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Die schweizerische Aluminiumerzeugung

Vonu Prof. Dr. A, VoN ZErRLEDER, Direktor des Forschungsinstitutes der ATAG in Neuhausen

Das Aluminium nimmt in der schweizerisclien In-
dustrie cine Sonderstellung ein, ist ¢s doch das c¢in-
zige Metall, welches in der Schweiz in solchen Men-
gen erzengt wird, dall es bei gesicherter Rohstoff-
zufuhr nicht nur den gesatnten Schweizer Bedatf
deckt, sondern in normalen Zeiten noch erhebliche
Mengen auch dem Export zur Verfitgung stellen
kann,

Betrachten wir auf Abb. | dic Material- und
FEunergiebilanz zurErzengung ciner Tonne Alu-
minium, so sehien wir, dall auf der cinen Seite zur
Erzeugung von 2 Tonnen Tonerde

4 Tonnen Bauxit

24 Millionen cal entsprechend 6 Tonnen Braunkobhie

0,12 Tonuen Soda
bendtigt werden. Aui der andern Seite erfordert dic
Frzeugung eciner Tonne Aluminium

2 Tonnen Tonerde

0.0 Tonnen Elcktroden mit cinemn Energicaufwand

von 1,5 Millionen cal zum Kalzinieren

0,08 Tonnen Kryolith und

20000 kKWh,

Da das Hauptgewicht der Tonerdegewinnung auf
der Wirmeerzeugung liegt, wird dieser Prozeld all-
gemein aus wirtschaftlichen Griinden an einen Orl
billigen Brennstoffes verlegt, und daher kommt die
Tonerdefabrikation in der Scliweiz nicht in Frage.
Dabei ist noch zu bemerken, dall wertmiBig dent
Kostenanteil der Tonerde-Erzeugung wit 25% ygegen-
iiber demijcnigen der Aluminiumelektrolyse mit 60%
(der Rest entfillt groBtenteils auf Kryolith und Elek-
trodenkoks) eine sekundiire Bedeutuny zukonumt.
Dagegen setzt der sehr grole Stromverbrauch von
20000 kKWh zur Reduktion einer Tonne Alumininm
aus der Tonerde eine billige Stromversorgung vor-
aus, so dall dic schweizerischen Wasserkriifte, be-
sonders in unsern Bergtillern, giinstige Erzeugungs-
bedingungen liefern. Aus dieser Uberlegung heraus
hat sich deshalb im Wallis eine der groBten Alu-
mininmbhiitten Buropas angesiedelt. Bei einer jihr-
fichen Kapazitit von 30000 Tonnen Aluminium hat
Chippis einen Strombedarf von 600 Millionen kWi,
welcher gegeniiber der gesamten schweizerischen
Stromproduktion von rund 10 Milliarden kWh (1943/
1946) 6% entspricht und dem Bedarf unscerer gesam-
ten Schweizerischen Bundesbahnen gleichkommit.

Wihrend friiher zim groBien Teil Robaluminiim
in Masseln und Blocken exportiert wurde, hat sich

die Schweizer Industrie, ihrem aligemeinen Bestre-
ben entsprechend, immer mebr auf die Weiterver-
arbeitung auf Aluminiumi-Halb- und -Fertigerzeug-
nisse fiir den Export umgestellt, so dal} hieute neben
der Rohaluminiumerzeugung ctwa 120 im Verein
Schweizerischer Aluminium-Industrieller zusammen-
geschlossener Firmen sich mit der Weiterverarbei-
tung dicses jiingsten Metalles beschiftigen, Daneben
wibt es aber kawm ein Gebiet unserer Maschinenindu-
strie, in welchem das Aluminium nicht in grofBerem
oder kleinerem Umfange Eingang gefunden hat, so
dal der schweizerische Aluminiumbedarf in stetem
Ansticg begriffen ist. Es muBl noch besonders darauf
hingewiesen werden, dall das Aluminium das einzige
Metall ist, welches scit 1939 denselben Preis (Fr. 2.--
ic kg) beibehalten hat, withrend bei allen anderen
Mectallen ein betrichtlicher Preisansticy zu verzeich-
nen ist.
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Auch fiir die schweizerische Wirtschaft hat Alu-
minium eine betrichtliche Bedeutung. Die schwei-
zerische Aluminiumindustrie gliedert sich in die

Hiittenbetriebe mit ihren Kraftwerken und Neben-

betrieben,

Halbfabrikatwerlke, welche Bleele, Stangen, Pro-

file, Rohre herstellen,

(JieBercien,

Kesselschmieden, Metallwarenfabriken

und auller diesem engeren Rahmen der auf Alu-

minium spezialisierten Unternchmungen noch Hun-

derte von Firmen, welche Aluminium als Werk-
stoff fiir einzelne ihrer Fabrikationen verwenden.

1038, dem letzten statistisch kiar erfaBbaren Jabr,
betrug der Totalwert des schweizerischen Exportes
an Aluminium und Aluminiumwaren 73 Millionen
Franken, was 5,8% des gesamten Schweizer Expor-
tes darstellt; davon entiédllt der Lowenanteil auf Roli-
metall und Halbfabrikate,

Tab. 1
| . | Losungspotential
[ % in der \urbl:'cunu‘nxs- | (Normalpozential
Erdrinde kc:n:;.r-‘xtmn rescen Wasserslofi)
| 44 | [ Volt
O 494 -
Siit I 27,7 191
Al'T 8,1 190 | 1,45
Fe'" ' 5,0 04 — 043
Ca™’ 3.0 152 25
Na’ [ 28 50 2,72
K’ ‘ 2,0 43 295
My’ 2,1 144 — 1,87
Cu™’ 0,01 37 035
Zn"’ | 0,004 85 0,76

Die Grundlage jeder Metallerzeugung bildet dic
Rohstofiversorgung. Betrachten wir dic
Verteilung der Elemente in der Erdrinde, wie sic auf
Tab. 1 zusammengestellt ist, so schen wir, dall Alu-
minium nach Sauerstoff und Silicium mit 81% den
ardften Anteil an unserer Erdoberfliche hat. Bei dic-
ser auBergewdhnlich starken Verbreitung des Alu-
miniums ist es auf den ersten Blick verwunderlich,
dall seine Gewinnung erst im letzten Jahrhundert
erfolgte, withrend die viel weniger reichlich vertre-
tenen Schwermetalle schon viel friiher gewonnen
wurden, Kupfer mit nur 0,00 % der Erdrinde z. B.
schon 5000 v. Chr. Betrachten wir aber auf derseiben
Tab. 1 die Verbrennungswiirme der Metalle, so er-
kennen wir eine viel grolere Affinitat des Alumini-
ums zum Sauerstoff als bei den Schwermetallen.
Darin liegt die Erklirung, daf Aluminium nicht wie
die Schwermetalle durch einfache Reduktion mittels
Kohlenstoif in der Hitze aus seinem Oxyd gewonnen
werden kann, Es mulite daher nach einem andern
Reduktionsmittel gesucht werden, welches eine stir-
kere Affinitit zum Sauerstoff als Kohle hat,
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Als erster fand der Dine OFRSTED 1825 ein Yer -
fahren zur Aluminiumgewinnung. Da-
bei erhitzte er ein Gemiscli von Kaliumamalgam mit
Alumininmehlorid, wobei nach der FFormel

AICI, + 3 KHg - AlHg, -+ 3 KUCIL

Aluminiumamalgam entstelit, Durch nachheriges Fr-
hitzen im Wasserstoffstrom wird das Quecksilber
aus dem gebildeten Aluminiumamalgam ansgetrie-
ben. Auf scine Veranlassuny fiibhrte 1827 WOHLER in
(iottingen diese Versuche weiter und verbesserte das
Verfahren, indem er an Stelle von Kaliumamalgam
metailisches Kalium verwendete. Aluminiumechilorid
und Kalium wurden in Dampfform zur Reaktion ge-
bracht, so dal} er die Reaktionsgeschwindigkeit bes-
ser regeln konnte, Auf diese Weise gelang es WOHLER,
Aluminium in regulinischer Form zu erhalten und
seine Figenschaften niher zu untersuchen.

Zur technischen Brauchbarkeit wurden aber diese
Verfahren erst 1854 durch den Franzosen SAINTE-
CraRe DEviLLE entwickelt, Dieser ersetzte das Ahi-
mininmehlorid durch das weniger hygroskopische
Natrium-Aluminimm-Doppelchlorid, aus welchem er
das Aluminium mittels metallischen Natriums redu-
zierte. Durch Verbesseruny der Methoden zur Ge-
winnung von Natrium konnte von 1854 bis 1890 der
Aluminivmpreis von anfinglich 3000 Franken je kg
auf 31 Franken gesenkt werden, Neben DeviLLe hatte
auch Bunsen 1834 dic Moglichkeit der clektroche-
mischen Reduktion des Almnininms aus seinen Sal-
zen erkannt. Da aber vor der Erfindung der Dynamo-
maschine keine Moglichkeit zur Verfligung stand,
gentigende Strommengen fiir dieses elektrochemische
Reduktionsverfahren zu entwickeln, konnte dieser
Weg nicht verwirklicht werden,

Erst 1886 erfanden unabhingig voneinander Hi-
ROULT in Frankreich und HanlL in Amerika das clek-
trochemische Reduktionsverfahren von Aluminium.
Da Aluminium in statu nascendi Wasser unter Bil-
dung von Aluminivmhydroxyd zersetzt, kann die
Aluminiumelektrolyse nur in nichtwiissevigem Elek-
trolyt durchgefiihrt werden. Da dic bisher bekannten
organischen Elektrolyte wegen ungeniigender elek-
trischer Leitfihigkeit bzw. Loslichkeil fiir die in
Frage kommenden Aluminiumsalze technisch nicht
brauchbar waren, griffen beide Erfinder zur Schimelz-
fluBelektrolyse unter Benutzung von Kryolith (AIF, -
3NaF) als Elektrolyt. Dieser kann bei 1000 C maxi-
mal 15% Tonerde (Al,Q,) losen. In seiner ersten
Patentanmeldung benutzte HerouLt noch Aulen-
heizung, um die Betriebstemperatur von 1000° auf-
rechtzuerhalten. Schon bald erkannte er aber, dafd
bei der notwendigen Stromdichte von ca, 1 A/em®*
Anodeniliiche die JouLtsche Wirme, welche beim
Durchgang des Stromes durch den Elektrolyt ex-
zeugt wird, fiir die Aufrechterhaltung der Betriebs-
temperatur bei geniigender Wirmeisolation der Bi-
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der geniigte. Dies scheint auch HarLn erkannt zu
haben.
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Abh, 2. Alumininm-Elektrolysezelle, schemaltisch

Betrachten wir auf Tab. 1| die clektrochemischen
Losungspotentiale der verschiedenen Me-
talle, so erkenncn wir, dalBl alle Schwermetalle elek-
tropositiver sind als Aluminiim und infolgedessen
bei ilirer Anwesenheit i Elektrolyt vor dem Alu-
minivm an der Kathode abgeschieden werden, Yor-
aussetzung fiir die Gewinnung reinen Aluminiuns ist
dalier die Verwendung voltkommen schwermetall-
freier Ausgangsstoffe. Withrend dies fiir den Kryo-
lith, welcher in der Natur einzig auf Ivigtut in Gron-
land vorkommt, daneben aber auch synthetisch ans
Natriumaluminat und Flulisiure hergestellt werden
kann, leicht errcichbar ist, miissen die zur Verfiiguny
stehienden Aluminiumerze zuerst durch ein beson-
deres Reinigungsverfahren von den Schwermetall-
vertunreinigungen getrennt werden’.

Wemn wir eingangs darauf hinwiesen, dall Alu-
mininm auBBerordentlich hiufig in unserer Erdrinde
vorkommt. so kKonunen doch fiir die wirtschaftliche
Aluminiomerzeugung nur die reichsten Aluminiume-
mineralien, die Bauxite, in Frage, welche im Mittel
60 % Tonerde enthalten, wihrend z. B. die Tone nur
30--40% Tonerde aniweisen, Da bei der Reinigung
inmer ein dem Riickstand entsprecliender Tonerde-
verlust auftritt, erhéilt man aus ciner Tonne Bauxit
500550 kg gereinigte Tonerde, withrend eine Toune
Ton nur 250300 kg Tonerde ergibt. Daher betrist
der Robstofiverbrauch, ausgehend von Ton, gegen-
iiber Bauxit dic doppelte Menge, und dementspre-
chend sind auch doppelt so groBe Anlagen erforder-
lich, so dall die aus Ton gewonnenc Toncrde stets
wesentlich teurer als diejenige aus Bauxit zu stehen
kommt.

Vel A Ramuz, Lévolution de Vindustrie de Falumine,
Chimia 2, 75 (1948).
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Betrachten wir auf Abb. 2 den Aufbau einer Alu-
minium=-Elektrolyse, sosehen wir, daff dic
positive Stromzufiilirung iiber Kohlenelektroden zum
iKryolithelektrolyt erfolgt. An diesen Kollenelektro-
den wird der Saucrstoff der Tonerde durch die Elek-
trolyse depolarisiert und verbindet sich dabei mit
dem Kohlenstoff zu CO,, welches bei der Betrichs-
temperatur von ca. 1000% C zum Teil mit weiterem
Kohtenstoff wieder zu CO reduziert wird.

2ALO, +3C 441t 3C0,
COxt CW 2 CO

Dic aus der Elektrolyse austretenden Anodengase
haben daher gewshnlich 60--70% Kolilensiure und
30--40% Kohlenoxyd, welches durch Luftsauverstoff
nachtriiglich erment zu Kolllensiure oxydiert wird.
Der Elektrodenverbrauch betriigt je nach Bavart und
Betriebsweise der Elektrolyse 0,5- 0,6 kg je kg er-
zeugtes Aluminium, Da auch die in den Kohlen ent-
laltenen Verunreinigungen in den Elektrofyt und aus
diesem in das Kathodenmetall gelangen, muli cin
maglichst reiner Koblenstoif verwendet werden, 1a
Graphit zu teuer ist, benutzt man hierfiir vorzugs-
weise Petrolkoks, ein Nebenprodukt der Petrolraffi-
nation, oder Pechkoks. welcher beim Destillieren von
Pech gewonnen wird.

ﬂ’=,

Anb. 3. Aluminium-Elektrolyse mit kontinuierliclier
SoeberBERG-Elektrode

Wiilirend frither ausschlieBBlich zu Blécken von 40
his 060 kg gepreBte und kalzinierte Elektroden als
Anoden benutzt wurden, ging man seit der Erfin-
dung der kontinuierlichen SOrpERBERG - Elektrode
auch bei der Almminium-Elektrolyse teilweise zur
Verwendung groBformatiger SOEDERBERG - Flektro-
den tiber. Da die ungebrannte Elektrodenmasse den
Strom nicht leitet, mufl dieser den kontinuierlichen
Elektroden im untersten gebrannten Teil durch mas-
sive FluBBeisenstangen, wie auf Abb.3 veranschau-
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licht, zugefiihrt werden, Diese Stangen zicht man
jeweils beim fortschreitenden Abbrennen der Elek-
trode aus dieser heraus, bevor ihir unteres Ende aus
der Elektrode herausragt. Hierdurch wird jede Eisen-
anfnahme iiber das Bad in das Kathodenmetall ver-
mieden. Da die Elektrodenmasse beim Erwirmen
plastisch wird, mul} diese in cinem Aluminimmblech-
mantel zusammengehalten werden, welcher seiner-
seits durch flulBeiserne Ralhmen versteift wird. Auch
diese Ralhmen werden periodisch am unteren Fnde
der Elektroden entfernt und oben wieder aufgesctzt,
so dali einzig der Aluminiumblechmantel mit fort-
schreitendem Abbrennen der Elektroden abschmilzt,
wobei das Aluminium an der Kathode wieder gewon-
nen wird, Abb. 4 veranschaulicht eine Elektrolysen-
halle mit 36 000 A SOEDERBERG-Bidern, Da der beim
Brennen der Elektroden entweichende Teerdampf
sowolll die Arbeiter beliistigt wie auch zu Kultur-
schaden Anlaf} geben kann, sind diese Bider voll-
kommen geschlossen und die Rauchgase werden ab-
gesaugt und in einer Absorption (Abb. 5) von schiid-
lichen Teer- und Kryolith-Dampfen befreit, wobei
gleichzeitig wertvoller Flugstaub zuriickgewonnen
werden kann,

Da der geschmolzene Kryolith bei 1000 sdmtliche
keramischen Materialien auflést, kann einzig Kohlen-
stoff als Auskleidung der Bider verwendet werden.
Wie AbD. 1 zeigt, wird der Boden meist aus gebranin-
ten Kohlenblocken hergestellt, wilrend die Seiten-
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winde entweder aus plastischer Elektrodemmasse,
dic aufgestampft und crst bei [nbetrichsetzung der
Bader cingebrannt wird, oder chenfalls aus gebrann-
ten Kohlenbldcken bestelien. An den Boden erfolgt
der Anschlull des negativen Pols durch Einstampfen
von eisernen Schienen oder Stangen zwischien oder
in die Kohlenblocke. Zur Wirmeisolation ist die Koh-
lenauskleidung durch ein isolicrendes Mauerwerk
wngeben. Die wanzen Bider sind in flulieisernen
Minteln zusammengehalten.

Wiilirend dic ersten Alumininmelektrolysen mit
060008000 A betrieben wurden, ging man scit 1910
schrittweise zu itnmer grofleren Einheiten iiber. Der
Girund hierfiir liegt vor allem in der besseren Wirt-
schaftlichkeit der GroBielektrolyse. Wic Abb. 6 zeigt,
wimmt der Platzbedarf je 10000 A mit zunchmender
Stromstiirke ah. Da dic Aluminiumerzeugung dirckt
proportional zur Stromstirke ist, gilt dics auch fir
die produzierte Alumininmmenge. Ebenfalls geringer
werden die Kosten der Bider sowie der Stromver-
brauch und der Lolmanteil. Die groBten zurzeit be-
tricbenen Bider arbeiten mit 60 000 A,

Dic theoretisch zur Zersetzuug von AlyO, notwen-
dige Spannung betriigt 2,16 V. Von diesen konmimen
noch 0.5 V fiir dic Verbrennung der Anodenkohle
durch den Sauerstoff der Tonerde in Abzuyg, so dali
eine minimale Elektrolysespannung von 1,66 V ver-
bleibt. In der Praxis betragt aber die Badspannuny

Abb, 4, Halle mit SoeneriperG-Llektrolysen von 36000 A
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meistens ca. 5—0 V. Es ergeben sicl: betrichsmiliy
folgende Spannungsverluste:

Fiir dic Stromzuiiibrung bis Unterkate

Anodenkohle 08 V
Stromdurchgang durch den Kryolith-

Elektrolyt 2,0V
Verluste im Kohlenboden und Kathoden-

stromanschliissen oV

Total 38V

Stelit man diese Verluste der effektiven elektroche-
mischen Arbeit mit 1,00 gegeniiber, so entsprechen
sic rund 70% der Gesamtenergic. Dabei muld aber
beriicksichtigt werden, dall der Spannungsverlust
von 2 Voim Elektrolyt notwendig ist, um die Bider
auf der Betrichstemperatur von ca. 1000 C zu hal-
ten und dic ihnen neu zugefithrte Tonerde auf diese
Temperatur zu erhitzen und im Elektrolyt zu 1osen.
Der als Verlust zu buchende Spannungsabiall redu-
ziert sicl daher auf weniger als 2V, entsprechend
40 %, Um zu betrichsmiligen Verbiltiissen zo kom-
men, werden stets cine groBBere Zahl Aluminium-
Eicktrolysen in Serie geschaltet. Anfiinglich scheule
man sich vor héheren Betriehsspannusgen als 100
bis 200 V und ging crst schirittweise zu immer hi-
heren Spannungen, Mit der Einfithrung der Queck-
silberdampfigleichrichter, deren Wirkungsgrad mit
steigender Spanmung besser wird, (berschritt man
crstmals Gleichstromspannungen vors 500 V and ging
7zt maximal 700- 8003 V, wobei bis zu 151 Biader in
Serie geschaltet sind. Da dic Bedienuny der Bider

8000 16 0ot 32 000
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stets ohne Ausschalten des Stromes erfolgt und dic
Arbeiter z. B. beim Elektrodenwechsel stromiiih-
rende Teile oline Isolation anfassen miissen, ist ¢s
beachtenswert, dal} diese hohenSpannungen ohnie Ge-
fihrdung des Bedienungspersonals zulissig sind, Der
Hauptgrund hierfiir liegt in der durch die Schmelz-
fluBelektrolyse bedingten Raumtemperatur, bei wel-
chier der Hallenboden vollkomumien trocken und daher
stets gut isolierend ist.

Wie schon eingangs erwihnt, vermag der ge-
schmolzene Kryolith maximal 15% Tonerde zu 16-
sen, wobei diese weitgehiend in Sauerstoff und Alu-
minium dissoziiert. Das Aluminivmkation wird an der
Kathode depolarisiert und, da das spezifische Ge-
wicht des Aluminiums groBBer ist als dasienige des
Elektrolyts, sammelt es sich auf dem Badboden an.
Durch diese elektrochemische Arbeit verarmt der
Elektrolyt allmihlich an Tonerde, bis an der Anode
nicht mehr geniigend Sauerstoffionen vorhanden sind.
In diesem Moment setzt die Zersetzung des Kryoliths
cin, bei welcher Fluor an der Anode abgeschicden
wird. Diese Reaktion hat zur Folge, da die Zellen-
spannung sprunghaft von 5 auf 28--30 V ansteigt.
Hierdurch treten nicht nur kostspiclige Strom- un:d
Kryolithverluste, sondern infolge der wesentlich gro-
Beren Betrichbsspannung auch rasche Uberhitzung
des Bades auf, so dal dieser als Anodenefickt be-
zeichnete Zustand durch rasches Einriithren von Ton-
erde in den Elektrolyt schinellstens beseitigt werden
mull. Die fritberen Vorschlige, Tonerde kontinuier-
lich einzurithren, haben sich nicht bewihrt, da hier-
bei leicht cine Ubersiittigung des Bades iiber das
Losungsvermogen fiir Tonerde eintritt. Die Tonerde
setzt sich dann, da spezifiseh schwerer als der Kryo-
lith, auf den Badboden, verschlammt diesen und ver-
ursacht dadurch héhere Ubcrgangsspannungen mit
gefihrlicher Bodenerhitzung., Dagegen kann der Ano-
deneffekt, welcher je nach Badgrolic alle 2 bis &
Stunden auoftritt, durch vorzeitiges Einriihren ciner
etwas reduzierten Tonerdemenge unterdriickt wer-
den. Nur alle 24 Stunden wird die Elektrolyse so
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Ahh.7. A: Handschopfen von Elektrolysen mit Schiopitiege!
3: Mechanisclics Schiopfen mit Spiralpunpe

fange ohme Emrubren betrieben, bis der Anodenefiekt
auftritt. Hierdurch wird cine Ubersitticung an Ton-
erde criolgreich vermicden.

Das auf dem Badboden sich ansaminelnde Alu-
minnun wird periodisch aus den Bidern entnonmien.
I allgemeinen crfolgt dies alle 48 Stunden. Bei
kleinen Biadern wird hicerzu ein unten durchlochter
(iuBeisenticgel in das Bad gesetzt. Nach dem Prinzip
der kommnmizierenden Rohiren steigt das Aluminium,
wic Abb. 7 A veranschaulicht, in diesem Tiegel hoch
und wird mit flulleisernen Schoptkellen herausge-
schopft. Da diese Arbeit infolge der Betriebstem-
peratur der Biider miiisam und kostspielig ist, wird
an cinzelnen Orten auch das Aluninium durch Ab-
stechen aus den Badern entnommen. Dies birgt aber
die Gefahr in sich, daf bei nicht reehtzeitigem Ver-
schiiclien des Abstiches auch der Kryolith mit aus-
liauft. Man hat daher nach mechanischen Schopi-
methoden gesucht. Bei der einen derselben wird, wic
Abb. 7 BB zeigt, durch cine mit Druckluftmotor be-
trichene Spiralpumpe das Aluminium aus den Bi-
dern herausgeptonpt, Bei der andern wird, unter Be-
nutzung cines Valanunkessels, das Aluminivm aus
den Bidern gesaugt (Abb. 8).

Dajede Elektrolysezelle als Einheit betrichen wird,

T — -

Abb. 8

Pnewmatisches Schopfen
e mit Vakuumtopf




Cliimae 2, April 1948

ist auch die Zusammensetzung des Metalies stets ge~
wissen Schwankangen unterworfen. Um eine gleich-
méBige Zusammensetzung zu erhalten, ist man daher
gezwungen, das Metall der verschiedenen Biider nach
Analyse zu gattieren und entweder nochmals umzn-
schmelzen oder direkt flissig in grole Mischer von
héiufig 10-—20 Tonnen Fassungsvermogen zu sam-
meln. Hierdurch wird cine gleichmiBige Metallquali-

75

tiit gewalrleistet. Je nach Verwendungszweck wird
dann das Metall direkt vergossen oder es werden
durch Zusatz bestimmter Fremdmetalle Legierungen
daraushergestellt. Wiahrend fiir GieBereizwecke Mas-
seln von 1—10 kg erzeugt werden, benutzt man fiir
das Walzen Barren, welche bis zu 1000 kg und mehr
errcichen, und fiir das Pressen von Stangen, Rohren
und Profilen bis 300 kg schwere Rundbolzen,





