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CHEMISCHE APPARATUR

Werkstoff- und Legierungseinsparung durch Verwendung
von dunnwandigem EdelstahlguR im Pumpen-, Armaturen- und Apparatebau®*)

Von Dr.-Ing. H. JURETZEK, Ruhrstahl A.-G.,

ieVerwendungvon StahlguB allgemein bietet dem Konstruk-

teur den Vorteil einer fast unbeschrdankten Gestaltungs-
moglichkeit, wie sie sonst nur bei GuBeisen anwendbar ist,
in Verbindung mit den hohen mechanisch-physikalischen
Eigenschaften gewalzter oder geschmiedeter Stadhle. Durch
zweckmaRigen Einsatz von StahlguRgiten mit dem geringsten
fir den vorliegenden Zweck gerade erforderlichen Gehalt an

Eegierungsbestandteilen, durch Ubergang zu sparstoffarmen

oder sogar sparstofffreien Legierungen, ferner durch dinn-
wandige Ausfihrung der Konstruktionen lassen sich im
Pumpen-, Armaturen- und Apparatebau Werkstoff- und

Legierungseinsparungen erzielen.

1. Rost- und sdurebestdndige StahlguRgiten.

Die Anforderungen an die rost- und sdurebestdndigen
StahlguRgiten sind in erster Linie Bestandigkeit gegen den
korrodierenden EinfluR von Flissigkeiten, Salzen oder Gasen,
hoher W iderstand gegen Erosion und Kavitation, bestimmte
Pestigkeitseigenschaften und in einzelnen Fé&llen hohe Z&ahig-
keit. Bereits die in erster Linie genannte Korrosionsbhestandig-
keit bedingt naturgem &R, je nach Art des angreifenden Mittels,
verschiedene Zusammensetzungen und Behandlungen der zur
Verwendung kommenden StahlguBgiten.

Auf Grund des Legierungsaufbaues und des dadurch be-
dingten Gefuges werden die hochlegieiten rost- und sdure-
bestandigen Stahlgufgiten in folgende Gruppen eingeteilt:
a) Halbferritische und martensitische Chrom-StahlguRgiten mit

13—18% Cr und sparstoffarme und sparstofffreie Austausch-

werkstoffe.
b) Ferritisch-carbidische Chrom-StahlguBguten mit 30% Cr und

Austauschguten mit 20% Cr.

c) Austenitische und austenitisch-ferritische Clirom-E'ickel-Stahl-
gullglten.

d) Austenitische und ferritisch-austenitische Chrom-Mangan-Stahl-
guBguten.

a) Die halbferritischen und martensitischen Chronhypochlorit und Kochsalz-L6sung bei 100°

StahlguRgiten mit 13— 18% Cr (Abb. 1) erfahren, wie sich
aus dem Zustandsschaubild Eisen-Chrom-Kohlenstoff im ein-
zelnen ablesen 14Bt, eine teilweise oder véllige Umwandlung zu
Austenit bei hoheren Temperaturen. Durch die damit gegebene

Chemische Zusammensetzung Pestigkeitseigenschaften

Zug- FlieB- Kerb- .
Nr. C Cr Mo festigieit grenze Dehnung *igk. Bhr!‘n(te”-
arte
% 7% % kg/mm2 kg/mm2 L = 5tld, mlg/cm2

1 0,20-0,30 14,0—10,0 65—80 40 12-20 3—4  etwa 223
2 0,40—0,50 13,0-15,0 —_ 70—85 45 10 — etwa 255
3 0,20-0,35 16,0—18,0 — 70—90 45 U — 235—280
4 0,20—0,35 16,0—18,0 bis 2,0 70—90 45 9 — etwa 235
5 0,40—0,00 16,0-18,0 — héartbar bis 600B etwa 300
gegliht

Geliige

0—0 25% Cr—14% C—0,45% Cr—14%
zéh vergutet gehartet

Abb. 1. Halbferritische und martensitische ChromstahlguRgiten.

") Vorgetragen auf der gemeinsamen Arbeitstagung der Dechema und der Fachgruppe
Apparatebau aiu 10./20. Mai 1042 in Frankfurt u. M.
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Moglichkeit einer Vergitung werden sehr gute mechanische
Eigenschaften erzielt.

Die Chrom-StahlguRgute 1 ist eine Legierung, die mit
14— 16% Cr den zur Erzielung eines passiven Zustandes
praktisch geringstmdglichen Cf-Gehalt enthédlt, wobei zum

Zwecke der Einsparung noch die unterste Legieiungsgrtnze ein-
gehalten wird; sie ist bestdndig gegen schwache Angriffsmittel
insbes. Wasser, Dampf und Atmosphéie, u. zw. vollkommen
bei bearbeiteter, besonders geschliffener Oberfldche; auf der
GuBhaut oder grobbearbeiteter Obeifliche kann ein leichtes
Anrosten auftreten, das aber nicht tiefer eindringt und in
keinem Falle zur Zerstorung fiihit.

Als Beispiel seien einige Reagentien herausgegriffen, gegen
die sich der 14%ige Cr-StahlguR als vollkommen bestdndig
eiwiesen hat: Ammoniak, Kochsalz-Brei bei Raumtemperatur,
Soda-Losung, chlorid-haltige Laugen, Chlorwasser, Furfurol;
aulerdem isteine gute Bestandigkeit gegen die meisten Griiben-
wasser vorhanden, Versuche und die praktische Bewdhiung
haben ferner ausreichende Seewasserbestdndigkeit ergeben. So
ist dieser Werkstoff in sehr groBem Umfang fur Pumpenteile,
also Laufrader, Leitrader, Gehduse, Kolben und Biichsen, ver-
wendet worden und hat sich als ein der Bronze haufig weit
Uberlegener Austauschwerkstoff bewdahit. Die Lebensdauer
Ubertrifft die der Bronze um das-4—>5fache. Fir die Ver-
wendung fir Pumpenteile in Hochdiuckkieiseipumpen und in
W asserkraftanlagen ist die Eigenschaft eineshohen Kavitations-
widerstandes von Bedeutung. In einem praktischen Fall hat
z. B. ein Laufrad aus 14%igem Cr-StahlguB, das in einer
Pumpe eines Kraftwerkes eingebaut war, bei dem Ausbau
nach zunéchst 13000 und hernach 19500 Betriebsstunden noch
keine Merkmale eines wesentlichen Angriffs gezeigt, wéahrend
das vorher verwendete Bronzelauflad nach wenigen Wochen
Betriebsdauer infolge Zerstdiung durch Kavitation ausgebaut
werden mufte.

Beistdrkere nAngriffsmitteln, wie Kalilauge, Calcium-
sowie Spiritus +
Glycerin, Grubenwasser mit geringen Schwefelsdure-Gehalten
sowie Salpetersdure und Phosphorsduie, miufRte die Legierung
mit etwa 18% Cr verwendet werden. Es mufl aber ge-
prift werden, inwieweit auch hier die Legierung mit 14% Cr
unter Verzicht auf vollstindige Korrosionsbhestandigkeit ge-
wahlt werden kann. Der Widerstand gegen Salpetersdaure
ermoglicht es, den Cr-Stahlgu mit 18% Cr mit gutem Erfolg
in der Salpetersdure- und Sprengstoff-Industrie fir Pumpen-
teile, Ventile, Absperrschieber und Krimmer zu verwenden,
wo bisher Cr-Ni-Stalil und hoher legierte W erkstoffe eingebaut
werden muften. Durch Hinzulegieren von etwa 2% M olybdén
wird der Korrosionswiderstand der 18%igen Cr-StahlguRgite
noch weiter erhoht und eine Widerstandsfahigkeit erzielt, wie
sie z. B. hoher legierte 30%ige Cr-Stahle oder Cr-Ni-Stalile
aufweisen.

W &hrend demnach in den letzten Jahren durch Verwen-
dung der mit 14— 18% Cr legierten EdelstahlguBgiten bereits
grofe Fortschritte in der Werkstoff- und Legierungseinsparung
erzielt werden konnten, muf das Bestreben heute dahin gehen,
die Legierungsmetalle noch weiter einzusparen oder auf ihre
Anwendung, soweit es mdglich ist, ganz zu verzichten. Eine
weitere Herabsetzung des Cr-Gehaltes unter etwa 13% ist
nicht ohne weiteres moglich, da bekanntlich zur Passivierung
der Oberflaiche des Eisens theoretisch ein Mindest-Cr-Gehalt
von 12,5% erforderlich ist. Immerhin wird es viele Félle im
Pumpen-, Armaturen- und Apparatebau geben, bei denen die
Korrosionsbeanspruchung geringer ist oder bei denen es weniger
auf eine Korrosionsbeanspruchung als auf eine Beanspruchung
auf VerschleiB ankommt. In Tab. 1 sind zwei StahlguBglten
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angefuhrt, hei ilenen die erste einen eerniinderten g r
von etwa 9% mit Si-Zusatz, die zweite Uberhaupt kein Spar

metall enthalt.

Tabelle 1

4—8 180—235
3—5 207—265

Korrosionsverhalten der StahlguRgUte 1)

Seewasser 20° geniigend besténdig
HNO, 1,2 20° geniigend besténdig
HNO, 12 80° wenig bestandig

*) Betlarf nach der praktischen Erprobung.

b) Als zweite Gruppe miussen die hoehlegierten aufder
Basis eines Cr-Gehaltes von 20—30/o0 aufgebauten
Stoffe angefihrt werden, die, wenn ihre Verwendung auch
stark eingeschrankt werden muf}, mitunter nicht zu entbehren
sind. Abb. 2 gibt eine Zusammenstellung der hier 11 r g

Bruchausbildung

fein grob
s l@-M kKfS -
fn M J L
Icf WO #
0 0,25%; Or 30% C 1,2%; Cr 32%
o> Chemische Zusammensetzung Festigkeitseigenschaften
% Zug- Biege-
X C Mn Si cr Mo festig-  festig- Durch- .
c keit keit ~ biegung hartc
f % Io % % % kg/mm2 kg/nun2  mm
1 0,20 bis etwa05 etwa 1,0 28,0bis - 40bis50 - - etwa 212
0,30 30,0
2 0,80 bis etwa0,5 etwa 1,0 30,0bis _ 45 bisCO etwa 65 8 etwa 300
1,00

A 32,0
8 0,80 bis etwa05 etwa 1,0 30,0bis bis2,0 45bis60 etwa 65 8 metwa 300
1,40 34,0
Abb. 2. Ferritisch-carbidisclie Chromstahlgu3guten.

kommenden Werkstoffe. Infolge des ferritisch-carbidisclien
Gefiligeaufbaues weisen diese GuBwerkstoffe bei mechanischer
Beanspruchung keine nennenswerte Verformung auf. Aus
diesem Grunde ist neben der Zug- und Biegefestigkeit als
VerformungsgroBe nur die Durchbiegung, wie sie bei GuReisen
ermittelt wird, angegeben. Da ein niedriger C-Gehalt von
0,25% (Werkstoff 1) infolge des Vorhandenseins der carbidi-
sclien Gefligebestandteile hinsichtlich Zahigkeit keinen wesent-
lichen Vorteil gegeniliber Legierung 2 mit dem hdheren C-Gehalt
von etwa 1% bringt, wird Legierung 2 infolge ihrer guten
VergieRbarkeit, welche die Herstellung sehr diunnwandiger
Abgisse mit glatter und sauberer Oberfliche ermdglicht
vorgezogen. Der Nachteil einer Schlagempfindlichkeit kann
hei sehr vielen Konstruktionen des Pumpen-, Armaturen- und
Apparatebaues in Kauf genommen werden. Der Korrosions-
widerstand wird durch Mo-Zusatz bis zu 2% noch erhdht
Dies ist besonders von Vorteil, wenn die Angriffsmittel redu
zierende Sauren enthalten. Die Legierungen mit 30% Cr werden
sich zur Einsparung von Legierungsmetallen vielfach durch
W erkstoffe mit etwa 20% Cr ersetzen lassen. In Abb 3 sind
einige Beispiele fur die Widerstandsfahigkeit der Cr-StahlguR
guten in Abhéangigkeit vom Cr-Gehalt fir eine Reihe von
Sé&uren und Laugen wiedergegeben.
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rr ctahleui3giten, die unter der Einwirkung redu-

i Sauren“insbes. Schwefelsdure, 1. allg. nicht passiv
zierender ~gegriffen werden, werden sofort passivieren,
sind und d. iffsmittel auch nur geringe Prozentgehalte

Sondierenden Sé&ure beigemengt sind. Infolgedessen sind

. Grubenwasser Salpeter. Essig- Schwef- Natron- Aluminium-
Hieserit ~ Spiritus+ och noch nach séure saure iige tauge Sulfat

lauge Glycerin Saure
NaCNMasOt Weros. M. B. 0. konz. 3 3%io 25%
S0-50inkOH 20 1000

forlotkonz. sohaltig
S-unbe- whCr
standig H ie%Cr
-wenig "30°loCr+Mo
3-zient.
i
bestéindig 0
1-vollk [} L . isSO"
besténdig
is-/

Abb. 3. Korrosionswiderstand der CliromstahlguBgiten.

diese Legierungen gegen Mischsdauren mit mehr als 5% Salpeter-
sdure bereits bestdndig. Die Bestandigkeit gegen die Misch-
sduren ist zum Teil auch schon beim 18%igen Cr-StahlguR
vorhanden. Im allg. wird auch hier der Korrosionswiderstand
noch durch Mo-Zusatz bis zu 2% erhdht. Anwendungsgebiete
fur die hoch Cr-haltigen GufRlegieiungen sind besonders die
Salpetersdure-, Sprengstoff-, Essigsdure- und Fettsdure-,
Farben-, Nahrungsmittel- und Genufmittel-Inclustrie sowie
der Motoren- und Schiffsmaschinenbau.

c) Unter den hoehlegierten StahlguBgiten, die neben
Chrom noch mit Nickel legiert sind, ist am bekanntesten die
seit etwa 25 Jahren verwendete Legierung mit 18% Cr und
8% Ni. In Weiterentwicklung dieser Giundlegieiung sind in
den letzten Jahren StahlguBgiten mit verschiedenen Zu-
sammensetzungen und Abwandlungen in der Zusammensetzung
geschaffen worden. Eine Zusammenstellung gibt Abb. 4.

Geflige
[ ]
\
18% Cr 8% Ni amtsaitisch 25% Or 8% Ni ferritisch-uustenitisch
Chemische Zusammensetzung Festigkeitseigenschaften
Lfa. Zug-
Nr. 0 Cr Ni Mo Zu- fest?g— Flieg- Deh-
e kei grenzc nung
o satze eit
% % A % kg/mm! kgfinml L = 5d%
i 019 180 80  50—65 mind. 20 mind. 40
2y o0 18,0 8,0 Ta+Nb,Ti 50—65 mind. 20 mind. 25
4) \ 18,0 80 20 50—65 mind. 20 mind. 40
a 010 18,0 8,0 20 Ta-fNb.Ti 50-65 mind. 20 mind. 25

ba> 0,15 25,0 :
8,0 55—65 mind. 30 mind. 25
03 015 25,0 80 20 55—65 mind. 30 mind. 25
® Nur mit Nachvergutuug schweibar.

1) Ohue Nachvergiitung schwei3bar.
Abb. 4. Hochlegierte Chrom-Nickel-StahlguRBguten.

oo/ S*“, ? efugC der begieiungen 1 und 3 mit 18% Cr und
8/, Ni ist rein austemtisch, wahrend bei einem hdheren Cr-

Gehalt von etwa 25% entsprechend den Legierungen 5 mid 6
vorhandenlist A FerritS nebe” Auste*it im Geflge

5007nno8/7 ?tdhle weTsen bekanntlich bei Temperatur** von

Zone auftreten MC Z 1M der beim SchweiBen erwdrmten
sofern' diese 'r’ fme “e”lIsse Neigung zum Kornzerfall auf,

ratet wLd 7 dfm behweieu nicht mehr neu ver-

schweiBbarenz . ii”r ing des Kornzerfalls enthalten die
N N bl

Durch den hdoheren C r- Gegal{_'trlj_t'tnbm d!ernbllfj e eﬂg%nzélsat e
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nach dem Schweiflen kein Kornzeifall ein. Der Koriosions-
widerstand dieser eben genannten Legieiungen ist entsprechend
dem hoheren Cr-Gehalt gréRBer als der der 18%igen Cr-Ni-
Stahle 1—4.

Die Cr-Ni-legierten, sadurebestandigen StahlguBguten wer-
den i. allg. dort verwendet, wo neben hohen Anforderungen
an die Saurebestédndigkeit besonders gute Werte fiir die Ver-
formungsfahigkeit verlangt werden. Ein groBes Gebiet fiur
die Anwendung dieser StahlguRgiten bilden u. a. diejenigen
Industriezweige, bei denen Angriffe durch Schwefelsdure Vor-
kommen, sofern die Konzentration gering oder sehr hoch ist,

d) Die Bestrebungen, Nickel
Stahlen durch Mangan zu ersetzen, besonders im Hinblick
auf die erreichbaren guten Verformungseigenschaften, hat zur
Entwicklung der in Abb. 5 angefuhrten Chrom-Mangan-Stéhle
gefuhrt.

Geflige

M I » ~

Mn—=8,0% Cr—18,0% ferritiseh-aastenitisch Mn— 18,0% Cr— 12,0% aastenitisch

Chemische Zusammensetzung Festigkeitseigenschaften

Lfd.

Zug- FlieR- Dehnung Kerb-
Mn cr festigkeit  grenze  1—5d  zahigkeit
% % % kg/mm* kg/mm* % mkg.'cm*
1 020 8,00 18,0 00—75 mind. 40 mind. 30 3
2 0,20 16,00 bis 10,0 bis 00—75 mind. 35 mind. 35 12—20
18,00 14,0

Abb. 5. Hochlegierte Chrom-Mangan-StahlguRguten.

Der Mn-Zusatz bewirkt dabei allerdings nur eine Ver-
besserung der Festigkeitseigenscbaften, insbes. eine Erhéhung
der Dehnbarkeit und Kerbschlagzéhigkeit, wéahrend die Korro-
sionsbestandigkeit etwa derjenigen der gleichen Stdhle mit
entsprechendem Cr-Gehalt ohne Mn-Zusatz entspricht. Das
Geflige ist austenitisch bzw. ferritisch-austenitisch. Hervor-
zuheben ist bei Stahlguf3 2 ein geringer Abfall der Kerbschlag-
zahigkeit bei tiefen Temperaturen bis zu — 180°, wodurch
diese Legierung fur die Veiwendung bei verschiedenen Pro-
zessen in der chemischen Industrie besonders geeignet ist.

2. Korrosionsbhestdndige StahlguBgilten
hoher VerschleiBfestigkeit.

Fir Verwendungsgebiete, bei denen neben Korrosions-
bestandigkeit besonders hohe VerschleiBfestigkeit gefordert
wird, die in manchen Fé&llen auch in der Warme bei hohen
Temperaturen noch vorhanden sein muf, ist eine Gruppe
Cr-legierter GufRweikstoffe in Gebiauch (Abb. 6), deren Zu-

18% Cr, 1,7% C 28% Cr, 2,5% C

Chemische Festigkeitseigenscbaften
Zusammensetzung
Lfd. ) Zug- Biege- Durch-
Nr. c cr Mo Bhrér:fe”' festigkeit  festigkeit biegung
% % % kg/nun! kg/ram! mm
1 15 23,0 2,0 250—400 ~GO0 —70 ~8
2 15 23,0 2,0 380—430 ~70 —80 ~7
O, Zusatz
3 17 18,0 - 300—350 ~60 ~70 —8
4 2,5 bis 18,0 bis — 350—450 ~G0 —70 —7
2,7 24,0
0 2,5 28,0 — 320—380 ~45 —00 ~

Abb. 6. Chromstahlgu? mit ledeburitdhnlichem Geflge.
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in den saurebestidndige

sammensetzung durch héheren Kohlenstoff-Gelialt (zwischen
1,5 und 2,7%) und Chrom-Gehalte zwischen 18 und 28% ge-
kennzeichnet ist. Gegenwartig werden Versuche durcbgefihit,
zum Zwecke der Legierungseinsparung auch fur diese Gruppe
den Cr-Gehalt noch auf 16% und weniger herabzusetzen. Auf
Grund des dem Ledebuiit ahnlichen Gefliges werden diese
Stahle auch als ledeburitische Cr-Stahle bezeichnet. Mit
steigenden C- und Cr-Gehalten wird der Anteil der sehr harten
und verschleilfesten Chiomcarbide erhoht. Auf die Verwen-
dung der Mo- und Co-haltigen Legieiungen 1 und 2 kann aber
meistens verzichtet werden, da sich VerschleiBwiderstand und
Warmbrinellhérte durch entsprechende Wahl des Kohlenstoff-
und Chrom-Gehaltes auch mit den Mo- und Co-freien Legie-
rungen 3, 4 und 5 erzielen lassen. Ein sehr wichtiges An-
wendungsgebiet fir die StahlguRglite 3 sind Teile, die im Be-
trieb auf anderen Bauteilen gleiten. Das Zusammenarbeiten
zweier rost- und sdurebestdndiger Stahle bildet bekanntlich
ein besonderes Problem. Die Chrom-StahlgufRwerkstoffe mit
ledeburit-&linlichem Gefluge weisen glnstige Laufeigenschaften
auf. Bei Hochdruckkreiselpumpen z. B. hat sich die Ver-
wendung der StahlguBgute 3 fir Entlastungsgegenscheiben in
Verbindung mit einem 13%igen Cr-Stahlgul héheren Kohlen-
stoff-Gehaltes fir Entlastungsscheiben bewé&hit. Auch far
Laufbiichsen und andere aufeinandergleitende Teile wird diese
Gruppe verwendet. Bei besonders hohen VerschleiRbeanspiu-
chungen neben chemischer Einwiikung kommt der héartere
Werkstoff Nr. 4 zur Verwendung. Insbes. werden gegossene
Warmarbeitswerkzeuge und andere Teile, bei denen es auf
hohe Verschlei3festigkeit, Warmbestandigkeit und gleich-
zeitigen Widerstand gegen Oxydation ankommt, aus diesen
Werkstoffen hergestellt.

Beispiele dinnwandiger Ausfihrung von EdelstahlguR-
sticken im Pumpen-, Armaturen- und Apparatebau.

"Wihrend sich aus der vorstehenden Ubersicht bereits die
Mdglichkeiten einer Werkstoff- und Legiei ungseinsparung durch

Pumpen/aufrader

i K

NG g

-j%r

dickwandig d innwandig

Abb. 7. Dunnwandiger StahlguRl im Pumpenbau.

zweckentsprechende Wahl der StahlgufRglten eigeben, kénnen
durch Anwendung diunnwandiger Konstruktionen” in hoch-
legiertem Edelstahlguf? noch weitere wesentliche Ersparnisse
erzielt werden. In Abb. 7 QurchgangsventH-Gehause 150 NW

ist ein Beispiel der Ver-
wendung dinnwandigen
Stahlgusses im Pumpen-
bau wiedergegeben; hier
sind eine dickwandige
und eine dinnwandige
Ausfuhrung gegentberge-
stellt. Wahrend das eine
Laufrad beieinemDurch-
messervon435mm Wand-
starken von 12 mm und
Schaufeln von 11 mm
Dicke aufweist, sind im
Gegensatz hierzu bei ei-
nem anderen Laufrad von
noch groBerem Durch-
messer (650 mm) die ein-
zelnen Wandstarken
5,5mm und die Schaufeln
nur 5 mm stark.

Das in der gleichen
Abbildung wiedergege-
bene  GuBstlick eines
anderen Jdunnwandigen

Abb. 8. Dinnwandiger StahlguR
im Armaturenbau.
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5mm. Abb. 8

eines Durchgangs-
ventilgehduses fur

150 mm lichte Wei-

te. Die eine Kon-
“«S ¢ 4- b stiuktiou bat bei
einer Baulange von
4S0 mm  Wand-
* . ; starken von 11 mm,
n *e < 3 AR n den Flanschen
von 23 mm. lhe

hochrerschlelfliester 3 0 Qr.stahig3 Wellen-  Jeute verwelld
£b? A e,S A Chromstahlgn® mit 18/, Cr dinnwandige KOU-

einer Baulénge von
450 mm  Wand-
starken von nur
55 mm, an den
Flanschen von

12 mm auf. Die
Wandstarken die-

ser Ausfilnung
sind demnach um
die Halfte vermin-

bilkoru, 1+ 10,6V
9. GuRBteile in «kitrrosionsbestandv,
Abb. EdelstahlguR.

t.
Eine Zusam-

rem
menstellung  ver-

Die Pulvermetallurgie, thre Grundlagen und Anwendungen
HANS BERNSTORFF, Deutsche Pulvermetallurg. Gesellschaft,

Von Dr.-Ing.
Praktische Anwendungen der Pulvermetallurgie14).

1. Hochschmelzende Metalle.

Ihre friheste Anwendung haben die pulvernietallurgisclien
Veifahren bei der Verarbeitung von Metallen gefunden, deren
hohe Schmelzpunkte eine Veiformung auf dein normalen Wege
des Schmelzens und GielRens bei dem damaligen Stand der
Technik unmaoglich machten, da entsprechende Ofen und
Schmelzvorrichtungen fir die auBerordentlich hohen Aibeits-
tenvperaturen nicht zur Veifigung standen. So war die Gluh-
lampenindustrie, seitdem sie in steigendem MaRe die Metalle
Wolfram und Molybdéan (Schmelzpunkte 3370° bzw. 2500°)
fur ihre Zwecke heranzog, gezwungen, neue Wege fur die Ver-
arbeitung und Verformung dieser Materialien zu beschreiten.
Sie gab damit den entscheidenden AnstoRR zur technischen Aus-
arbeitung und Entwicklung der pulvermetallurgisclien Ver-
fahren. Die Verarbeitung hochschmelzender Metalle stellt auch

heute noch eine der charakteristischsten Anwendungen der
Pulvermetallurgie dar.

Die Herstellung der Metallpulver erfolgt durch Reduktion
von reinem, feinverteiltem Wolfram- bzw. Molybdédnoxyd mit
Wasserstoff. Die Pulver werden sodann zu Stdben gepreft, durch
direkten Stromdurchgang unter Wasserstoff bis nabe an den
Schmelzpunkt erhitzt und so in den kompakten Zustand iiber-

ler sehr veiwickelter Foim in

schiedenei ~ m tddstablgn R, in zum Teil sehr dinn-
kerrliger®Ausfuliiung, 8 ~ f~die Werkstoff- und Legieiungs-
W Von Bedeutung Siudauc idi] yon dinnwandigem
Jkirnen, die duich vem sind daB im Gegensatz
Stahlguf schou da?Ulilen' eizielbaitn Formgebung eine
der z""h. durch «”inne | falkn kann So werden

ZU Etliche Verspanungsaib
wesen , fur hochbea

We Zwecke Ventilgebduse
.p , eigestellt; die endgultige
ohune wird heinach duict
ferfflSe erzielt-
S

1
Dies geschieht Je-onde”

dem Fall

Beanspiucliungen «ehr N fehlerfreier Be-
die Auffassung dafl S ta ~ chungen m ht gewachsen sei
schaffenheit hohen Beansi stah]JguB> msbes. dinnwandiger
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Auch andere hochscbmelzende Metalle, wie Tantal,Titan,
Zirkon und Thorium mit Schmelzpunkten von 2030°, ~ 1800«
1860° und 1842°, lassen sieh voiteilhaft pulvermetallurgisch
veraibeiten. Die Herstellung der Pulver «folgt bei diesen
Metallen nicht iiber die infolge der groBen A ffinitdt zum Sauer-
stoff sehr stabilen Oxyde, sondern durch Umsetzung der Oxyde
oder Fluoride mit Alkali- oder Erdalkalimetallen im Schmelz-
fluR. Die hohe Empfindlichkeit der Metallpulver gegen Gare
eifordert besondere MaBnahmen bei der Sinteiung, die vor
allem bei Tantal und Zirkon nur im Vakuum erfolgen kann
Tantal wird auf Giund seiner chemischen Bestdndigkeit im
chemischen Apparatebau im wesentlichen fir solche Teile ver-
wendet, die starken Angriffen durch Sduicn ausgesetzt sind
Titan, Zirkon und Thorium sind bis jetzt nur als Baustoffe
fur Spezial-Elektroden oder als G etterm etalle, daneben
auch in beschranktem Male als Eegieiungsbestandteile heien-
gezogen worden.

2. Hartm etalle 1*-20).
Bei der Erzeugung der Haltmetalle, die gesinterte Le-
gierungen aus einer Carbid-Komponente groRer Héarte und
estigkeit und einem zahem Bindemetall darstellen, war der
. uvermetallurgie eine wesentlich @mideie Aufgabe geataidt-als

gefiihrt, wozu Wolfram zundchst noch einer Vorsinterung hei  Met ° bescln iebenen Veifoimung der hochschmelzenden
tieferer 1 emperatur unterworfen wird. Durch weitere mechanische ue 3 6 handelte sieh hier daiuni, aus den beiden nach
erlraltenen”stdbe S " ' °der Ziehen' werden die «> Eigenschaften g.undlegend verschiedenen
Industrie in groBem MaRe bendtigt. Rohren sein RDdclmaRig und zweckentsprechend veiteilt
Neben den bekannten Veiwendungszwecken als n -1, akn'pin» e'? such 1M ihitn chaiakleii;ti:den. Eig-enschaften,
" Produkt M  Harte-andererseits der Z&higkeit, im End-
Sd Udm‘m nur mit rru " bleibtu missen. Diese Aufgabe lieB sich
Wolfram als K ontaktauflage entweSertirich aiu" 5% friedigend 16'cn pulvelmetalluigischer Aibeitsveifahren be-
in Verbindung mit anderen geeigneten Metallen i
gedehnte Verbreitung gefunden Molybdan ha sch da T~ M i~ Hartstoffe werden Wolfra , carpig, Titancarbid,
hinaus auf Grund seiner hohen Waimfestigkeitim f undlxll?g(aenlc(%fel?'lgetrjgrg FAEEL axb d”~ Bindemetalle Kobalt
elektrischen Eigenschaften fiir Heizelem ente bis ™ verschiedenen f@iﬂ' gbm\oé},@ﬁgez,verwendet. Das @gmgﬁgg der
raturen von 1700« als hervorragend geeignet eiwiesen ,, n nachst innig v&‘iﬂilb@laﬂ, stdann i;Alffgangsm ats wird -
beim Bau von Hochtemperaturéfen auBerorrU trus$S niedrigen Temperaturen vorResintprt u’“ verpreRt und bei so
wahrtl*). Allgemein zeichnen sich die beiden met n j be' Verfestigung eintritt, aber eine Form 2~ bereits eine gewisse
hohe Warm_festigkei_t, Warmelastizitay und m~™ ottt ‘ch bchl~lfen. nocll mt’)g_lich ist. Danach ng[ c)/.orv'\eie%end durch
und elektrische Eigenschaften sowie <L !? rmische bel Temperaturen bis 1500». erfo ie Fertigsinterung
technisches Verhalten aus. glinstiges vakuutn- Becker:

u) F. RoUfinte, Z. Ver. dtsch. Ing s4, 953 rigjfyi
“) R. Kie/ter u. F. Krall, TDE-Schtarichie' U ! 107 [1939],
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Die Bedeutung der Hartmetalle fir die Technik der span-
abhebenden Bearbeitung ist zu bekannt, als dal an dieser
Stelle n&her darauf eingegangen werden miufte. lhre Ver-
wendung hat zu aulRerordentlichen Steigeiungen von Schnitt-
geschwindigkeit und Schneidleistung unter Verbesserung der
Beschaffenheit der bearbeiteten Oberflache gefihrt. Dailber
hinaus 1aRt die Anwendung der Hartmetalle in Foim von
Auflagen gegeniber den Schnellstdhlen und Stelliten eine
erhebliche Einsparung an wertvollen Metallen zu.

Erst die Hartmetalle haben die spanabhebende Bearbeitung
zahlreicher harter, auch nichtmetallischer Werkstoffe, wie Stein-
zeug, Glas, Porzellan, Kunststoff, Gberhaupt méglich gemacht.
Auch fir die spanlose Verformung, z. B. fiir Ziehsteine oder als
Auskleidung und Auflage von mechanisch hoch beanspruchten
Maschinenteilen und Werkzeugen, hat sich ihnen ein weites
Anwendungsgebiet erschlossen.

3. Verbundmetalle?2l).

Da es mit Hilfe der Pulvermetallurgie mdéglich ist, ahnlich
wie bei den Hartmetallen, auch aus solchen Metallsystemen,
die nicht legierbar sind oder im flissigen oder festen Zustand
Mischungslicken aufweisen und sich gegebenenfalls zudem in
ihren spezifischen Gewichten erheblich unterscheiden, Korper
aufzubauen und in kompakter Form herzustellen, in denen die
Komponenten vdllig gleichméaRig und homogen, unter Erhaltung
ihrer spezifischen Eigenschaften, verteilt sind, hat sie der Tech-
nik in den sog. Verbundmetallen Werkstoffe zur Verfligung
gestellt, die sich in dieser Form auf dem Wege der Schmelz-
metallurgie berhaupt nicht erzeugen lassen. Dabei beschrankt
sich diese Arbeitsrichtung der Pulvermetallurgie keineswegs
auf die Vereinigung metallischer Komponenten; auch Verbund-
kdrper von Metallen und Nichtmetallen”™ insbes. Graphit, kénnen
nur auf diese Weise hergestellt werden.

Die altesten Vertreter dieser Stoffklasse sind die Kupfer-
oder Bronzekohlen, die durch Mischen von Kupfer-Pulver mit
bis zu 20% Graphit als PreBkdrper hergestellt und dann durch
Erhitzen bis in die N&he des Kupfer-Schmelzpunktes oder dariiber
gesintert weiden. - Zur Hartung kénnen deni Kupfer Zinn, Zink
und Blei zulegiert werden, wobei in diesem Falle die tiefschmel-
zenden Legierungsphasen bei der Sinterung als Bindemittel dienen.
Diese Metallkohlen verbinden die Schmier- und Gleiteigenschaften
des Graphits mit der hohen elektrischen Leitfahigkeit des Kupfers
und dienen als Stromabnehmer jeder Art, vor allem als Dynamo-
und Motorenbiirsten. lhr Gefluige weist eine gleichmalige Ver-
teilung von Graphit-Teilchen in metallischer Grundmasse auf.

Zu den Verbundmetallen gehért auch die g ofe G uppe
der Kontaktstoffe in engerem Sinne, die ebenfalls vor-
wiegend aus nicht legierbaren Metallkomponenten zusammen-
gesetzt sind, deren Schmelzpunkte (berdies oft weit aus-
einander liegen. Essind diesvor allem dieKupfer-W olfram -,
Silber-W olfram - bzw. Molybdan-Kontakte, bei denen
wiederum die Verbindung der hohen VerschleilRfestigkeit und
Hé&rte, des geringen Abbrandes und der geringen Neigung zum
Kleben oder Verschweifen, wie sie Wolfram und Molybdén
eigen sind, mit der guten elektrischen und thermischen Leit-
fahigkeit und der chemischen Bestdndigkeit des Silbers oder
Kupfers den Wert des Werkstoffes fir Kontaktzwecke aus-
macht. Fir,die Herstellung dieser Kontaktmaterialien sind
meffrere”Verfahrerr ausgearbeitet, so das Pressen und Sintern
des Metallpulvergemisches, Einsaigem der tiefer schmelzenden
Metalle in Wolfram- oder Molybdan-Pulver oder Tidnken von
vorgesinterten Wolfram- oder Molybddn-Gerusten mit Kupfer
oder Silber. Diese Baustoffe finden eine weitgehende An-
wendung in Schaltgerdaten fir Hoch- und Niederspannung
und in Spannungsreglern. Weicheie Kontaktwerkstoffe
werden aus Silber-Nickel, Silber-Eisen, Silber-Graphit
und auch Gold-Graphitdurch Sintern entsprechender Pulver-
gemische in Form von Stédben oder Platten erzeugt und spanlos
durch Walzen oder Strangpressen weiterverarbeitet. Sie werden
vor allem zur Herstellung von Kontaktnieten oder Auf-
lagen fir Schaltelemente verwendet.

Verbundmetalle lassen sich auch hersteilen aus Eisen-
Blei, Kupfer-Blei oder Aluminium-Blei, wobei die
Schwierigkeiten, die der homogenen Einmischung des Bleis
auf Grund seiner hohen Dichte entgegenstehen, durch be-
sondere MaBnahmen tbeiwunden werden kénnen. Diese Stoffe
zeichnen sich vor allem durch hervorragende G leiteigen-
schaften aus. Das kompakte Eisen-Blei-M aterial kann bis
zu einem gewissen Grade als Austauschwerkstoff fir Kupfer

*) R Kieller, z. techn. Physik 2, 36 [1940].
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dienen, behalt aber seinen Charakter als Eisen-Metall so weit,
daR es sich auch im Einsatz héatten l4aRt.

W ahrend bei den bisher aufgefihrten Verbundmetallen
die Vereinigung derheterogenen Komponenten zu einer ,,Pseudo-
Legierung"” erst im fertigen Korper erfolgt, lassen sich auch
durch gewisse Verfahren, z. B. das Zerstduben von Metall-
schmelzen, Pulver erzeugen, bei denen jedes einzelne Korn die
sonst im festen Zustande nicht mischbaren Ausgangsmaterialien
in einer Art festen Emulsion enthdlt. Das Schliffbild eines so
helgestellten Kupfer-Blei-Pulvers mit 40% Pb zeigt Abb. 10,

Abb. 10. Kupfer-Blei-Komplexpulver mit 40% Pb.
v = 600

die die Verteilung der Blei-Einschliisse in der Kupfer-Giund-
masse deutlich erkennen 148t. Ohne terndre Zusétze sind die
beiden Komponenten in flissigem Zustand nur in beschrank-
tem MaBe, in festem Zustand Uberhaupt nicht mischbar. Aus
solchen, auch ,Komplexpulver" genannten M aterialien
hergestellte Sinterkdrper enthalten die Komponenten in be-
sonders gunstiger Verteilung. Diese feine Verteilung ermdglicht
eine Sinterbehandlung der PreRlinge bei weit Gber dem
Schmelzpunkt des Bleis liegenden Temperaturen, ohne dafR
Saigerung oder Ausschwitzen des Bleis erfolgt.

4. Magnete und M assekerne22-24).

Neuerdings werden pulvermetallurgische Verfahren auch
bei der Verarbeitung von Magnetlegierungen herangezogen
und sind besonders fir die Herstellung von Eisen-Nickel-
Aluminium-Dauermagneten mit Vorteil verwendbar.
Solche Magnete lassen sich in kleinen Abmessungen giel3-
technisch schwer hersteilen, da sie leicht pords und aufRerdem
grobkdrnig anfallen und eine nachtrédgliche Verformung nicht
spanabhebend, sondein hdchstens durch Schleifen in beschréank-
tem MaBe maoglich ist. Die Pulvermetallurgie erlaubt nun die
Anfertigung solcher kleinen und kleinsten Magnete, deren
Gefligeausbildung weit feinkdrniger ist als die der GuRmagnete,
so dalR Werkstoffe entstehen, die in gewissen Grenzen auch
spanabhebend bearbeitet werden kdénnen und dariiber hinaus
befriedigende magnetische und mechanische Eigenschaften auf-
weisen. FiUr Remanenz und Koerzitivkraft ven solchen ge-
sinterten Aluminium-NickelTii'tn-Magneten werden W erte er-
lalten, die denen der GuBlegierung zum mindesten gleich-
kommen. Die Entwicklung dieser gesinterten Magnetwerk-
stoffe ist gleichzeitig ein Beispiel dafiir, daB auch Metalle und
Legierungen, die wie Aluminium eine hohe Affinitdt zum Sauer-
stoff besitzen und daher notmaleiweise durch Oxydbildung
einer Verfestigung durch Sintern Schwierigkeiten entgegen-
setzen, durch besondere MaBnahmen der Verarbeitung auf
pulvermetallurgischem Wege zugédnglich gemacht werden’
kénnen.

W achsende Anwendung finden Eisen- oder Eisen-Nickel-
Pulver, wie sie die Pulvermetallurgie in groBer Reinheit zu
liefern in der Lage ist — gegebenenfalls mit Zusédtzen von
Aluminium oder Kobalt — als M aterial fir M assekerne, in
denen die Metallpulver mit organischen Isolierstoffen unter
Vermeidung von Nachbearbeitung auf die endgiltige Form
verpreBt und durch die organische Komponente verbunden
werden. Solche Massekerne werden benutzt in der Elektro-
und Radio-Industrie, z. B. fur Drosselspulen, Kleintransforma-
toren, in Lautsprechersystemen oder in W iderstdnden mit
besonderer induktiver Wiikung.

u) H. Dehler, Elektrotechn. z. 02, 601 [1941].

as) O. Ritzau, Wiss. Veroff. Siemens-Konzerns 37/43, W erkstattsonderheit 1940.
u) W. Hotop, Stahl u. Eisen 01, 1105 [1941].
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5. Lager und porfse Korper2s2).

Durch geeignete Wahl von KorngroBe, PreRdtuck und
Sinterbedingungen gelingt es, Werkstoffe weitgehend definierter
Porositat herzustellen, die. abgesehen von speziellen Zwecken,
wie z B alkalibestandige Filter, vor allem als hager Ver-
wendung finden Der Vorteil dieser Werkstoffe liegt carm,
daR die Poren mit Ol oder anderen Schmiermitteln getrank
werden kénnen und diese auf Giund der Capillarkréfte es -
halten. Diese selbstschmierenden Lager (oft falschlicher-
weise auch als ,,0llose" bezeichnet) bediirfen daher keiner oder
nur beschréankter Waitung und i. allg. kaum einer weiteren

Olzufuhr.

Die Belastbarkeit von pordsen Bronzelagein ist bei geringen
Gleitgeschwindigkeiten hoher als die der massiven gegossenen
Stiicke, nimmt aber mit steigender Gleitgeschwindigkeit rasch
ab. DemgemaR liegt die Einsatzmdglichkeit der gesinterten
Lager vorwiegend im Gebiet geringer Gleitgeschwindigkeiten,
in dem bei massiven Welkstoffen schmiertechnische Mangel
tuftreten, die durch das gesinterte Material infolge der Ol-
versorgung der Laufflache sus den zahlreichen kleinen Poren
weitgehend Uberwunden werden. Die Belastung der Lager
darf nicht so hoch sein, dal? die durch die Poren naturgemaf
merklich herabgesetzte mechanische Festigkeit des Werkstoffes
Uberschritten wird. Fur hohe Gleitgeschwindigkeiten kommen
Sinterlager nur bei kleinen Diucken zur Anwendung, vor allem
in schwer zuganglichen Maschinenteilen oder dort, wo eine
zusatzliche Olung nicht méglich oder nicht dauernd gewéahr-
leistet ist.

Da die erfolgreiche Verwendung und die Betriebssicherheit
der gesinterten Lager durch den Zustand der Poren bedingt
sind, mussen, falls es nicht mdglich ist, auf Fertigmall zu
pressen und zu sintern, Nachbearbeitung und Nachkalibrierung
so vorgenommen werden, dal3 ein Zuschmieren der Poren ver-
mieden wird. Das Bearbeiten der inneren Laufflache soll nur
mit Diamant oder Hartmetallwerkzeugen erfolgen.

W dhrend pordse Lager zunédchst hauptsdchlich aus Bronze
durch Pressen und Sintern von Gemischen aus Kupfer- und
Zinn-Pulver, meist mit Zusatz von Graphit, hergestellt wurden,
treten seit einiger Zeit an ihie Stelle Lager auf Eisen-B asis.
Unter Bericksichtigung der bereits im Abschnitt ,Verbund-
metalle” dargelegten Gesichtspunkte gelingt es, auf dem Sinter-

wege nicht legierbare Zuséatze zur Verbesserung der Gleit-
und Notlaufeigenschaften, wie Blei oder Graphit, in willklr-
licher Menge und gleichmé&RBiger Verteilung einzufiithren. Diese

wie Eisen-Blei, Eisen-Graphit oder
Aluminium-Blei, eignen sich nicht nur zur Verwendung in
Lagern, sondein auch als M aterial fir gleitend bean-
spruchte Dichtungen oder Stopfbichsenpackungen
im Austausch fur reines Blei oder Kupfer. Sie bilden auch die
Grundlage der massiven Sinterlager, die unter weitgehender
Vermeidung jeglicher Porositdt gegeniber gegossenen Voll-
lagetn den Vorteil besserer Gleiteigenschaften durch den Zu-
satz von Blei oder Graphit oder beiden aufweisen.

Verbundwerkstoffe,

Grundsétzlich gilt fir die Verwendung gesinterter Lager,
daB der Konstrukteur die Abmessungen und Beanspruchungen
dem Werkstoff anpassen mufR, da ein einfacher Austausch des
Sintermaterials gegen das bisher verwendete gegossene Voll-
material unter unverédnderten Bedingungen nicht immer mog-
lich ist und leicht zu MiRerfolgen fihrt.

der Pulver-

6. Weitere Entwicklungsmdglichkeiten

metallurgie und ihre Grenzen.

W édhrend die oben behandelten Arbeitsgebiete die Ver-
wendung pulvetmetallurgischer Verfahren aus rein technischeir
Grinden mehr oder weniger zwangslaufig eifordeitcn, weil der
normale \\ eg des GieBens oder Schmelzens entweder nicht
gangbar war oderabernicht zuW erkstoffen mit den gewinschten
spezifischen Eigenschaften fihren konnte, beginnt die Pulver
metallurgie neuerdings auch in jene Gebiete der Metallverar
bertung emzudringen. die bisher ausschlieflich der normalen
GieRtechnik Vorbehalten waren. Diese Entwicklung ist nicht
nur durch rein technische, als vielmehr auch durch wirf
schafthche Gesichtspunkte bestimmt.

R Kuhnei: Werkstoffe fur Gleitlager. Verlas Sprineer fBerlfe 1090 ¢
'73 i - Jiachu, Patentzosammenstellung, Kolloid-Z. gs 2=1 riQSQi
Metall™,, Metalltechn.

Koehler, DEilAG-Nachrichten 1940 (14) B
*9 E. Rohde, Sintermetall-Gleitlager, Z. Ver. dtech. Ing. 85, 834 [1g4lj
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N ,,rr\nn Produkten, bei denen der aus dem

r Er7Mu- | Rli bereits Form nd essun
Pulver hergestellte PreBInrg AN faut. nlcht nur der bel degf
én,liebe tberflissige M aterialverbrauch
ctejeemoder verlorenen Kdépfen, sondern
spanabhebenden Nachbearbeitung

des fertigen u
GieBverformu g
durch Anbringung\

i t S A 'W erkstiickes ka,,,,

sicn_lediglich auf eine Verbesserung der Oberfldche, z. B. durch
siciiieaig usW) beschranken. Das bedeutet eine

Entgraten. flig nkht nur all Arbeitskraften und Be-

arlieitiingsmaschinell, sonde.n bei wertvollen Rohstoffen auch
an Material, da Abfille praktisch nicht entstehen. Solche Uber-
legungen gelten besonders fiir Werksticke, deren Formgebung
so geartet ist, dal ein Herausarbeiten aus einem GufR- oder
Schmiedestick durch Drehen und insbes. durch Frésen nur
mit erheblichem Aufwand an Arbeitszeit au wertvo en
Werkzeugmaschinen madglich ist. Gerade in solchen Fallen
laBt sich bei der pulvermetalluigischen Erzeugung von
kleinen Werksticken durch den Einsatz automatischer
Pressen mit hoher PreRgeschwindigkeit eine erhebliche stick-
méaRige Mehrleistung bei gleichzeitiger bedeutender Ersparnis
von Arbeitskraften und Bearbeitungsmaschinen erreichen.
Hinzu kommt, daB die PreBtechnik neuerdings mit Erfolg
Wege zu beschreiten versucht, die es ermdglichen, trotz der
geringen Plastizitdt und FlieRfahigkeit der Metallpulver bis
zu einem gewissen Grad auch Kdérper mit komplizierterer
Formgebung, mit gleichméaRiger Dichte und Festigkeit zu
pressen.

Die wesentlichste Voraussetzung fur eine Massenfertigung
solcher Werkstiicke auf Eisen-Basis ist die unbedingte Gleich-
maRigkeit der Produkte in bezug auf M aBhaltigkeit und
mechanische Eigenschaften. Diese Forderung macht eine sorg-
faltige Auswahl des Puhertyps sowie der PreR- und Sinter-
bedingungen notwendig und stellt an die Reproduzierbarkeit
der verarbeiteten Pulver in bezug auf Kornform, KorngroBen-
verteilung und Reinheit hohe Anforderungen. Die MaRBhaltig-
keit des fertigen Korpers hdangt im wesentlichen vom Schwund-
verhalten des Pulvers ab, d. h. von der bei der Wéarmebehand-
lung eintretenden Volumenverminderung. Diese kann, sofern
sie die MaRtoleranzen {bersteigt, durch entsprechende Zu-
gaben in der PreRform ausgeglichen werden. Durch nach-
tragliche Kalibrieumg bei nochmaligem Pressen nach dem
Sintern lassen sich auch besonders hohe Anforderungen an die
MaRgenauigkeit erfullen. Wird diese Nachverdichtung in
der Hitze vorgenommen, so werden dabei gleichzeitig Dichte,
Festigkeit und Dehnung betrédchtlich gesteigert, die darm die
entsprechenden W erte gegossener oder geschmiedeter Kdrper
erreichen kénnen.

LaRt sich eine Nachverdichtung aus technischen Gilnden
nicht durchfuhren, so bleibt das geprefte und gesinterte Werk-
stick in seiner Festigkeit und Dehnung i. allg. hinter den
Eigenschaften des massiven Materials mehr oder weniger zu-
rick, gleichgiltig, ob es sich um Sinterkdrper aus reinem Eisen
oder um solche mit Stahlcharakter handelt. Trotzdem gibt es
zahlreiche Anwendungen, bei denen auch eine gewisse Ver-
minderung der i. allg. fur die vorliegende Beanspruchung viel
zu hoch geforderten mechanischen Eigenschaften aus fertigungs-
technischen Gitdnden nicht nur gein in Kauf genommen wird,
sondern sogar eine Verbesserung bedeutet. Ziel dieser Ent-
wicklung bleibt jedoch immer, die Eigenschaften des massiven

Materials moglichst weitgehend auch im Sintei kdiper zu er-
reichen. 1

Eine gewisse Beschrdankung fir die Durchfihrung der
pulverinetallurgischen Verarbeitungstechnik liegt zurzeit noch
r ,“.(,70Benverhdltnissen der zu pressenden W erkstiicke.
GroRflachige Kdrper erfordern bei den ohnehin zur Erzielung
genligender Festigkeit notwendigen hohen spezifischen PrefR-
drucken auch hohe GesamtpreBdrucke, fir die entsprechend

ni * *ge ~ressen und Werkstoffe fir den F'orinenbau

,afn fi r ei.W ,leieS 7Ur Verfugung stehen. Gerade infolge der
N h°len PreRdlucke gewinnt bei Erzeugung groRer
d , 731eU’'f7 er ileiB des PreRwerkzeuges eine erhebliche

fahren*;11 \ ~ W irtschaftlichkeit des ganzen Ver-
dadurfii u fA der PreRkorper ist in der PreBriehtung

bei hohen T ea! 'ndaR infolge der inllere» Reibung im Pulver
stemneln i.Pre, en der auf die Stirnflache von den Pref3-

sinkt und sneV -8gene Prefdluck nach der Mitte zu stark ab-

di' my * * * * 5 T™M>d 5 e

(nhomogen sind0'~™ '
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In .ier Uberwindung dieser >chwierigkaten und Grenzen
setet fur den Bin stad'kerer. Ki~mpifili <1li Prew-
automaten und fur die Entwicklung und Erprobung verschleiti-
iester. hochbelLastbarer W erkstoffe fur den Forrnenbau ein
werws dankbares Arbeitsfeld

Pie Werteren*wirkltmg und technische Purchhirrrrg des
Heidpressens seiesin Form des Pmcksirrterverfahrens oder
des Heiinachpresseis wird in mancher Beziehung eine fuhl-
bare Entlastung bringen besonders im Hinblick darauf, da".
diese Verfahren wesentlich geringere Pre~irncke bendtigen als
das Kaltpressen und sich auf diese Weise die Verwirklichung
eines Sinterwerkstoffes mit den Eigenschaften des massiven
M aterials wesentlich leichter gestaltet

Abgesehen von diesen 7vk— — 'vr de:en Lesung
noch eine intensive Fotsdnmgs- und Eznwiskltmgsarheit er-
fordern wird, gewinnt jedoch die Pulvermetallurgte bereits tea
ihrem heutigen techmschsi Stand nicht nur auf ihren ur-
eigensten Airwaihmgsgehieten sondern auch hei der Her-
stcllung von Werksricken aller Ait mit kiemeien Abrnesscngen
rar die Ablésung der wirtschaftlich sowie rocstoff-

— - —e"-— F —-f : -~r—TITife den Ans-
tansoh von Spannetaller eine uro”e mlic un
Hm; uck auf die fir die derzeitige und lukinfuge Entwicklung
von Industrie und Wirtschaft madgebenden Gesichtstunkte
wird die Pulveimétallurgie auch auf diesem ihrem neuesten

Arbeitsgebiet berufen sein wert- :he Fortschritte m ingeri.
X kfiiBner -l

BERICHTE AUS DER CHEMISCHEN TECHNIK

UHSCHAU

Korrosionserscheinungen in Sole-Kiuhlanlagen: . Zu-
nachst wird eine Ubersicht Uber «iie Erscheinungen und Theorie
der Ksmj&jon besonders im Hin:Eck auf die Kéaltetechnik ge-
geben. Dann werden «he Werkstode fur Kuhlanlagen und die
Anforderungen an die Kiuhlsolen besprochen Fir die sach-
tem!ie Verwendung beider ist es wichtig da-- sie auf einander
abgestimmt werden Die Einstellung der einen Scle auf einen glin-
stigen pB-Wert ver:irgt nicht in dhnlichen Fahen eine Hemmung
der Korrosion. Es kommt vielmehr auf die Bestandteile der Scle.
auf den Zusatz der zur Einstellung des p* verwendet wird, und
u f das Metall an. So ist z. B. bei Kochsaizsoien das pB8 5 bis9
einstig Die Einstellung kann mit XaOH oder NH, erfolgen. Be;
Fe ist der Zusatz gleichgultig, bei Cu aber der NH,-Zusatz un-
einstig. und Zn wird durch alkalische Sole immer angegriiten Sole
.ns NaCl. CaCl. vom pB11 korrodiert Al. Es gibt aber auch
Solen vom gleichen pa. die nicht angreifen. Interessant waren
3 Korrosionsfdlle aus der Praxis. Im ersten waren in einem
eisernen Solebehdlter CaCl.-Lcsuug E kupferne Trommeln und
ein aus LeichtstetaEgu-- iestehender Propellerriihrer eingebaut
worden welcher schnell durch elektrochemische Korrosion zer-
stort wurde. Einbau eines eisernen Ruhrers behob diese Schwierig-
keiten . zweiter. Falle entstanden durch CaCl.-Se,e starke
Korrosionen weil durch nnrweckmiiEige-s Anbriagen des Soie-
ruc'eliufronres 14 m uber dem Solespiegel stédndig erhebliche
Mengen Luft eingeschieppt wurden auierdem enthielt das CaCi.
geringe Mengen CrTor.it und Hypochlorit, wodurch die Korrosion
noch weiter geférdert wurde Richtige Verlegung des Sclemcu-
lanfrohres scharrte weitgehend Abhilfe Im dritten Falle handelte
es sich um vagabundierende Stréme ans einer fehlerhaften Licht-
leitung die Anfressungen an Cc-Rohren und Lotstellen ver-
ursachten Fur die Verhutung von Korrosionen werden folgende
Richtlinien gegeben:

1 Bei Konstruktion und Montage ist darauf zu achten dal der
Zusammenbau von elektrochemisch verschieden edlen Metallen
der Zutritt von Luit und die Mdglichkeit der Entstehung von
vagabundierenden Strémen mdglichst vermieden werten

1 Die Sole ist auf das entsprechende Metall abrnstimmen Ke
Dichte der Sole richtet sich nicht nnr nach den thermischen
Erfordernissen, sondern soE mdglichst hoch sein weil konzen-
trierte LOsungen ein geringeres Luftjurr.ahmevermdgen haien
als verdinntere. Die Verwendung von Zusétzen ist mit \ er-
sieht vorzunehmen z. B hilft SnKit-Zusatz haufig nur fur kurze
Zeit . Sachgemé&Re Pflege der Sole ist uuerLauich £4

Gleichm aBig ausgelangte kratzerfreie Oberflachen-
schichten auf keramischen Gegenstanden. z.B.G lasl. Dann;
Oberflachenschichten auf Glas als Schutz gegen chemiscn-n
Angriff kann man bekanntlich dadurch erzeugen da-1 man einzelne
Bestandteile des Glases auslaugt, z B mittels Sauren Dabei
erhalt man aber bei polierten Glasern n. IT. auf der Schicht lern
Kratzer die beim Schleifen entstanden sind und beim Polieren
offenbar wieder mit einer ziemlich lockeren, vermuthen ans rein
zerriebenem Glas bestehenden Paste ansgefullt wurden. | |
entsteht auch fleckige Farbung ungleichmafRig dicke zersetzte
Schichten Diese Schwierigkeiten ¢allen fort bei einer Atz-
losung. die eine im Verhdltnis zu ihrer lésenden Kraft sehr stara
flockende Wirkung auf die Ldsungsprodukte ausubt. z. B duren
genligend konz. Ldsungen schwacher Sauren, @ ahrem namlicn
-rarke S&uren die Paste in den Kratzern und aarn die rchicht
darunter schnell abtragen oder auslaugen flocken schwache Sauren
ioald die schwer Idslichen Glasbestandteile Metalloxyde und
Silicate zu einem zusammenhdngenden Gel aus vermutlich
Polvznerisation . und die Paste wird dadurch so verfestigt da2
sie nicht wesentlich sanreundurohléssiger ist als die des auf dem
massiven Glas sich bildenden Gels. Es werden um so weniger
Kratzer auftretrn. je gréiier das Verhaltnis Fkcknngs- za Lose-
geschwindigkert des Glases ist. Man kann also z. B. durch Nentral-
N w. Taru. [T id-te-1sd 48

e) Gtk-V«rt A-ilczt 4 Sen.
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Silze die flockende Kraft erhéhen oder r. B. durch geringe-e
H -Konzentration den Angriff mindern oder gl=ichreitig beides
zwn-V—i .ir iurch Pufferlésungen, deren pm jeweils s: eingesteEt
wird, daa auf der betreffenden Glasscrte in etwa 1 h -ine 0 v : —

dicke zersetzte Schicht gebildet wird rB ~ 4 bis :5 Ahmhch
wirken Losungen mit einem Ho..1Gehall < *  von Sauren mir
oder ohne anorganische oder organische Zusatze z. B hoch-

konzentrierte Mineralsduren Den Atzldsungen kénnen mit Vorteil
e lhr St:::e . - . iie mir . .
loshche Verbindungen hEden wie N .Cr', Na,SG, Na.Fe CN,
Die gunstigsten Be.rngungen schwanken mir der Glassorte TI TT
h&rtet man am besten zunéchst die Paste und atzt dann mit einer
stdrkeren S&ure zu Ende Nan itzt zw-ckné-:g in mehreren
Stufen, zunachst mit der Lo6sung mit der kleinsten Angriffs-
geschwindigkeit.  Fur fleckenempffndliche leicht artgreifbare
Glaser eignet sich vielfach eine Atzlésung ans - entd 1 u sek.
Citrat —aa OnJ 1—NaOH pB= 6 Mitunter empfiehlt sath
Zugabe tcu Natrmmscliat bis rur Sattigtng ider von 1 g K.Cr.'T,
aui I« cm1l Flussigkeit fur schwéacher angreifbare Glaser kann
man 10—5* *aige H.SO, anwendec.

Durch diese Verfahren wird die in die Kratzer gepreite Paste
verfestigt- Um - F “— ml--- Schichten zu erhalten mussen aber
auch zu harte ans der Vorbehandlung des Glases stammende
Schichten amigeweiddt werden Dies geschieht, besonders hei
tmpfin.ihc ten Glasern durch Pufferlésungen mi; rB = 1 bis 10:
an die Quellung sehiiear sich dann die Behandlung mit saurer
Lesung an Da das Verfahren wesentlich darauf beruht da- eure
stark UeseEé&nre-haltige Gelschicht erzeugt wird ist es mer aui
«Miser auch auf andere Kkristallisierte oder rachtgiasige kieselsaure-
haltige Stoffe d_h_ keramische Gegenstdnde anwendbar @r

Moliier-Diagramme fir Frigen 11 und fur Frigen 13.
Um die Berechnung von Anlagen zu ermdglichen, die mit Frigen IE
CF.CE arbeiten hat 3/. Fco  dessen Dam pftaiel mit Hufe
thermedynamischer und teilweise empirischer Firmeln bis zum
kritischen Punkt erweitert und die Zahlen von —6d1 bis 111.3*
msammeugesteEil Das-.eichen ist das 3/b" - --i, Ig pT! 1-te—-
erweitert und umiaat jetzt den Temperaturbereich von —S!i bis
—111.3" Die Dampfrafel fir Frigen 13 CF,ClI wurde bereits
1941 fur den Bereich —14-" bis rum kritischen Punkt —ES »e
aufgestellt nunmehr wurden die thermischen und calc-tischen
ZnstandsgroEen auch fur das Gebiet des Uberhitzten Dampfes
berechnet, so daf das 3/u j'-Diagramm Temperaturbereich
—IEl* bis —E5* gezeichnet werden konnte Beide 31 e--Dia-
gramme konnen in der Grétfe r; x - cm bzw 65x73 cm vom
Kaltetecbn. Inst der T H. Karlsruhe rum Preise von RM. E—
bezogen werden. (6>

Neue Kennzeichnung von explosionssicheren Gluh-
lampen. Die Doppelwende!-Lampen fur Schlagwetter- und
exolosiousgefaiirdete Betriebe waren bisher iurch ein aufge-
stempeltes D aui der Kolbenkappe und durch ein aufge-
drncktes D auf der FaltschachteL in der die Lampe verkauft
wird, gekennzeichnet. Dieses Kennzeichen wird m Znknnft
ersetzt durch das nach DIN VDE 71E genormte Schaltztichen fur
Stromsicheruugen ein liegendes Rechteck mit einem langs
durchlaufenden Strich in der M ittellinie Es befindet sieh
in dem Stempel aui der Kolbenkappe unter «fern Markennamen
und auf der Faltschachtel unter der Angabe der Nennstannnng Die
Wahl «lieses Kennzeichens lag nahe, wtl bei der expiosfeussédcheren
Ausfihrung der [Xeppelwendel-Lampen die StromzsfnhreneQE
im Sockel als Schutzdréhre ausgebildet sind -die den Stromkreis
vor dem Auftreten einer unzuldssig hohen Stromstarke unter-
brechen also als S-tromsichernngen wirken Diese ¢Sihntrdréhte
sind in zwei geschlossenen Glasrohrehen eing;schmolzen und damit
rejindiwoirfcfr Gtse oder Gmiwm!iiln die w i m «er Uin-
gebun; der Lampe befinden kénnen als-: beim Durchschmelzen

der Schutzdréhte nicht entzindet werden  Kryptm-Lamren
erhalten das gleiche Kennzeichen da sie ebenfalls evtl:-: nssicher
sind. ST
Z je. vLbr-n .59 . I TsLk ' -
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GEPLANTES UND BESCHUOSSENESAANAN

Nebenerzeugnisse aus der Kohledestillation in Frank

reich will die kirzlich von der Soc. Progil und der Comp, e
Mines de Bruay gegrindete Gesellschaft , Bruay-Progi 't
arbeiten, kaufen und verkaufen. 0

Eine neue chemische Gesellschaft in Frankreich, die

Standard-Kuhlmann, wurde gegriindet, um chemische Produkte,
vor allem Treibstoffe, Ersatztreibstoffe und Schmierdle zu er-
zeugen, zu veredeln, zu verwenden, zu kaufen und zu verkaufen.
Im Verwaltungsrat sind folgende Gesellschaften vertreten. Cie.
Kuhlmann, Standard Frangaise des Pétroles, Soc. Immobiliere
Chimique R. Young und Soc. Commerciale pour I’Agriculture et
I’Industrie. (4420)

Eine Fusion in der englischen Kohleindustrie, durch die
die grofite kombinierte Kohlengruben- und Olgesellschaft der Welt
gebildet werden soll, ist geplant, u. zw. wird die Powell-Duffryu
Association Colleries Ltd. (Jahreskapazitat 20 Mio. t) die Cory
Brother & Co. Ltd. (Jahreskapazitat 2 Mio. t und Kontrolleur
bedeutender Olinteressen) ubernehmen. (4435)

Eine neue Lebertranfabrik in Danemark wurde von der
Lebertranfabrik Bornholm in Esbjerg als ,,Esbjerg Levertran-
fabrik“ errichtet, die Dorschleber aus Esbjerg und anderen Gegen-
den Jutlands, aber auch aus Fiinen verarbeiten wird. Der Betrieb
soll demnéchst aufgenommen werden. (4459)

Ein neues Braunkohlevorkommen in Dé&nemark, das
auf 75000 t geschéatzt wird, wurde in der Nahe des Vorkommens
von Soby entdeckt. (4457)

Braunkohlevorkommen in Danemark auf Bornholm, die
auf 32000 t geschatzt werden, sollen demnachst abgebaut und nur
fur die Bevolkerung Bornholms verwendet werden. Der Brenn-
wert betrégt o, des Brennwertes ausléandischer Kohle. (4425)

Zur Herstellung von kinstlichen Dingemitteln in Bul-
garien, u. zw. aus der in Pernik geférderten Braunkohle, wurden
Versuche angestellt. Die in Pernik zu errichtende Fabrik wirde
zunéchst 7500 t Calciumammoniumsalpeter und 7500 t Calcium-
salpeter aus 9450 t Kohlen, Kalkstein, Wasser u. a. mit Hilfe
von 10 Mio. kWh Energie herstellen. Es brauchten nur geringe
Mengen an Chemikalien dafiir eingefihrt zu werden. 1941 wurden
in Bulgarien nur 3500 t Kunstdiinger verbraucht. (4458)

Die Erzeugung von Benzoesduresulfimid in Bulgarien
als SuRstoff fur Limonade, Bosa (vergorenes Hirsemehl) und ge-
suBte alkoholische Getranke soll in einer noch bei Sofia zu
errichtenden Fabrik aufgenommen werden, um den Bedarf an
kinstlichem SuRstoff zu decken und dariber hinaus noch zu
exportieren. (a445)

Eine neue Zundholzfabrik in Bulgarien mit einer Ka-
pazitdt von 240 Mio. Schachteln und gleichzeitig Neuvergebung
der Konzession sind geplant, da die Einrichtungen der zurzeit
einzigen Zundholzfabrik in Kostenez-Banja veraltet sind und da
deren Konzession Mitte 1943 ablauft. (4449)

Zur Herstellung von Desinfektionsmitteln in Serbien
und anderen chemischen Erzeugnissen wurde in Belgrad die Bel-
grader Chemische Industrie A.-G. gegriindet. (a452)

Eine Fusion in der italienischen Petroleumindustrie,
u. zw. zwischen der Schmierélgesellschaft S. A. Carburanti Libri-
ficanti Italiani und der S. A. Petroli Alto Adriatico, Bologna
wurde beschlossen. ’ (4450)

Zur Gewinnung von Fischlebertran in der Union von
Sudafrika aus den Lebern von Haien und anderen gréReren
Fischen wurde in Gansbaai eine Fabrik errichtet. (4430)

Aus einer neuen gummihaltigen Kletterpflanze in
Argentinien, Doca genannt, will man Kautschuk von sehr guter

Qualitat gewonnen haben. (4439)
Zur Herstellung von Phthalsdureanhydrid in Canada
baut die Dominion Tar and Chemical Co., Ltd., Montreal in

Toronto eine Fabrik, deren Kapazitat fur den canadlscllen Bedarf
ausreichen soll. 419)

In der mandschurischen Schwerindustrie baut die Tunt
pientao Co. das Erhtaokiang-Eisenwerk aus, das den reinsten
Stahl in Ostasien (99,8%) herstellt. Ein zweiter Hochofen der
Penhsihu-Gesellschaft, der Eisen ohne Schrott-Zusatz erzeugt
wurde angeblasen, der erste im Oktober 1941. Ein Eisenerz
Vorkommen mit hohem Manganerz-Gehalt wurde bei Chitaokou
im Distrikt 1 ungpientao entdeckt und soll bald ausgebeutet werden
Fur das lungpientao-Eisenwerk wird die Auswertung des Koks'

kohlenVorkommens bei Sungwan (Prov. Tunghwaf
Mangyo-Gesellschaft vorbereitet. »ngnwa) durch ~die

Zur Carbid-Erzeugung in Mandschukuo baut die Elektro
chemische Industrie Co., die eine kleinere Carbidfabrik in £
betreibt eine groflere Anlage, der t944 noch weitere folgen sollen”

****k* Mandschukuos

Lande gedeckt werden
(4437)

kénnen
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Reichsstellen fir Kautschuk und Asbest und fir
Ruf sind It Anordnung des Reichswirtschaftsministers zur Reichs-
SeHe Kautschuk zusammengeschlossen worden Leiter ist der
bisherige Reichsbeauftragte fiir Kautschuk und Asbest sowie flr

RufB, Dipl.-Ing. Jehle. .+ u
Altmaterial der neuen Kunststoffe gewinnt neben den
schon friher gesammelten Abfallstoffen (Lumpen, Knochen,

Papier usw.) immer mehr an Bedeutung. So werden aufler alten,
nicht mehr spielbaren Celluloid-Filmen auch Polyvinyl-Produkte
~sammelt die wahre , Kunststoff-Lumpen sind, denn sie sind
regenerierbar, und aus lgelit wird Regenkleidung hergestellt. (5372)

Die ZzZellwolleerzeugung in Frankreich in Roanne soll
Irlich 27000 t Zellwolle betragen. Die gesamte franzosische
Erzeugung an neuartigen Textilrohstoffen soll 1942 90000 t gegen
32000 t vor dem Kriege betragen. (5282)

PERSONAL- UND HOCHSCHULNACHRICHTIM

Kriegsauszeichnungen: Leutnant und Flugzeugfuhrer Dipl.-
Ing. H. Ademeit, Hilfsassistent am Org. Inst, der T. H. Berlin,
Mitglied des VDCh seit 1939, erhielt das Ritterkreuz des Eisernen
Kreuzes.

Gefallen: Uffz. stud. ehem. H. Donath, Litzmannstadt,
Flugzeugfiihrer und Inhaber des E. K. 2. Kl. und der FTontflug-
spange, vor kurzem im Alter von 24 Jahren an den Folgen einer
schweren Verwundung verstorben. — stud. ehem. H. Walch,
Mannheim, als Ltn. u. Komp.-Fuhrer in einem Gren.-Regt. im Alter
von 24 Jahren im Osten.

Geburtstage: Dr., Dr. e. h. G. Erlwein, ehemals persén-
licher Assistent von Werner v. Siemens, langjéhriger Leiter der
elektrochem. Abteilung von Siemens & Halske, der sich auf dem
Gebiete der Wasser-Sterilisation mittels Ozon, der Untersuchungen
des Einflusses von elektrischem Strom auf das Pflanzenwachstum
und der Anwendung des Kalkstickstoffs als Dungemittel viele
Verdienste erworben hat, langjédhriges Mitglied des VDCh, feierte
am 20. Mai seinen 80. Geburtstag, aus welchem Anlal ihm die
Goethe-Medaille fir Kunst und Wissenschaft verliehen wurde. —
Direktor H. Jesser, Leiter des Chem. Untersuchungsamts, Stutt-
gart, feierte am 22. Mai seinen 60. Geburtstag.

Gestorben: Dr.-Ing. P. Berge, Ludwigshafen a Rh,
Betriebschemiker der 1. G. F'arbenindustrie, Werke: Badische
Anilin- und Sodafabrik, Mitglied des VDCh seit 1934, am 17. April
im 57. Lebensjahr an den Folgen eines Fliegerangriffs. — Dr. pinl.
A. Hausdorfer, Bad Godesberg, Fabrikdirektor i. R. der I. O.
Farbenindustrie Leverkusen, Mitglied des VDCh seit 1904, am
6. Mai im Alter von 78 Jahren. — Dr. A. Herterich, Bitterfeld,
Chemiker der |. G. Farbenindustrie Werk Piesteritz, am 3. Mai
im Alter von 57 Jahren. — Dr. rer. nat. K. Jungholt, Chemiker
der Fa. Gebr. Hagstetter, Nirnberg, Mitglied des'VDCh seit 1929,
als Soldat in einem Lazarett am 3. April im 41. Lebensjahr. —
hr. A. Kirpal, emer. o.Prof. fur pharmazeut. Chemie der Uni-
versitat Prag, am 4. April im Alter von 76 Jahren. — Dr. H. LUppo-

ramer ) Jena, langjéhriger Leiter des photochem. Laborato-
riums der deutschen Gelatinefabrik A.-G. in Schweinfurt, bekannt
wegen seiner erdienste um die Entwicklung der photographischen
Forschung Mitglied des VDCh, vor kurzem im Alter von 72 Jahren.
Hee n pk , 1 Rlickter- Stettin, Leiter der Auskunftsstelle Stettin

! 7 t? 'niHkats’ Mitglied des VDCh seit 1934, am
Bremen Vrf 2 be'sJahr’~ Generalkonsul Dr. h. ¢. L. Roselius,

ﬁa fe nhf|| (tsesellllschc JJ%'”E?%‘% Kaffees H,@g, un% chmee d%r
t ”

Farlifnin OU° Schmidt, Direktor i. der I. G
~Aabenmdustne, Ludwigshafen a Rh., am 20. Mai im 69 Lebens—

Fiahrer Inh'il i'Utz /° Seidel, Dresden, Oberltn. u. Komp-
Verw Abz inC 11 il Kk’ des “nL-Sturmabz. i. Silber, des
27 fahren in “r tkr °s‘'nedaile, am 22. April im Alter von
Dr B siee 4-t,ff'aZarett Hauptmann und Batteriefiihrer

Sal detfurt
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