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Das Walzen als bedeutendste Umformtechnik
der Industrialisierung

—
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90 Prozent der Metalle werden heute durch Walzver-
fahren in Form gebracht. Walzen ist daher die technisch
und wirtschaftlich bedeutendste Umformtechnik fiir
Metalle. Zunachst konnten nur weichere Metalle, spater
auch hartere wie Eisen und Stahl umgeformt werden. Der
alteren Technik der Blechherstellung zwischen glatten
Walzen folgte das Walzen von Profilen zwischen kali-
brierten Walzen.

Seit dem 19. Jahrhundert ist das Walzen technische
Voraussetzung fiir die Massenproduktion genormter
Produkte aus Stahl. Bleche und Formstahl (Trdger) sind
wesentliches Konstruktionsmaterial fiir Maschinen, Brii-
cken, Fahrzeuge, Hochbauten und Konsumgiiter. Stabstahl
ist Vormaterial fiir die spanende Weiterbearbeitung.

Eigene Walztechniken entstanden fiir die Herstel-
lung von Eisenbahn-Radreifen (Tyres), nahtlosen Rohren
(Mannesmann-Verfahren) und von Gasflaschen (Erhardt-
Verfahren). Grobdraht wird nach dem Walzen noch durch
Locher zu Feindraht ausgezogen.

Ferrum (79) 2007

,FOI'[/&S‘ 5 Section Fnderie { Operation de Benddre. /
{3 /

o e Arts Libéraux et les Arts
Méchaniques. Paris
1773, Planche 135.

Ninety percent of all metals today are shaped by
rolling. Rolling is therefore the most important forming
method, from both a technological and economic point of
view. Initially, only soft metals were worked, but later it
became possible to shape harder metals such as iron and
steel as well. The older technique of manufacturing sheets
between smooth rollers was followed by profile rolling
between calibrated rollers.

Since the 19" century, mass production of standard-
ized steel products has relied on rolling technology. Sheets
and profile steel (carriers) are an essential material in
engineering machines, bridges, vehicles, buildings and
consumer goods. Bar stock is the primary material for
metal-cutting operations.

Specific rolling techniques were developed for the
manufacture of rail wheel rims, seamless pipes (Mannes-
mann process) and gas cylinders [Ehrhardt process). After
the rolling process, wire is reduced to fine wire by drawing
it through holes in draw plates.



4 2 3 # 5 & Piode

[b?’y C8, 5 SectionFenderic Mackine pour Profiler les plattes Bandes et le Plan des Taillans

Die Techniken des Druck- und Zugdruckumformens

Beim Walzen wird das Metall zwischen rotierenden
Zylindern verformt. Das zu walzende Metall wird dabei von
den sich gegenldufig drehenden Walzen erfasst und mit den
auf das Walzgut ausgetibten Reibungskraften in den Walz-
spalt hineingezogen. «Die Unterwalze vertritt beim Walzen
die Stelle des Ambof, die Oberwalze diejenige des Hammers
oder der Prefiplatte»,’ so ein Vergleich Ledeburs mit der
Schmiedearbeit. Durch die trichterférmige Verengung des
Walzspalts und den Druck der Walzen wird der Querschnitt
des Walzguts verringert und seine Lange vergréssert. Fir
grosse Querschnittsanderungen wird Stahl auf eine Walzhitze
von 800 bis 1150°C erwdrmt.

Grundsatzlich wird zwischen dem Walzen von Halbzeug
(Vorbramme und -block, Kniippel, Platine) und von Fertig-
erzeugnissen unterschieden. Die Halbzeuge zum Walzen
kommen heute vorwiegend aus Strangguss-Anlagen. Das
Walzen der Fertigerzeugnisse aus den erwdrmten Halbzeu-
gen teilt sich in die Flachprodukte (Bleche und Bénder) und
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Blechwalzwerk der Salinenverwaltung Hall in Tirol, um 1800.
Dieses Modell 1:10 eines frilhen Walzwerks hat einen Walzenstuhl
mit glatten Walzen fiir die Blechherstellung sowie zwei Walzen-
stiihle mit profilierten Walzen fiir die Erzeugung von Formeisen.
Uber ein Zahnradgetriebe werden beide Walzenlinien von einem (im
Modell nicht gebauten) Wasserrad angetrieben. Die Profilwalzen
verfiligen zusatzlich liber ein grosses Schwungrad.

Technisches Museum Wien, Inv. Nr. 9778.

Forges, 5 Section, Fenderie Machine pour Profiler les plattes Bandes
etle Plandes Taillans et des Espartars.

Recueil de Planches sur les Sciences, les Arts Libéraux et les Arts
Méchaniques. Paris 1773, Planche 137.

in die Langprodukte oder Profile (Tréger, Schienen, Draht,
Rohre) 2

Zur Herstellung grosser Mengen von Langprodukten mit
geometrisch geformten Querschnitten sind in den Walzen
die Konturen konzentrisch eingedreht. Die Festlegung der
Umformstufen, also die Anzahl der «Stiche» vom Rohblock
zum Endprodukt, erfolgt durch das Kalibrieren. Ziel ist die
Herstellung eines massgenauen, fehlerfreien Walzprodukts
mit moglichst wenigen «Stichen» und geringem Walzenver-
schleiss. Pro «Stich» ist jeweils nur eine bestimmte Ande-
rung in der Hohe und Breite mdglich, ohne das Geflge des
Walzquts zu zerstéren.’

Auf das Warmwalzen folgte in vielen Fallen, vor allem bei
der Herstellung von Blechen fiir Konsumgdter, das Kaltwal-
zen zu Feinblech. Es ermoglicht Massgenauigkeit und hohe
Oberflachenqualitaten; Voraussetzung dafiir sind fehler-
frei gegossene oder geschmiedete Walzen. Kaltgewalztes
Feinblech erhalt zumeist noch eine metallische und/oder
organische Oberflachenbeschichtung gegen Korrosion. Dazu
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Zweigerstiges Stabeisen-Walzwerk Lanau bei Neuberg (Steier-
mark). Gerstner Franz Joseph von: Kupfertafeln zum Handbuche der
Mechanik. Prag 1831, Nr. 107.

zdhlen u.a. verzinkte und kunstoffbeschichtete Bleche fir die
Haushaltsgerate- und Automobilindustrie.

Anfinge und Vorteile*

Seit dem Mittelalter konnten weichere Metalle wie Gold,
Silber, Zink, Zinn, Messing oder Blei zu dinnen Streifen
kalt gewalzt werden. Anwendungen fand das Walzen bei
der Minzpragung oder zur Herstellung von Fensterblei und
von Orgelpfeifen.® Ein auf diese Traditionen verweisendes,
eingeristiges Zinkblechwalzwerk aus der Mitte des 19. Jahr-
hunderts, angetrieben von einem unterschlachtigen Was-
serrad, zeigt das Westfalische Freilichtmuseum Technischer
Kulturdenkmale in Hagen.®

Im Laufe des 18. Jahrhunderts gelang auch das Walzen
von weichem Schmiedeeisen, allerdings im warmen Zu-
stand.” Die Vorteile gegeniiber dem Schmieden waren beein-
druckend: Ein Walzwerk ersetzte 10 bis 12 Hammerwerke.

Die weitgehende Ablésung von Hammerwerken durch
Walzwerke ist ein Beispiel fur die von Historikern diskutierte
Anwendung des Rotationsprinzips an Stelle der Hin- und
Herbewegung.?

Walzwerke ermdoglichten also die Erzeugung grosser
Mengen in kirzerer Zeit und in immer gleicher Qualitat:
«Nur mit Walzwerken ist man in der Lage, Hunderte von
Centnern einer Ware in ganz gleichen Dimensionen und in
kurzer Zeit herzustellen»,” beschreibt Peter Tunner 1839 die
Vorteile des Walzens flur die Massenproduktion. Ein Walz-
werk mit 12 Beschaftigten und einer Antriebskraft von 20 PS
erzeugte dasselbe Tagwerk wie 10 bis 12 Hammerwerke mit
insgesamt 36 Beschaftigten und 80 PS."

Auf den entscheidenden Qualitatsvorteil bei gleichzei-
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Zwei Profilwalzenpaare und die dazugehdrigen Lehren zum Abdrehen
(Kalibrieren) der Walzen des Stabeisen-Walzwerks Lanau bei Neu-
berg (Steiermark). Gerstner Franz Joseph von: Kupfertafeln zum
Handbuche der Mechanik. Prag 1831, Nr. 109.

tiger Massenproduktion verwies 1823 der Osterreicher Ste-
phan von Keef: «... gewalztes Schwarzblech ... behauptet vor
dem geschlagenen in Ansehung der gleichférmigen Dicke,
Hohe und Breite grofle Vorziige.»'' Deshalb, so bereits lange
vor Keef} der Schwede Sven Rinman, Ubertrifft «kein Blech
in Schonheit und Politur [...], welches blos durch Walzwerk
bereitet ist.»"

Am Ende seiner Beschreibung des ararischen Walz-
werks Lanau bei Neuberg (Steiermark) fasste 1831 der
Direktor des k.k. polytechnischen Instituts in Prag und
Professor fiir Mechanik Franz Joseph von Gerstner «die
Vortheile des Walzwerkes gegen die frither bestandenen
Streckhammer» in drei Punkten zusammen: «1. Die Erspa-
rung an Brennmateriale [...]. 2. Im Walzwerke kénnen weit
minder geschickte Leute ... verwendet werden [...]. 3. Mit
einem Streckwalzwerk kénnen ... ganz auBerordentliche
Leistungen bewirkt werden.»"

Auch wenn das industrialisierte Walzen seinen Anfang
in England nahm, kennen wir sehr frihe Nachrichten aus
dem 18. Jahrhundert aus Frankreich und Schweden. Die
Franzosische Enzyklop&die' beschreibt unter dem Stichwort
«Forges» (Schmieden] und zeigt in den Tafelbanden in den
1760er Jahren verschiedene Walzwerke. U.a. eine Walzmhle
mit Pferdegopel zur Minzpragung, ein Bleiplattenwalzwerk
mit Wasserrad, ein Walz- und Schneidwerk zur Umformung
von Eisenbarren in Stangen bzw. Staben sowie ein bereits
modern anmutendes Walzgerist zur Walzung von Eisen-
profilen. «Zur Erleichterung und Abklrzung vieler Arbeiten,
hat man in Schweden», berichtet 1777 die Oeconomische
Encyclopadie von Krinitz, «besondere Walzwerke angelegt,
welche durch das Wasser getrieben werden. Ein solches
Walzwerk gehet so geschwind, daf3 es 10 bis 20, und, nach
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Beschaffenheit des Wassertriebes, wohl noch mehr Stangen
Bandeisen zu Tonnenbandern und allerley Beschlagen, in
eben der Zeit pressen kann, in welcher der Kneiphammer
nur Eine ausreckt.»” Von solchen Walzwerken berichteten
zuvor bereits die Schweden Christoph Polhem (1761)'® und
Sven Rinman (1776 und 1790]”, und Emanuel Swedenborg
(1734) bringt davon einen Kupferstich.” Die Vorteile des Wal-
zens blieben auf dieser Energiegrundlage bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts allerdings von den Launen der Natur
abhangig.”

Uber Verwendung von Walzwerken in England berichtete
1777 einer der vielen deutschen Englandreisenden, Friedrich
Wilhelm von Taube: «Eine der nitzlichsten Maschinen ist
die Streckmihle [Flatting Milll, mit welcher man durch zwo
Walzen oder Cylinder, Silber, Mefing, Tomback, Kupfer, Zinn,
ja sogar Eisen ohne Hammer in Blech verwandelt.»”

Das Puddel- und Walzwerk

Der eigentliche Beginn der Anwendung des Walzens als
Formgebungstechnik in der Eisen- und Stahlindustrie geht
parallel mit dem Beginn des Puddelns zur Schmiedeeisen-
und Stahlerzeugung. Das vom Englander Henry Cort 1784
patentierte neue Verfahren erméglichte erstmals in kiirzerer
Zeit die Erzeugung grosserer Mengen als Voraussetzung
etwa flir das Auswalzen von Eisenbahnschienen. Neue Tech-
niken der Stahlerzeugung [Puddeln) und der Formgebung
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[Walzen] schufen die technische Basis, die gesellschaftliche
Nachfrage nach beschleunigtem Verkehr gab zu Beginn des
19. Jahrhunderts den eigentlichen Anstoss zum Bau der
Eisenbahnen, einem Leitsektor der Industrialisierung.

Puddeln und Walzen, also «Feuer und Maschinerie»,
waren bereits fiir Henry Cort eine Einheit: «... diese Art der
Verarbeitung jeder Eisensorte, in Wei3- oder Schweifiglut, mit
gefurchten Walzen, ist ganz und gar meine Erfindung.»* Die
«gefurchten Walzen» hatte sich Cort 1783 patentieren lassen,
obwohl ihm sein Landsmann John Purnell 1753 damit vor-
ausgegangen war. Damit markiert das Puddel- und Walzwerk
zwar den Beginn der Industrialisierung, der weitgehend auf
Erfahrung beruhende, mehrstufige, aufwendige Prozess stiess
jedoch bald an seine Kapazitatsgrenzen. Da eine Puddelluppe
mit rund 50 kg beschrankt war, ermdglichte erst das mehr-
malige Paketieren, Schweissen und Auswalzen der Stabe oder
Platten die Erzeugung langerer und schwererer Schienen.
Zusatzlich konnte durch deren Anordnung die Qualitat im
Querschnitt beeinflusst werden, indem fiir die Kopfplatte die
besten Qualitaten Puddelstahl Verwendung fanden.?

Zum System des in England entstandenen und weiter-
entwickelten Puddel- und Walzwerks gehdrte nicht mehr
das Wasserrad, sondern die (liegende] Dampfmaschine als
Antriebsenergie. Philipp Andreas Nemnich besuchte 1807
u.a. die Bradley Iron Works von John Wilkinson. Hier wurden
«die gedachten Lumps erst durch ungeheure, und von einer
Dampfmaschine getriebene Walzen (The Rolls)» in Form



gebracht.” Fiir mehr als ein Jahrhundert war damit der
Grundtypus des Dampfwalzwerks ausgebildet.

Englandreisende verbreiteten die Kenntnis tber
die neuen Puddel- und Walzwerke am Kontinent, wo um
1800 bald die ersten Werke entstanden.

Fur Deutschland und Osterreich berichtet frith Zedlers
Universal-Lexicon 1747 Uber das Walzen. Die Notiz bezieht
sich jedoch auf die Anwendung von Walzwerken im Zu-
sammenhang mit der Minzpragung und auf den tierischen
Antrieb mittels Pferdegdpel: «Waltzen, sind in der Mintze
von Stahl bey den Druckwercken, wodurch die Silberzaine
gezogen, und durch die Pferde umgetrieben werden.»*

Wenige Jahre spater (1753) berichten bergamtliche
Quellen in der Steiermark im Zusammenhang mit der
«Steinkohlen»-Anwendung tber die gescheiterten Versuche
der Anwendung eines Walzwerks im Hammerwerk Trieben
(Steiermark] des im Montanwesen besonders engagierten
obersteirischen Benediktinerstiftes Admont: «Herr Pralath
zu Admont hatte ehedessen in seinem Hammer zu Trieben
eine Druckmihle, wo mann Eisen Blech zwischen zwey
Walzen auf} zu triicken vor hatte, ein solches aber wider
rickstellen musste, weillen wegen des offtmahligen Ver-
bruchs deren Walzen und anderen machinen viel Unkosten
und Teyerungen unterliefen, das es nicht a Conto tounirete.»
Die Versuche scheiterten, «weillen der Steyerische Eiflen so-
viel Stahel haltig mithin so fest gewesen, daf3 alles darueber
zu Grund gehen muessen, und die Blech selbste ehedem
geberset waren.»”

Nach solchen gescheiterten Versuchen nahmen Hein-
rich Withelm und Carl Wilhelm Remy in den 1770er Jahren
das erste Blechwalzwerk Deutschlands am Rasselstein in
Neuwied und Max Thaddaus Graf Egger 1793 in Lippitzbach
(Karnten) das erste in Osterreich in Betrieb.? Zur selben Zeit
hatte noch Schlozer's Staats-Anzeiger von «neue[n] und au-
Ber England unbekannte[n] Einrichtungen von Walzwerken»
geschrieben.”

Die Herstellung der Walzen

Die Quelle aus dem Jahr 1753 verweist auch auf das
Problem der Herstellung und Qualitat der Walzen als
Voraussetzung fur die erfolgreiche Anwendung der neuen
Technik. Im Falle von Admont kamen die damals guss-
eisernen Walzen aus Luttich, da der Berichterstatter
Spreitzer gute Kontakte in die Niederlande hatte. 20 Jahre
spater lieferte das Gusswerk Mariazell in der Steiermark
solche Walzen fir Thomas Lightowlers Messingwalzwerk in
Wien. Die besten Walzen erzeugte damals das Gusswerk im
bthmischen Horfowitz. Es gehdrte aber nach Sven Rinmann
immer noch zu den «schwersten Dingen ... vollkommen gute
Walzen zu bekommen»®,

In den 1840er Jahren bezog das Karntner Puddel- und
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Stuttgart. Verlagsbuchhandlung von Carl Micken.

Maurer, Eduard: Acht- und sechzig Tafeln zu: Die Formen der Walz-
kunst und das Faconeisen. Ein Hiilfs- und Musterbuch fiir die Praxis
der gesammten Eisenbranche, historisch, technisch und statistisch
dargestellt. Stuttgart 1865.

Walzwerk Lippitzbach seine Hartwalzen aus England und aus
Gleiwitz. Die Kaliber zum Profilwalzen wurden vor Ort einge-
dreht.” In diesen Jahren wurde angesichts der Walzenimpor-
te, auf die auch Peter Tunner kritisch hingewiesen hatte,® der
innerdsterreichische Industrieverein aktiv und schrieb, so wie
einige Jahre vorher das Konigreich Preussen, einen Preis zur
Erzeugung «dauerhafter Walzen» im Inland aus.”

Gegossene und geschmiedete glatte und kalibrierte
Walzen werden auf Walzendrehbanken abgedreht, geschlif-
fen und poliert.*” Da dies direkt die Qualitat der gewalzten
Produkte beeinflusst, handelt es sich um hohe Anforde-
rungen an die Prazision. Die stark beanspruchten Walzen
mussten auch wahrend der Arbeit «von Zeit zu Zeit» abge-
dreht werden, wenn sie «rauh und uneben geworden sind»®.
Und damit die Walzen «nicht zu heif3 werden», wurden sie
wiederholt mit Leinél (ibergossen.® Ubergrosse Beanspru-
chung oder Materialfehler konnen zum Bruch von Walzen
fiihren. In solchen Fallen oder bei Anderung des Walzpro-
gramms werden die Walzen eines Gerlistes mittels Walzen-
wechsel-Maschinen getauscht.

Walzwerksarbeit®

Puddel- und Walzmeister zdhlten zu den hochstbe-
zahlten Arbeitskraften der Hittenindustrie. Beide Prozesse
hingen wesentlich von deren Erfahrungswissen ab. Die
Arbeit im Walzwerk gehorte allerdings zu den gefahrlichsten
Uberhaupt. Standige Unfallgefahren bestanden bei der Ma-
nipulation mit dem rotglihenden Walzgut in Verbindung mit
den rasch laufenden Walzen und Zahnrddern im Walzgerdust,
vor allem bis zur Einfihrung mechanischer Walzwerksarma-
turen, wie alle Einrichtungen zum Transport des Walzgutes,
wie Rollgange, Walztische, Wippen und Ein- und Ausfih-
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Fertigwalzen fiir die verschiedenen Eisenbahnschienen- und Bandagen-Formen.
Maurer, Eduard: Acht- und sechzig Tafeln zu: Die Formen der Walzkunst und das Faconeisen. Ein Hiilfs- und Musterbuch fiir die Praxis der
gesammten Eisenbranche, historisch, technisch und statistisch dargestellt. Stuttgart 1865, Tafell.

rungshunde (Fihrungen) sowie Kantvorrichtungen genannt
werden: Die auf Walzhitze erwarmten Grobeisenstiicke
werden, so Franz Joseph von Gerstner um 1830, «mit der
Zange ergriffen und vor dem Vorwalzer auf der Einlafseite
zwischen die grofiten Kaliber eingelassen, von dem auf der
entgegengesetzten Seite stehenden Arbeiter, welcher sie
mit einer zweiten Zange ergriffen und Uber die Walzen dem
Vorwalzer zugereicht, welche sie mit seiner Zange sogleich
wieder ergreift, und durch das nachste kleinere Kaliber
gehen lasst»*. Mit jedem «Stich» beschleunigte sich der
Vorgang und wurde gefdhrlicher. Das betraf vor allem das
Drahtwalzen.

Um 1900 fasste der Berliner Arzt Theodor Sommerfeld
die ausserordentlichen Anspriiche an die Walzwerksarbeit
aus arbeitsmedizinischer Sicht zusammen: «Die Thatigkeit
an Walzwerken erfordert groe Umsicht und Geschicklich-
keit und nur durch die Verwendung umfangreicher Schutz-
vorrichtungen an den Antriebsmaschinen, den Kammwalzen
und Walzenkupplungen, sowie der grossten Aufmerksamkeit
und Schulung des Arbeiters gelingt es, die Zahl der Unfalle
auf ein bescheidenes Mass herabzumindern. Neben der
Unfallgefahr kommen die korperliche Anstrengung beim
Einfihren und Hinlberziehen des Walzgutes und die inten-
sive dem letzteren entstrahlende Hitze in Betracht.»”

Technische Basisinnovationen
Reversierwalzwerke und elektrischer Antrieb
Einfache Walzgeriste bestehen aus zwei Arbeitswalzen.
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Ist grosser Walzdruck, z.B. beim Walzen von Brammen-
und Panzerplatten oder beim Kaltwalzen, gefordert, so
kommen Quartogeriste mit zwei zusatzlichen Stitzwalzen
zur Anwendung. Musste anfanglich nach einem Walzvor-
gang das Walzgut Uber das Gerlst zuriickgereicht werden,
ordnete man in der Folge mehrere Geriste nebeneinander
an. Triogeriste mit drei Walzen Ubereinander ermdglichten
bereits das Hin- und Herwalzen ohne Reversierbetrieb. Beim
Lauth’schen Triogerist, entwickelt 1864 und benannt nach
dem belgischen Ingenieur Bernhard Lauth, sind Ober- und
Unterwalze angetrieben und - bei Blechwalzwerken - die
kleinere Mittelwalze (Schleppwalze) hohenverstellbar.®

Erst die Einfihrung der dampf- und spéter elektrisch
betriebenen Umkehr- bzw. Reversierwalzgeriste be-
schleunigte den Walzvorgang, der jedoch weiterhin, bis zur
grosstechnischen Reife des Diinnbrammengiessens und
Giesswalzens («Endless Strip Production»), ein diskontinu-
ierlicher Prozess blieb. Die Konstruktion der seit der Mitte
des 19. Jahrhunderts gebauten dampfbetriebenen Rever-
sierwalzwerke orientierte sich am Vorbild der Dampfloko-
motive. Allerdings waren bei jedem Richtungswechsel bei
hohen Geschwindigkeiten grosse Widerstande, verbunden
mit hohen Energieverlusten, zu Uberwinden.” «Reversirma-
schinen gewohnlicher Bauart ... stehen als Dampffresser
wohl an der Spitze aller Dampfmaschinen.»® In Neuberg in
der Steiermark erreichte die Osterreichisch-Alpine Montan-
gesellschaft Ende der 1880er Jahre mit der von Ing. Otto H.
Mueller geplanten Aufstellung einer Kondensation und dem
Umbau in eine Kompoundmaschine einige Erfolge.*
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Gerade beim energieaufwendigen Walzwerksantrieb
erwies sich die Anwendung der Elektrizitat nach 1900 als
langfristiger Problemloser. Fir eine verlustarme Drehzahl-
regelung und die Reversierbarkeit kamen nur Gleichstrom-
motoren in Frage. Die technischen Voraussetzungen dafir
lieferte um 1900 der Amerikaner Ward Leonard. Sein Antrieb
bestand aus einem Drehstrommotor - nur Drehstrom war
Uber grossere Strecken transportierbar -, der einen Steu-
ergenerator treibt. Dieser liefert die Spannung fir den
Gleichstrom-Antriebsmotor, dessen Drehzahl und -richtung
veranderbar sind. Damit wird das Walzwerk stufenlos regu-
lier- und umkehrbar. Der Osterreicher Carl llgner ergénzte
den Generator mit einem Schwungrad, um Belastungs-
schwankungen des Netzes und Stésse des Walzwerks abzu-
fangen.” Erste elektrische Reversierwalzwerke standen 1906
in der Hildegardhdtte in Trzynietz/TFinec (Tschechien), in der
Georgsmarienhitte (Niedersachsen) und bei der Witkowitzer
Bergbau- und Eisenhitten-Gesellschaft in Witkowitz/Vitko-
vice (Tschechien).® Ein Vorfihrmodell im Massstab 1:10 des
Witkowitzer Duo-Blockwalzwerks mit acht «Stichen» flr
Quadrateisen befindet sich im Technischen Museum Wien.*

Etwa gleichzeitig mit der Elektrifizierung der Walzwerke
erfolgte die Aufstellung der ersten elektrischen Gleichstrom-
fordermaschinen im Bergbau. Die heute in der Zentrale
des Westfalischen Industriemuseums in der Zeche Il/IV in
Dortmund wieder in Funktion zu sehende Anlage wurde 1902
auf der Disseldorfer Industrie- und Gewerbeausstellung
prasentiert, bevor sie in die Maschinenhalle der Zeche kam.®

Genormte Profile

Henry Cort hatte sich bereits 1783 in Kombination mit
dem Puddelverfahren «gefurchte Walzen» patentieren las-
sen. Abgesehen von der Herstellung verschieden geformter
Stabeisen stellte die Erzeugung von Eisenbahnschienen die
grosste Herausforderung fir die frihen Puddel- und Walz-
werke dar.

Die Herstellung von Profileisen begann im frihen
19. Jahrhundert mit dem Walzen von Eisenbahnschienen
und von Tragern fiir den Hoch- und Briickenbau. Das Walzen
dieser profilierten Langprodukte (Formstahl] bedingt Wal-
zen mit eingeschnittenen Profilen («Kalibern») zur genau
abgestimmten Querschnittsanderung: «... samtliche Kaliber
bilden eine Reihe mit allmahlichen Ubergéngen sowohl
der Querschnittsgrofe als Querschnittsform», und Lede-
bur weiter: «Beim Entwerfen der Kaliber ist nun vor allem
der Umstand in Ricksicht zu ziehen, daf3 die Abnahme des
Querschnitts nur in der Hohenrichtung, niemals in der Breite
stattfinden kann.»* Dieses «Kalibrieren», bzw. die Wahl des
geeigneten Abnahmekoeffizienten, galt im 19. Jahrhundert
als «Geheimkunst ... wie die Kunst der Goldgewinnung in den
Laboratorien der Alchemisten.»”” Darauf Bezug nehmend
nannte Eduard M&aurer vom Lendersdorfer Walzwerk der

Ferrum (79) 2007

Familie Hoesch bei Diiren 1865 sein Buch «Die Formen der
Walzkunst».® Im Tafelband stellte Maurer die gleichartigen
Profile verschiedener Walzwerke zum Vergleich gegeniber
und konnte sogar einen «nationalen Konstruktionsge-
schmack» feststellen.”” Kurz danach ausserte sich Peter
Tunner in seiner einschlagigen Publikation zum Thema sehr
abfallig Gber Maurer: «... allein eine Belehrung tber Wal-
zenkaliberirung findet sich darin nicht, denn ausser einigen
idealen Zeichnungen von in Wirklichkeit nie vorkommenden
kaliberirten Walzen sind darin blos verschiedene Faconeisen
in natlrlicher Grofe dargestellt.»* Maurer hatte in ideal-
typischer Weise unterschiedlichste Kaliber auf einer Walze
zeichnerisch dargestellt.

Erst mit der Normierung der Querschnitte wurde das
Kalibrieren berechenbar”'

Zu den zuerst genormten Profilen gehérte die Eisen-
bahnschiene.” Nach gusseisernen Flachschienen und ge-
walzten Winkelschienen setzte sich schliesslich die um 1830
vom Amerikaner Robert L. Stevens vorgestellte und spater
vom Englénder Charles Vignoles verbesserte Breitfussschie-
ne aus Puddel- und seit den 1860er Jahren aus Bessemer-
stahl durch. Um 1850 existierten bei den sechs 6sterrei-
chischen Eisenbahngesellschaften noch neun verschiedene
Schienenprofile.”

Das Kalibrieren beruhte nach Peter Tunner damals
weniger auf Theorie als auf Erfahrung, und daher gab es
bisher wenige Veroffentlichungen. Tunner war 1867 tiber-
zeugt, mit seiner Publikation tber die «Walzenkaliberirung»
mit vielen Planzeichnungen theoretisches und praktisches
Wissen vereint zu haben. U.a. beschrieb er den Prozess der
Schienenwalzung im Puddel- und Walzwerk Pravali/Prevalje
(Slowenien). Um aus den im Querschnitt 21x18cm grossen
Bessemer-Vorblocken eine 11,5cm hohe Breitfussschie-
ne auszuwalzen, waren insgesamt 20 «Stiche» durch 15
verschiedene Kaliber auf drei Walzgeristen notwendig.
August von Rosthorn lieferte 1837 mit seinem Puddel- und
Walzwerk Pravali die ersten Schienen fir die Kaiser Fer-
dinands Nordbahn in Wien, und in Deutschland walzte Remy
am Rasselstein 1835 die ersten Schienen fiir die Eisenbahn
Nirnberg-Firth.*

Nach der Walzung von L- und T-Eisen seit 1839/40 ent-
wickelte sich seit der Mitte des 19. Jahrhunderts das Doppel-
T- oder I-Eisen zum mit Abstand wichtigsten Konstruktions-
material. Angesichts immer noch je nach Hersteller unter-
schiedlicher Profile von Winkeleisen, Belageisen, U-Eisen,
I-Eisen, Z-Eisen, T-Eisen publizierten die beiden Professoren
der Technischen Hochschule Aachen F. Heinzerling und
0. Intze im Auftrag des Verbandes deutscher Architekten-
und Ingenieur-Vereine und des Vereins deutscher Ingenieure
die «Deutschen Normalprofile» als Ergebnisse einer 1879/80
eingerichteten Kommission.” Der osterreichische Ingeni-
eur- und Architekten-Verein hatte bereits 1865 die gebrauch-



Brovot, Das Kberieren der Walsea.

Tufel 76.

Kaltberlerung des normalen T-Eisen Profiles No. 14/14.

Vortag o Arthor o n Lo,

Kaliberierung des normalen T-Eisen Profiles No. 14/14.
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Alb. Brovot: Das Kaliberieren der Walzen. Eine vollstandige Sammlung von Kaliberierungs-Beispielen systematisch geordnet und erldutert.
Als Lehrgang fiir den angehenden, sowie als Nachschlagbuch fiir den ausiibenden Kaliberierer. Leipzig 1902, Lieferung 2, Tafel 76.

lichsten Typen der |-Trager im Hinblick auf ihre «Anwendung
im Baufache» vereinheitlicht.®

Universalwalzwerke

Universal-Walzgeriste verfligen Uber ein verstellbares
horizontales und ein vertikales Walzenpaar [Stechwalzen)
zur Herstellung von Bandeisen mit glatten Kanten, auch
Universaleisen genannt, Blocke rechteckigen Querschnitts
und Breit- und Parallelflanschtrdger. Ein erstes Universal-
walzwerk baute 1848 Reiner Daelen in der «Hermannshiitte»
in Horde bei Dortmund.”

Auf der Basis des Dael'schen Universalwalzwerks ge-
lang 1901 dem anglo-amerikanischen Ingenieur Henry Grey
auf der Differdinger Hutte (Luxemburg) mit der Walzung
von breitflanschigen I-Tragern eine wichtige technische Inno-
vation. Das Greytrager-Walzverfahren ermdglichte die Her-
stellung von Tragern grosser Hohe bei gleichzeitig minimaler
Stegdicke. Das erste Gerdst, ein Universal-Walzgerist, be-
steht aus einem Paar horizontaler und einem Paar vertikaler
Walzen, das zweite Gerlst nur aus zwei horizontalen Walzen.®
Kontinuierliche Walzwerke

Mehrere hintereinander angeordnete Walzgeriste bilden
eine Walzenstrasse, bei der das Walzgut gleichzeitig - kon-
tinuierlich - in diesen verformt wird. Der Antrieb erfolgte
zunachst mit Dampfmaschinen, seit dem frithen 20. Jahr-
hundert mit Elektromotoren.

Ferrum (79) 2007

Der Bau von Universal- und kontinuierlichen Walzwer-
ken und die nach 1900 folgende Elektrifizierung von Walz-
werken, also technische Rationalisierungs-Investitionen,
erfolgten auch als Reaktion auf Facharbeitermangel, auf
angeblich hohes Lohnniveau sowie aus Angst der Unterneh-
mer vor Streik und passiver Resistenz, obwohl «die Anla-
gekosten bedeutende waren»”. Nach der Anordnung der
Walzgeriste in einer Linie nebeneinander und der Reversier-
barkeit bedeutete die Aneinanderreihung mehrerer Walzge-
riste in einer Linie hintereinander einen grossen Rationali-
sierungsfortschritt mit der Erzeugung grésserer Mengen in
klrzerer Zeit sowie mit weniger und angelernten Beschaf-
tigten: «Der Walzarbeiter ist jetzt nicht mehr der <alte>, der
Arbeiter war aus einem gelernten zu einem angelernten
geworden», so der Soziologe Hans Ehrenberg 1906.° Die
neue Aufstellung bot sich zuerst bei der Drahtwalzung
an, fir die es der Englander George Bedson in den 1860er
Jahren realisierte.* Noch vor der Jahrhundertwende gelang
in den USA, wo die erwahnten Vorteile aus der Perspektive
der Unternehmer auf besonderes Interesse stiessen, das
Universalwalzen von Bandeisen, Knippeln und von Fein-
blechen. «Nur in Amerika» waren die Voraussetzungen fir
die standige Weiterentwicklung der Universalwalztechnik
gegeben, erkannte schon 1913 Friedrich Bonte.*” Das betraf
in der Zwischenkriegszeit vor allem den Bau von Univer-
sal-Warmbreitbandstrassen fir die Automobilindustrie.®
Eine der ersten kontinuierlichen [Feinblech-)Walzstrassen
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WEKTRISCH BETRIEBENES BIOGKWAZWERK

Modell 1: 10 eines der ersten elektrisch betriebenen Blockwalzwerke Innenansicht des Schienenwalzwerks der k.k. Stidbahn in Graz mit
in Witkowitz/Vitkovice, um 1910. drei Geriisten und holzernem Dachstuhl, um 1880.
Technisches Museum Wien, Inv. Nr. 9.765 (alte Aufstellung). Technisches Museum Wien, Archiv.

i dor Walze.

Arbeit im Blockwalzwerk, k.k. priv. Achsenwerke Jos. Heiser vorm. Arbeitim Trio-Universalwalzwerk der Osterreichisch-Alpine

J. Winter’s Sohnin Scheibbs [Niederdsterreich), um 1900. Montangesellschaft in Donawitz (Steiermark), 1925.

Technisches Museum Wien, Archiv. Technisches Museum Wien, Archiv, Foto Karl Krall, Leoben.

Kontinentaleuropas nahm 1892 die Rudolfshiitte in Teplitz/ der Zwischenkriegszeit vom polnischen Ingenieur Tadeusz

Teplice (Tschechien) in Betrieb.* Im ersten Jahrzehnt des Sendzimir (1894-1989),* iben dabei bis zu 18 Stitzwalzen

20. Jahrhunderts gingen die ersten Universalwalzwerke im und -rollen den notwendigen Druck auf die kleinen Arbeits-

Ruhrgebiet in Betrieb. walzen auf. Praktisch das gegenteilige Prinzip verkdrpert das
ebenfalls von Sendzimir entwickelte Planetenwalzwerk. Hier

Sendzimir-Walzwerk sind eine Vielzahl von kleinen Arbeitswalzen um die beiden

Kaltwalzgeriste kénnen zusatzliche Stitzwalzen haben. grossen, angetriebenen Stitzwalzen angeordnet.

Erfordert die Verformung grossen Druck und hohe Ge-
schwindigkeiten, dann kommt beim Kaltwalzen spezieller
Blechqualitaten kleinerer Mengen, z. B. in Edelstahlwerken,
das Sendzimir-Walzwerk zur Anwendung. Entwickelt in
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Die mit ERP-Krediten 1952 in der VOEST in Linz aufgestellte fiinfgeriistige, halbkontinuierliche Warmbreitbandstrasse von MESTA, Pittsburgh
(USA). Geschichte-Club VOEST, Linz.

Die Technik des Zugdruckumformens: Drahtwalzen
und -ziehen

Draht ist eines der wichtigsten Halbfertigprodukte. Er
ist das Vormaterial fir Nadeln, Nagel, Ketten, Drahtsiebe
und Wollkratzen. Aus Draht werden Telegrafen- und Telefon-
leitungen, Klaviersaiten, Schweissdrahte und Seile gefertigt.
Draht fir Stahlbeton muss Rippen fiir die Verbundwirkung
erhalten. 1935 liess Rudolf Schmidt II. in Wien sein Verfahren
zur Herstellung gerippten Torstahls (Baustahl) patentieren.®
Stacheldraht besteht aus verwundenen Drdhten mit Spitzen
in kurzen Abstanden.

Vorprodukt fiir das Drahtziehen ist aus quadratischen
Knlppeln warmgewalzter Draht mit einem Durchmesser von
5 bis 32mm. Der Draht verlasst dabei das letzte Gerlst der
Drahtstrasse mit einer Geschwindigkeit von bis zu 300 km/h.

Wenn man den Walzdraht an beiden Enden zieht, reisst
er an der schwachsten Stelle. Die Herstellung von Feindraht
erfolgt daher durch Kaltziehen (Gleitziehen) mit Hilfe von

Ferrum (79) 2007

Zieheisen (Ziehstein, Ziehring) mit konischen Lochern, die
eine gleichmassige Querschnittsverringerung bewirken. Pro
Zug kann der Draht bis zu 25 Prozent diinner werden. Da
der Draht beim Ziehen hart und sprode wird, muss er nach
einigen Zigen gegliht werden.

Schluss

Auch wenn in der Formgebung von Metallen das Giessen
und das Schmieden die historisch weitaus altesten Tech-
niken waren, so konnte sich im Laufe der Industrialisierung
seit dem Ende des 18. Jahrhunderts, ausgehend von Eng-
land, das Walzen als Uberlegene Technik rasch durchsetzen,
insbesondere nachdem die altere Wasserkraft durch die
Dampfkraft und diese nach 1900 von der Elektrizitat als
Antriebskraft abgelost wurde.

Zwei Anwendungsbereiche bestimmten in den letzten
200 Jahren die Vorrangstellung des Walzens: die Erzeugung
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von Flachprodukten (Bleche] und jene von Langprodukten
(Schienen, Trager, Profile). Beide Produktfamilien trugen im
Laufe der Industrialisierung wesentlich zur Ausgestaltung
des Brickenbaus, des Hochbaus, des Maschinenbaus, der
Automobil- und Flugzeugindustrie und der Haushaltsgerate-
industrie bei, um nur die wichtigsten ausgewahlten Bran-

chen zu nennen.

Bei der Erzeugung von Blechen zeichnet sich seit eini-
gen Jahren ein Paradigmenwechsel in Richtung kontinuier-
licher Prozesstechnik ab, indem auf der Basis des Strang-
giessens versucht wird, aus dem flissigen Zustand immer
mehrin Richtung Blechqualitaten zu kommen. Damit, und
in Folge immer hoherer Anforderungen der Verarbeitungsin-
dustrien, erhalt die Kaltwalzung und Oberflachenbeschich-
tung von Blechen immer grossere Bedeutung.
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