weit giinstigeren Entwicklung gelangt 
sein, ala sie bis jetzt gekommen ist. 



Nachtrag zum geschichtlichen Tell iiber Belgien (S.18). 
Nicht allein manche auch heute noch gebrauchte englische Ausdriicke 

des wallonischen Arbeiters fiir gieBereitechnische MaBnahmen (skimet, 
rill, tehiper, patchet, tchill) weisen nach England hin, sondem nach den 
Aussagen der Nachkommen der ersten TemperguBformer des Liitticher 
Gebietes bestand am Anfang des 19. Jahrh~derts eine TempergieBerEli 
in VA-M'neute (Val Benoitl). In dieser GieBerei hat Toussaint Kilesse, 
geb. 1818, wohnhaft in Boncelles, das Handwerk von englischen For­
mern erlemt. Bald verlieBen auch seine Briider (Joseph und Henri) und 
andere Bauem von Boncelles ihre Acker, um das Handwerk zu erlemen, 
das "so viel einbrachte". Sie brachten es bald zu einer derartigen Ge­
schicklichkeit, daB sie sich rasch von ihren engli.schen Lehrmeistem £rei 
machen konnten. Diese Gruppe von Arbeitem ist unter dem Namen 
"Former von Boncelles" bei den alteingesessenen Familien in Herstal auch 
heute noch bekannt. 

Die in Belgien bzw. in Herstal, dem Mittelpunkt der belgischen Eisen­
industrie, erfolgten Griindungen von TempergieBereien sind im folgenden 
zusammengestelltl. 

Jabr 
der Griindung 

1834 

1850 

1855 

1860 
1865 

Firma. 

Maximilien Lesoinne, Liege 

Arnold Hardy, Herstal 

Pierre-Toussaint TondeIier et Zo­
mers, Herstal 

Guillaume .Taskin, Rersta} 
Poulet Frares, Sclessin lez Liege 

1 Deprez, VgI. Fullnote 3, S. 17. 

Bemerklingen 

1838 Lesoinne et Pirlot; 
dann Nagelmackers, Le­
soinne et Cie., spiter 
E. Nagelmackers et Cie., 
bestand bis etwa 1856 

8pater A. hdy et Cie., 
1926 aufgelast. 

1865 Nachfolger Francois­
Clement Dardesplnne, 
1870 Edm. Gillon, 1882 
Veuve Gillon, 1904 Del­
peree, 1904 durch Feuer 
zerstort, 1906 aufgelost 

Spiter G. Taskin, fils 
Dann 8te Poulet et Dejear, 

spater 8M Dejear Mul­
lenders et Cie. Letztere 
Firma wurde 1906 durch 
die 8te La Meuse in 
8clessin aufgekauft 
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Jahr I 
der G riindung 

1867 I 

1870 

1871 
1880 

1880 

1885 

1905 

1905 

1907 

1908 

1924 

1925 

I 

Nachtrag. 

Firma 

Bellefroid et Mottard, Rerstal 

J. M. Deprez et 
Fr. Joassart, Rerstal 

Nicolas Pirlet, Rerstal 
J. Defawes et G. Dupont, Rerstal 

D'heur, Rerstal, 25, Rue des Mineurs 

Remi Gerkinet, Rerstal, Quai du 
Canal 

Louis D'heur-Danse, Rerstal, Rue 
Marexhe 

E. Delrez et Fr. Bayens, Rerstal 
Jonkay, 12 

Pire et Lambrecht, Rerstal, Rue Nico­
las Defrecheux, 28 

Marcel Remy, Rerstal, 113, Rue Pe­
tite Foxhalle 

Jules D'heur, Rerstal, Rue de la 
Chapelle, 69 

Fonderies et Ateliers Mecaniques de 
Reratal, Reratal 253, Rue Royoux 

Bemerkungen 

1893: Nottet et Cie, 1919: 
Anciennes Fonderiea 
Nottet et Cie, 8M An. 
1930 Fonderies Nottet et 
Rerman Martiny, Reu­
niea 8M An. 

Dann J. M. Deprez-Joas­
sart, spater Usines J. M. 
Deprez-Joassart, 8M An. 

8pater Pirlet, frerea. 
Dann J. Defawes-Dupont, 

spater J. Defawes-Lon­
gree 

1880 L. Dheur, Remy 1896 
Alphonse et Jules Dheur, 
1904 Jules Dheur et Cie, 
1924 Uaines et Fonderies 
Dheur 8M An. 

8pater J. et R. Gerkinet 

8pater Delrez, freres 

1928: Ateliers et Fonderies 
Marcel Remy, 8M An; 

Die bereits im Jahre 1848 von Harkort (s. S. 26) erwahnten Temper­
gieBereien von Urban und Lesering in Liittich sind in diesem Bericht von 
Deprez nicht angefiihrt, ein Beweis fiir die Schwierigkeiten, die sich der­
artigen geschichtlichen Forschungen entgegenstellen. 



Verzeichnis der TempergieDereien. 

I. Deutschland. 
Baden: 
AG. der Eisen- u. Stahlwerke vorm. 

G. Fischer Singen, Hohentwiel. 
Gebr. Bachert Karlsruhe 
Fahr AG. Stockach 
Schraubspundfabrik W. Kromer AG. 

Freiburg i. Br. 

Bayem (Rheinpfalz): 
Gienanth-Werke Hochstein AG. 

Hans Lindeck 
Lanz-Wery AG. 

Hessen: 

Hochstein, Pfalz. 
Kaiserslautern 

Zweibriicken 

Pommern: 
I •. Miinter 
Gebr. Sauer 
C. Nickelt 
R. Lenz 
H. Siebert 

Rheinland: 
Dubois & Co. 

tlckermiinde 
Torgelow 
Wolgast 
Wolgast 

Ostswine 

Aachen 
Hedwigshiitte Preuss & Winzen 

G. m. b. H. Viersen 
International Harvester Co. NeuB a.Rh. 
Fremmerey & Stamm, Siilzer Eisenwerk 

Koln-Siilz 

Banninger G. m. b. H. 
H. Kottgen & Co. Bergisch-Gladbach 

GieBen Gebr. Kempgens Iromigrath 

Saargebiet: Alexanderwerk A. von der Nahmer 
Remscheid 

Metallwerk AG. Fraulautern Bergische Stahlindustrie Remscheid 
Fraulautern, Saar Bergische Werkzeugindustrie Walther 

Wiirttemberg: 
Bautz AG. 
GroB & Frohlich 
A. Stotz AG. 

Braunschweig: 

Saulgau 
Stuttgart 

Stuttgart (Werk in 
Kornwestheim) 

EisengieBerei SchOppenstedt 
SchOppenstedt 

Friedr. Ed. Gerhards AG. Seesen 

&euBen: 
Brandenburg: 

Brennaborwerke Gebr. Reichstein 

H. F. Eckert AG. 
Hartung AG. 

OstpreuBen: 

Brandenburg 
Berlin-Lichtenberg 

Brandenburg 

Ostdeutsche Maschinenfabrik vorm. 
R. Wermbke Heiligenbeil 

Eduard Schwartz & Sohn G. m. b. H. 
Berlinchen 

Schilz-Stotz, TemperguB. 

Hentzen & Co. Remscheid 
Wortmann & Paas Remscheid 
Bergische Eisen- u. TempergieBerei 

G. m. b. H. Solingen 
Emil Beckmann sr. Merscheid b. Solingen 
N. Collard Solingen 
Jul. Hammesfahr Solingen 
S. Lauterjung & Sohne Solingen 
P. D. &asspe Sohne Solingen 
The Yale u. Town Manufactoring Co •. 

(frUber Boge & Kasten) Solingen 
Liittgens & Engels Gril.frath h. Solingen 
Pranafawerke G. m. b. H. Engels & Co. 

Grafrath b. Solingen 
C. Grossmann, Eisen- u. Stahlwerk 

AG. Wald b. Solingen 
Ottersbach & Co. Wald b. Solingen 
Vereinigte Schliisselfabriken AG. 

Wald b. Solingen 
Nippes & Schmidt Weyer b. Solingen 
W. Meskendahl Radevormwald 
Ludw. Rocholt & Co. Radevormwald 
Leimbacher Hiitte, Hollweg & Co. Barmen 

24 
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G. J. Jager, Komm.·Ges. Elberfeld 
Ferd. Boniver Mettmann 
Wagner & Englert G.m.b.H. Mettmann 
EisengieJlerei Hardenberg G. m. b. H. 

Neviges 
Ackers & Kuppers Velbert 
Aug. "Beer Velbert 
Berg.·Miirkisches Eisenwerk Velbert 
EisengieJlerei Altenfeld & Co. Velbert 
EisengieJlerei u. Metallwarenfabrik 

G. m. b. H. Velbert 
Aug. Engels G. m. b. H. Velbert 
Eduard Albert Engels Velbert 
Engels & Wenke Velbert 
Albert Fischer Velbert 
Gebr. Glittenberg Velbert 
Gustav Hammel Velbert 
Gust. Albert Heidmann Velbert 
Emil Herminghaus AG. Velbert 
Emil Hohagen G. m. b. H. Velbert 
Aug. Kupper Velbert 
Aug. Kuppersbusch Velbert 
Gottfried Reuter Velbert 
TempergieJlerei Velbert, Overhoff & Co., 

Komm.·Ges. Velbert 
Gebr. Tiefenthal G. m. b. H. Velbert 
Tillrnanns & Meier Velbert 
Otto Velleuer Velbert 
R. Woeste & Co. Velbert 
Wilh. Mittelmann Tonisheide 
Gebr. Batz Heiligenhaus 
EisengieJlerei Heiligenhaus O. Barsch 

& Co. Heiligenhaus 
Aug. Hitzbleck , Heiligenhaus 
Niederrheinisches Eisenwerk Heiligenhaus 
Fried. Krupp AG. Essen 
Vereinigte Stahlwerke AG. Friedr. 

Wilhelm·Hutte Millheim, Ruhr 

Sachsen, Provinz: 
Louis Hofmann 
Wilhelm Stoll 

Schlesien: 

Aue·Zeitz 
Torgau 

Eisenhuttenwerk Marienhutte Kotzenau 
Simon & Hardtke, Ottilienhutte 

Kittlitztreben b. Bunzlau 
Vereinigte Oberschles. Huttenwerke 

AG. Gleiwitz 

Westfalen: 
Bocker & Voormann G.m. b. H. Hagen 
Hagener TemperguJlwerke 

Hagen Delstern 

Wilh. Holthaus Hagen 
F. W. Killing Hagen 
Joh. Kasp. Post Sohne Hagen 
Gustav Tucking Hagen·Eckesey 
GieJlerei Vorhalle G. m. b. H. Vorhalle 
Ackermann & Co. G. m. b. H. Haspe 
Friedr. Dickertmann G. m. b.H. Haspe 
Eisenwerk Gewecke, R. u.C. R. Lange 

Haspe 
E. & A. Falkenroth Haspe 
GuJlstahlwerk Wittmann AG. Haspe 
ldnde & Co. 'Haspe 
A. Witte·Lohmer Haspe 
Brand, Ebbinghaus & Co. Vogelsang 
Friedr. Ed. Gerhards, Komm.·Ges. 

Vogelsang 
Vogelsanger EisengieJlerei Vogelsang 
Gebr. Yom Bruch Gevelsberg 
Gebr. Dorken AG. Gevelsberg 
Gevelsberger Stahlwerk, Heinr. 

Dieckerhoff Gevelsberg 
Gevelsberger TempergieJlerei, Sichel. 

schmied & Spiess Gevelsberg 
Gebr. Holker Gevelsberg 
Huth'sche Eisen· u. Stahlwerke 

G. m. b. H. Gevelsberg 
Heinr. Kottenhof G.m. b.H. Gevelsberg 
Wilh. Sander Gevelsberg 
SchrOder & Brocking 'Gevelsberg 
Stockey & Schmitz Gevelsberg 
Theod. Tielemann G.m.b.H. Gevelsberg 
Schwelmer Stahl· u. EisengieJlerei 

Gust. Schubeis Schwelm 
J. D. Brackelsberg Milspe 
Jul. Brackelsberg Milspe 
Gebr. Emde Milspe 
Gebr. Regeniter Milspe 
Rud. Rentrop Milspe 
Aug. Bilstein AltenvOrde 
Falkenroth & Schnoring AltenvOrde 
Friedr.Ischebeck Altenvorde 
J. C. Storring & Co. Vorde 
Karl Hackenberg Breckerfeld 
Karl Loh G. m. b. H. Halver 
Hugo Plate Kierspe 
Heinr. Sudhaus Sohne Iserlohn 
Gustav Steffen Westig 
Beermann & Co. Hemer 
Schmole & Co. Menden 
Aug. SchrOder Silschede 
Boncke & Glorfeld Volmarstein 
Ewald Schmidt Volmarstein 
Walter Peyinghaus Egge b. Volmarstein 
Walter Hundhausen Schwerte 
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Annener Stahl-, Eisen-, u. TempergieJ3erei, 
Roos & Schulte G. m. b. H. Annen 

H. Knapmann Annen 
Gebr. Schiiren Witten 
Reinhard Tweer G. m. b. H. Brackwede 
Wilh. Kramer Bielefeld 
Hoppe & Homann Minden 
Niemeyer & Sohne Riesenbeck 

Sacbsen (Freistaat): 
Carl Edler von Querfurth 

SchOnheiderhammer 
G. Krautheim AG. 
KrUger & Rott 

Chemnitz 
Dresden 

Meier & Weichelt Leipzig 
Miihlenbauanstalt u. Maschinenfabrik 

Gebr. Seck Schmiedeberg 
Mitteldeutsche Stahlwerke GrMitz 
Nestler & Breitfeld AG. Wittigsthal 
Ungers Sohne SchOnheide 

Thiiringen: 
Gebr. Decker Zella-Mehlis 
F.' W. Kampmann Schmalkalden 
Wilh. Rober. & Co. Subi 
A. W. Rommel Steinbach-Hallenberg 
Robert Schiibel Goldlauter b. Suhl 
Simson & Co. Suhl 
Emil Zehner Suhl 

U. ()sterreieh. 
Feinstahlwerke Traisen-Leobersdorf I Weicheisen-, StahlguJ3- u. Hammerwerke 

AG. Traisen AG. St. POlten 
M. Schmid's Sohne Wilhelmsburg 

m. Ungaro. 
Eisenwarenfabrik AG. Sopron-Graz 

Sopron 
Magy. Kir. Allami Vas-, AceI 6e . 
Gepgya.rak Budapest 
"Merkrir" Eisenindustrie AG. 

Nagykanizsa 
Patenthufeisenfabrik Debrezin 

Ungarillche Waggon- u. Maschinenfabrik 
AG. Gyor 

VaterIandische Fabrik fUr schmiedbaren 
Eisen- u. StahlguJ3, Artur Werkner 

Ujpest 
Weiss Manfred R. T. Czepel 

IV. Tseheehoslowakei. 
Armaturen u. Pumpenfabrik Jul. Carow 

AG. Prag-Bubna 
Brankaer Eisenwerke AG. 

Branka b. Troppau 
Ceskomoravska Kolben-Danek AG. Prag 
Eisenwerke Komorau AG. Komorau 
Eisenwerke Sandau AG. Prag-Smichow 
Eisenwerk Janowitz Voigtmann & Sohne 

Janowitz b. Romerstadt 
Jul. Guth, Eisenwarenfabrik u. 

EisengieJ3erei Rokycany 

Knotek aspol Jicin 
Karl Kudrna Hodonin (GOding) 
Mi1hrische Stahl- u. Eisenindustrie 

AG. Olmiitz 
"Moravia" EisengieJ3erei Chirlitz b.Briinn 
O. A. Roscher Georgswalde 
Ignaz Storek Briinn 
Textilwerke Mautner AG. Prag-Smichow 
Melchior Umrath Brandeis 
Briider Uxa Briinn 
Walzenfabrik G. m_ b. H. Aussig 

v. Polen. 
Brevillier & Urban AG. Ustron 
Drawska Odlewnia Zelaza i Fabryka 

Maszyn Drawski-Mlyn 
Ernest Erbe, Fittingsfabrik Zawiercie 
"Ferrum" Fabryka Kutolanych 

Wyrobow Zawiercie 
Fitzner & K. Gamper Sosnowiec 

"Rapid" Eisen- u. MetallgieJ3erei 
Welnowiec 

Georg Schwabe, Maschinenfabrik u_ 
EisengieJ3erei Bielsko 

"Unia" Zjednoczone fabryki maszyn 
dawn. A. Ventzki Blumwe i Peters 
Sp. Akc. Grudziadz 

L. Zieleniewski Lwow 
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VI. Jugoslavien. 

Gebr. Bobn Velika Kikinda I Georg GrM von Thurn'sches Stahlwerk 
Streitleben 

VII. Rumanien. 
Unio Fabrika de Vagoane S.A, 

vm. Schweiz. 

AG. der Eisen- u. Stahlwerke vorm. Georg Fischer 

IX. Itallen. 

Societa. An. Acciaierie e "Ferriere Fratelli Marchetti 
LombardeMailandSoc.An. Vittorio Necchi 

Soc. An. Corni & Ci. Modena Francesco Perini 
Fratelli-Galdabini Verghera (Gallar/!-te) Oreate Pracchi 
Soc. An. "Invicta" gi8. Ing.' Giachero 

Turin I 

x. Danemark. 
M. P. Allerups Efterfolgere A.-S. 

XI. Schweden. 

Satu·Mare 

Schaffhausen 

Pavia 
Pavia 
Genua 

Mailand 

Odense 

A.-B. P. A. Larasons Gjuteri u. I A.-B. Limha. mns Aduceringsverk Ma. lmo 
Aduceringsverk Eskilstuna A.-B. Jii.rnforii.dling Hiilleforsn.ii.s 

Norrahammara Bruk Norrahammar A.-B. Oeverums Bruk Oeverum 
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