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Die Warmebehandlung in der
Fertigungdlinie mit einem
neuartigen Rollenherdofen*

Fir die Wannebehandlung in der Fertigungsinie mul3 die Be
handlungsdauer in den Bereich von Minuten abgekirzt werden. Bei
allseitiger Srahlungserwéarmung und maRiger Ubertemperatur beim
Aufheizen betragt die Erwarmungsdauer etwa eine Minute .je Millimeter
Wanddicke. Rollenherddfen mit enger Rollenteilung zur Direktauflage der
Teile eifillen die Voraussetzungen am besten, weil keine
Transportvorrichtungen benétigt werden und mit Schnellgéngen .s-chroffe
Temperaturtibergénge mdglich sind. Ein fur diesen Zweck neu entwickelter
schutzgasdichter Rollenherdofen ist modulartig aufgebaut. womit der Her.s-
tellaufwand gesenkt und die Wartung vereinfacht wird. Mit keramis-chen
Herdrollen von 10 mm Durchmesser

kdnnen Teile in der GroRe eines 10- J1'ennig-Siickes ohne Unterlage
transportiert werden, bei Ofentemperaturen bis 1300 ac.

Unter dell vielfiiltigen Allwelldung.s-mdglichkeitell .s-teht im Vordergrulld
die automatis-che Eillzelhtirtullg sowie das Sillterll und Léten aufgrulld der
hohen Temperaturell.

T71e duration of a heat treatment ill a productioll lille should be ill the
range of millutes, Thisis possible with small iron partsill a siligle layer by
heatillg from all sides. For this purpose a new type of roller-hearth furnace
was designed, equipped with ceramic rollerswith a diameter of10 mmand a
pitch 0f12,5 mm. Parts with a millimum of 20 mm supportillg diameter may
be transported without tray,s-. Different coolillg-down profiles can be
realized by usillg a fast-transfer device at the outlet of the furnace.

1 Die Taktzeit und der Fertigungsablauf

Die Taktzeit ist eine wesentliche KenngroRe fir den Fertigungsablauf, fir
die man drei Bereiche bilden kann:

. Die Massenfertigung von Normteilen mit Taktzeiten in
der GréRenordnung bis zu einigen Sekunden,

. die GroRserienfertigung von Maschinenteilen mit Taktzei-
ten, die typisch im mittleren Bereich bis zu einigen Minu
ten liegen, z. B. in der Automobilindustrie,

. und die Kleinserienfertigung, bei der die Taktzeiten vor
wiegend in Stunden angegeben werden.

Wéhrend bei der Planung von Fertigungseinrichtungen wie Stanzen,
Pressen und Werkzeugmaschinen die Taktzeit im Mittelpunkt steht, war es
bei Ofenanlagen fir die Wérmebehandlung bisher der Durchsatz in kg pro
Stunde. Die Warmebehandlung wurde in einer Zentralhérterel
zusammengefaldt oder sogar an eine Lohnhartere vergeben mit der

* Vorgetragen von J. Wunning auf dem 45. Harterei-Kolloquium,
4.-6. Oktober 1989 in Wiesbaden.

Begriindung, dal3 dafiir Spezialkenntnisse erforderlich sind, die nur schwer
in einen taktgesteuerten Fertigungsablauf einzubringen sind.

Als Nachteile des Konzepts "Zentralhérterei" werden die zusdtzlichen
Transportwege, die notwendigen Teilepuffer und neuerdings die
Komplikationen bei der Verwirklichung der vollstdndig automatisierten
Fertigung (CIM) angefiihrt. Die Frage Zentral- oder Linienhérterei kann
jedoch nicht grundsétzlich entschieden werden, weil sie von der
notwendigen Warmebehandlungsdauer abhangt. In der Ubersicht nach Bild
1 wurde dieTrennung bei einer Behandlungsdauer von einer Stunde
vorgenommen, wobei nach der schon angefihrten Einteilung eine
Grofserienfertigung mit Taktzeiten unterhalb einer Minute angenommen
wurde.

Produktion: >60 Teile/h (Taktzeit <1 min)

a) in der Linie b) in der Harterei
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Bild 1. Warmebehandlung (WB) von Serienteilen im Fertigungsablauf Fig. 1. Heat

treatment of high series components

Wenn unter diesen Voraussetzungen die Warmebehandlung langer a's
eine Stunde dauert, muR3 eine Zentralhérterei in Betracht gezogen werden,
weil beim Anfahren des Ofens oder bei Storungen der Taktablauf der
Fertigungsstral3e beeintrachtigt wére. Eine Kompromiflésung sind in
solchen Félen automatische Chargendfen (sogenannte Warmebe-
handlungsautomaten), die in der Nadhe der Fertigungdinie aufgestellt
werden und mit einem vor- und nachgeschalteten Puffer ausgestattet sind.

Diese Uberlegungen zeigen deutlich, daR fur die Warmebehandlung in
der Linie in kurzer Taktfolge arbeitende Ofen mit einer Behandlungsdauer
im Minutenbereich am besten geeignet wéren.

2 Minuten-Wéarmebehandlung durch Anordnung der Teilein
einer Lage

Bei der Randschichterwdrmung mit energiereichen Strahlen im Bereich von
Sekunden verzichtet man im allgemeinen auf ein wéarmeisoliertes
Ofengefél3, weil die Abstrahlverluste bei so kurzen Zeiten nicht ins Gewicht
fallen. Wenn dagegen die



Waérmebehandlung einige Minuten dauert, kommt nur eine Ofenerwé&rmung
in Frage.

Fir die konvektive Erwédrmung muf3 das Ofengas von den Brennern
oder Heizelementen zur Charge stromen oder umgewdlzt werden.
Gestapelte Chargen sollten durchstromt werden. Die
Warmelbertragungskoeffizienten aK liegen tberwiegend zwischen 20 und
100 W /m2 K, abhangig von der Anstromungsgeschwindigkeit, der
Temperatur und den Abmessungen der Teile.

Durch Strahlung kann Warme nur bertragen werden, wenn zwischen
den Teilen und den Heizelementen sowie den Ofenwénden "Sichtkontakt"
besteht, was z. B. auf Teile innerhalb eines Stapels nicht zutrifft. Obwohl
die as-Werte zwischen 100 und 300 W /m2 K wesentlich hoher liegen, kann
ein Teil durch alseitige Strahlung sehr gleichmafiig erwarmt werden.

Die ungunstigsten Verhatnisse liegen vor, wenn ein Chargen-Stapel in
einen vorgeheizten Ofen eingefahren wird und die Aul3enteile einseitig mit
as angestrahlt werden, dagegen die Innenteile mit dem sehr viel kleineren
aK. Dies kann nur vermieden werden, indem der Ofen mit der Charge
aufgeheizt wird.

In Bild 2 wurde die Anordnung der Teile wahrend der Erwarmung in
drei Gruppen nach der Behandlungsdauer eingeteilt. Die eindimensionale
Anordnung (1D) auf einer Linie ist typisch fir die Kurzzeitverfahren. Fur
die Erwérmung von Teilen aus Stahl bis zu einer Wanddicke von etwa 50
mm im Minutenbereich empfiehlt sich die zweidimensionale Anord-
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Bild 2. Warmebehandhungsdauer und Anordnung der Werkstiicke

Fig. 2. Heat-treaiment time and orientation of the parts

nung (2D) auf einer Flache mit Strahlungseinwirkung von oben und unten.
Fur Diffusionsprozesse, die mehrere Stunden dauern, missen die Teile
gestapelt werden (3D-Anordnung), damit die Investitionskosten und
Wandverluste der Ofenanlagen in vertretbarem Rahmen bleiben.

Die relative Aufheizdauer in Minuten pro Millimeter Wanddicke von
Stahlteilen auf 860 °C wurde fur drei Félle

berechnet und in Bild 3 dargestellt. Bei reiner Konvektion mit aK = 40
W /m2 K z. B. im Stapel sind 4,5 min/mm notwendig. Bel zusétzlicher
Strahlungseinwirkung von alen Seiten (2D-Anordnung) dauert das
Erwdrmen 1,5 min/mm, wobei der Emmissionskoeffizient E = 0,3 fur
Schutzgasbetrieb angenommen wurde. Eine weitere Steigerung ist durch
kontrollierte Ubertemperatur beim Erwdrmen méglich. Bis zu einer
Wanddicke von 20 mm betragt der Temperaturunterschied im Teil weniger
a's 3 % des Temperaturunterschieds zwischen Ofen und Teil.

Auch im Bereich der Anlaltemperaturen kénnen die Teile in 2D-
Anordnung bei alseitiger Strahlung, wenn erforderlich
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Fig. 3. Heating up of iron parts up to 860 °C
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Bild 4. Abschreckhdrie als Funkiion der Haltedauer
Fig. 4. Hardress as quenched as o function of soaking time

mit Ubertemperatur, sehr schnell und gleichmaRig erwarmt werden.

Die nach dem Aufheizen vorgesehene Haltedauer berlicksichtigt die
angestrebte Gefligeumwandlung. Bei der konventionellen
Waérmebehandlung wird sie grof3ziigig bemessen und beinhaltet teilweise
auch die Zeit bis zum vollstdndigen Temperaturausgleich. Dagegen wird sie
bei den Kurzzeitverfahren (Induktion, Laser) meist unterdriickt und durch
eine entsprechende Ubertemperatur kompensiert.

Fur die Minuten- Warmebehandlung wird ein Mittelweg vorgeschlagen
mit kurzer, aber definierter Haltedauer. Bild 4 zeigt das Beispiel des Hartens
von Kugellagerstahl 100 Cr 6.

ach J. Orlich, A. Rose und P. [1] liegt die maximae
Abschreckharte bei 860 °C bei einer Haltedauer von 500 bis

1000 Sekunden, bei 890 °C dagegen bei nur 50 bis 100 se

kunden.

3 Neuartiger Rollenherdofen ROLLMOD@I)

Bandofen haben bei der Einzelerwarmung folgende Nachteile:
.Das Band und die Bandauflage behindern die Strahlung
von unten.
.Der VerschleiR des Bandes verursacht mit zunehmender Temperatur hohe
Kosten. Fur Temperaturen Uber 1100 °C
gibt es derzeit keine Bander.
.Der Schnellaustrag der Teile am Ofenende fur die Einzel
hartung ist nicht gelost.
Rollenherdéfen haben diese Nachteile nicht, wurden jedoch insbesondere
bei kleinen Ofeneinheiten bisher als zu aufwendig und kompliziert in der
Wartung angesehen. AulRerdem

1) Warenzeichen der ROLLMOD GmbH, Renningen
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Fig. 5. Principle of the roller-hearth furnace

konnten Kleinteile, wie sie in der Serienfertigung typisch sind, wegen des
Mindestabstandes der Rollen von 20 mm nicht ohne Unterlagen durch den
Ofen transportiert werden.

Durch Rollenherdéfen mit entsprechender Teilung konnen die
Werkstiicke ohne Unterlage im Taktbetrieb der Fertigungsiinie gefahren
werden. Im  Vergleich zur Induktionserwd&rmung sind keinerlel
Vorrichtungen notwendig, so dass sehr flexibel auf andere Teile umgestellt
werden kann.

Diese Nachteile zu beseitigen war das Ziel der Entwicklung des
neuartigen Rollenherdofens mit der Typenbezeichnung ROLLMOD. Geldst
wurde die Aufgabe durch konsegquente Modulbauweise (Bild 5). Der
Rollenherd ist unterteilt in gleichartige Rolltischmodule, bestehend aus einer
Anzahl von Herdrollen, den seitlichen Lagerbalken und Isolierpafistiicken
sowie dem Antriebskasten auf einer Seite. Die Module werden wie
Schubladen abwechselnd von rechts und links in einen Rahmen
eingeschoben und schutzgasdicht verschraubt. Der Ober- und Unterofen,
jeweils mit Gas- oder Elektroheizung werden an den Rahmen oben bzw.
unten angeflanscht oder -geschweil3t.

Mit der Modulbauweise werden die Konstruktions-, Fertigungs- und
Projektierungskosten deutlich gesenkt. Fir die Wartung koénnen die Module
in weniger as einer halben Stunde ausgetauscht werden, wofiir der Ofen
nicht vollstandig abgekihlt werden muR. Die Leichtisolierung und der
Verzicht auf jegliche Einbauten reduziert die Wéarmekapazitét soweit, dald
flr das Erwdrmen von Raumtemperatur bis auf Betriebstemperatur (z.B.
950°C) weniger als zwei stunden bendtigt werden.

3.1 Keramische Herdrollen

Bei einem Rollendurchmesser von 10 mm und einer lichten
Ofenbreite von 500 mm konnen bei Temperaturen tber 800°C wegen der
Belastbarkeit nur keramische Rollen verwendet werden. Deren
Tragfahigkeit, die bis 1300°C nahezu unabhéngig von der Temperatur ist,
entspricht etwa der von Rollen aus weichem Stahl bei Raumtemperatur.

In Bild 6 sind Richtwerte angegeben.

Fur das Beispiel Rollendurchmesser 10 mm, Rollenteilung
125 mm und lichte Ofenbreite 500 mm ergibt sich eine maximae
Herdfléchenbelastung von 80 kg/m2, die bei einlagiger Beschickung nur
selten ausgenutzt werden kann. Uber einen solchen Herd kénnen Teile mit
einer Auflageflache von 20 mm Durchmesser (10 Pfenning-Stiicke) ohne
Unterlage transportiert werden. Fur Teile ohne diese Auflagefléche, z. B.
Wellen, Schrauben usw. kénnen einfache Unterlagen mit

geringer Masse, wie Drahtnetze aus 0,5 mm Draht, benutzt

werden.

Ofentemperaturen Uber 1100 °C bis 1300 °C werden angewendet beim
Sintern, Léten und  Schnellstahlhdrten. Mit  zunehmendem
Rollendurchmesser steigt bei gleicher relativer Teilung (1,25 d) die
Herdflachenbel astbarkeit an, so dal? dann auch gestapelte Chargen gefahren
werden konnen. Die Nachteile des heute Ublichen Stoftransports in
Kammer und Durchsto3éfen, wie schwere Herdkonstruktion und Tragroste,
Verschleil an Stofdschienen und Rosten sowie Herdreparaturen von
mehreren Tagen, wéren damit beseitigt. Selbstverstandlich kénnen je nach
Ofentemperatur und Belastung die Rollen auch aus hitzebestandigem Stahl
bestehen.

3.2 Prozelregelung

Die Modultechnik fur den Rollenherd, vorzugsweise mit Einzelantrieb jedes
Elements, 183t sich vorteilhaft in ein sehr flexibles Konzept der
Prozelregelung einordnen. Ein Prozefrechner kontrolliert in jedem
Ofenabschnitt die Dauer, die Temperatur und, falls erforderlich, das
Stoffpotential (Bild 7) .

Die RegelgroRe fur den Zeitablauf ist der Rollenantrieb, der
kontinuierlich oder taktweise erfolgen kann. Fir Stufenprozesse kénnen die
Teile im Schnellgang zwischen Zonen mit unterschiedlichen Temperaturen
und Stoffpotentialen transportiert werden. Die Temperatur wird Uber die
Gas- oder Elektroheizung geregelt, wobei die Unterbeheizung wegen der
Drehung der Rollen im Vergleich zu anderen Ofentypen nicht behindert
wird. Eine Warmestromdichte von
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Bild 6. Tragfahighetr keramischer Herdrollen bei 1300 °C
Fig. 6. Carrying capacity of ceramic rollers at 1300 °C
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Frg. 7. Process control
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25 kW /m2 von unten und oben ist auch bei empfindlichen
Erwarmungsvorgangen maglich, was einer Herdflachenleistung beim
Harten von Stahl von 200 kg/m2 entspricht. In Haltezonen liegt die
Temperaturgleichmafigkeit im Bereich von +- 2 K.

Fir die Regelung der Stoffpotentiale, z.B. Kohlenstoff oder
Stickstoffpegel, wird das Prozef3gas tber Disen unter dem Herd zugefuhrt
und damit eine Umwaé zstromung hervorgerufen, fir die die Rollen as
Verteilungsgitter wirken. Der Aufwand sowie die Wartung fur mechanische
Umwélzer und Muffeln entféllt. Fir Stufenprozesse kdnnen die einzelnen
Ofenabschnitte gut voneinander getrennt werden, weil die Durchlaufhthe
gering ist.

3.3 Abkiihlungsvarianten

Die Vielfat der Abkuhlungsarten wird in Bild 8 gezeigt. Da die Telle im
Schnellgang mit 250 mm/s in 1 bis 2 Sekunden durch den Ofenhals am
Ofenende transportiert werden kdnnen, werden die Kihleinrichtungen hinter
dem Ofen angeordnet und nicht darunter, wie beim Bandofen tblich. Damit
wird es einfacher, die Dampfe von Wasser, Salz oder Ol vom Ofen
fernzuhalten.

Fiur die indirekte Kilhlung unter Schutzgas (Bild 8 @) beim Glihen,
Sintern und Loéten wird an den Ofen eine Kihlstrecke angeflanscht, die
ebenfalls mit Rolltischmodulen bestiickt ist. Das Ofenprinzip eignet sich
besonders gut fir die Gutwarmerlickgewinnung mit einer speziellen
Langsumwalzung [2]. Die Spritzkiihlung unter einer Brause mit Wasser,
Emulsion oder Ol nach Bild 8 b wird bisher wenig angewendet, kénnte aber
bei einlagiger Beschickung und Taktbetrieb sehr
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ild 9. Harten von Tellerfedern im ROLLMOD-Ofen
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interessant sein, da auch eine unterbrochene Abschreckung mit geringem
Aufwand moglich ist.

Fir die Tauchabschreckung (Bild 8 c) rutschen die Teile Uber eine
Schrége ins Bad. Bei Taktbetrieb kann der Badspiegel angehoben und
wieder gesenkt werden, so dal? auf einfachste Weise die ginstigsten
Abschreckbedingungen verwirklicht werden koénnen. Bei Teilen mit
Wanddicken kleiner als 20 mm liegen die Tauchzeiten unter einer Minute,
so daf? sich bei kurzer Taktfolge sehr kleine Abschreckbéder ergeben, was
fir Anlagen in einer Fertigungslinie auf3erordentlich wichtig ist.

Die Pressenabkiihlung oder -formgebung (Bild 8 d) gewinnt an
Bedeutung, wenn hohe Mal3genauigkeiten verlangt werden. Da der Ofentakt
flr einen optimierten ProzeR keine groRere Variation zuldlt, sollte der
Pressentakt, evtl. durch Einbau mehrerer Stationen, kirzer sein, so dal? bei
der Presse immer eine gewisse Wartezeit entsteht. Bei diinnwandigen Teilen
wére die Abkilhlung mit Luft- oder Gasprallstrahlen in besonderen
Vorrichtungen sehr interessant, weil damit die Abschreckfliissigkeiten und
das nachfolgende Waschen vermieden wiirden.

3.4 Anwendungsfalle des neuen Rollenherdofens

Als Beispiel wird das Hérten von Kupplungs- Tellerfedern in Bild 9 gezeigt.
Die Federn mit 200 mm Durchmesser und 2,5

mm Wanddicke werden mit geringer Ubertemperatur in Zone 1 und 2 in 2,5
min auf 860 °C erwarmt und vor dem Abschrecken 1,5 min auf dieser
Temperatur gehalten. Die Federn werden im Takt einzeln versetzt oder
paarweise nebeneinander auf den Rollgang aufgelegt, wofir keine Vorrich-
tungen bendtigt werden. Bei einer Lénge von 2,5 m ohne Belade- und
Abschreckstation und einer Gesamtbreite von 1,4 m ist die Anlage sehr
kompakt. Dies wirkt sich auch auf den Energieverbrauch aus, der mit 30
kWh Elektroenergie bzw. 3 m3 Erdgas bezogen auf 100 kg Hartegut sehr
gunstig liegt. Ein Schnellgang transportiert die Teile in etwa 2 Sekunden in
die Hartevorrichtung.

Anlagen fir das Héarten von Lagerringen arbeiten nach dem gleichen
Schema. Auch fur schwere Ringe, Hohlrader oder Tellerréder, die vielfach
in Drehherddfen zum Harten erwarmt werden, eignet sich die Anlage bei
entsprechender Auslegung der Herdrollen. Bei léangeren Ofenzeiten kann es
zweckmal3ig sein, den Ofen taktweise zu betreiben. Auch hier liegt der
Vorteil gegeniber Kammer- und Drehherdofen in der gleichméiigen
Erwérmung von oben und unten.

Beim Harten von Werkzeugen, z. B. Frésern und S&gebléttern aus
Schnellstahl, wird die hohe Temperaturgrenze des Ofens ausgenutzt, sowie
die einlagige Anordnung der Teile mit der Mdglichkeit, einen schroffen
Temperaturwechsel beim Erwédrmen und vor allem beim Abkuhlen zu
erzielen.

4 Zusammenfassung

Fir die Wéamebehandlung in der Fertigungdinie muB die
Behandlungsdauer in den Bereich von Minuten abgekiirzt werden. Bei
alseitiger Strahlungserwérmung und méRiger Ubertemperatur  beim
Aufheizen betragt die Erwérmungsdauer etwa eine Minute je Millimeter
Wanddicke.

Rollenherdtéfen mit enger Rollenteilung zur Direktauflage der Teile
erfullen die Voraussetzungen am besten, weil keine Transportvorrichtungen
bendtigt werden und mit Schnellgdngen schroffe Temperaturiibergadnge
maglich sind.

Ein fur diesen Zweck neu entwickelter schutzgasdichter Rollenherdofen
ist modulartig aufgebaut, womit der Herstellaufwand gesenkt und die
Wartung vereinfacht wird.



Mit keramischen Herdrollen von 10 mm Durchmesser konnen, bei
Ofentemperaturen bis 1300° C, Teile in der GroRe eines 10-Pfennig-
Stiickes ohne Unterlage transportiert werden. Unter den vielféltigen
Anwendungsmdéglichkeiten steht im Vordergrund die automatische
Einzelhdrtung sowie, wegen der hohen Temperaturen, das Sintern und
L 6ten.
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Im Anschlul3 an diesen Vortrag ergab sich folgende Diskussion:

J. Klix:
Herr Dr. Wiinning, in welcher maximalen Bauldnge konnen Sie
den Ofen herstellen?

J. Winning:

Im Prinzip unbegrenzt; besonders interessant sind jedoch kleine
Ofeneinheiten, z. B. mit einer Lange von 1,5 m und einer Harteleistung von
100 kg/h.

F. Hengerer:

Sie haben as mogliche Anwendung das Harten mit Ubertemperatur
genannt. Dann hat man zwar das Problem der Hértezeiten geldst, aber es
bleibt der Flaschenhals des Anlassens mit zwei Stunden. Wie wirden Sie
dieses Problem angreifen ? Auch mit Ubertemperatur?

J. Winning:
Man sollte die Frage der Verkirzung der Anlal3dauer pragmatisch angehen,
etwa so, wie es bel der induktiven Vergiitung gemacht wird.

F. Hengerer:
Bedeutet das dann Erwérmung mit Strahlung?

J. Winning:

Die Strahlungserwérmung mit Ubertemperatur kann dafiir ausgenutzt
werden. Daran schlief}t sich eine Haltedauer bei vorgegebener Temperatur
an.

B. Edenhofer:

Herr Dr. Wunning, eine kurze Bemerkung zum ersten Teil lhres Vortrages.
Ich halte die von Ihnen angegebene Grenze der Wérmebehandlungsdauer
von einer Stunde fir die Mdglichkeit der Integration in die mechanische
Fertigung fur etwas willkurlich gewéhit. Sie mag fir die Integration in die

Linie vielleicht eine gewisse Berechtigung haben. Es gibt aber
viele Fertigungen, die nicht in der Linie arbeiten. Dies sind
mechanische  Fertigungen  mit  flexiblen  mechanischen
Fertigungszellen. In solchen mechanischen Fertigungen lassen sich
meiner Meinung nach Chargentfen, die voll automatisiert sind, mit
durchaus léangeren Warmebehandlungsdauern ebenfalls integrieren.

J. Winning:

Meine Ausfiihrungen bezogen sich auf eine Fertigungslinie mit
einem Takt im Minutenbereich. In eine solche Linie kann rn. E. die
Wérmebehandlung nur dann sinnvoll integriert werden, wenn deren
Dauer etwa eine Stunde nicht Uberschreitet, wobel dieser Wert
selbstverstéandlich nur a's Richtwert anzusehen ist.

B. Edenhofer:

Wenn Sie in einem derartigen Ofen Stoffpotentiale messen und
regeln wollen, und der Ofen besteht aus mehreren Modulen, dann
speisen Sie doch in jedes Modul getrennt das Gas ein, wie ich das
verstanden habe. Mifiten Sie dann in jedem Modul separat messen
und regeln ?

J. Winning:

Fur die Prozefdregelung kann ein Ofenmodul mit 0,5 m Lange as
kleinste Ofenzone benutzt werden. Natirlich kann man auch
mehrere Module zu einer Ofenzone zusammenfassen.
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