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Neuzeitliche Verfahren zur Phosphatierung von Eisen und Stahl.
Von Ludwig Schuster in Frankfurt a. M.

iPhosphatierung mit sauren Zink- oder Manganphosphatlésungen im Langzeitverfahren und im Kurzzeitverfahren bei Xitrat-

gehalt der Phosphatbader. Chemische Umsetzungen bei Bildung des Phosphatiiberzuges. Beschaffenheit der Phosphatuberziige.

Vorteile des Kurzzeit- fBonder-) Verfahrens. Anwendung der Phosphatierung zum Rostschutz, zur besseren Kaltverformbarkeit
(Ziehvorgang) und zur VerschleiBminderung von Werkstlicken.)

je Phosphatierungsverfahren zum Rostschutz von

Stahl und Eisen haben in den letzten Jahren eine sehr
starke Verbreitung gefunden und sich auch bei weiteren
Anwendungsgebieten erfolgreich eingefihrt.

Beizt man Werkstlicke aus Stahl und Eisen in den
liblichen Beizsduren, beispielsweise Salz- oder Schwefel-
sdure, so sind die gebeizten Teile nach Verlassen des Beiz-
bades noch rostanfalliger als vorher. Dies ist auf die wahrend
des Beizens durch Inlésunggehen von Eisen entstehenden
leichtléslichen Eisensalze zurtckzufiihren, die trotz sorg-
faltiger Spulung nicht voéllig aus den Poren der Metall-
oberflache entfernt werden kénnen und das Rosten begin-
stigen. Beim Beizen mit Phosphorsdure tritt ein ver-
starktes Nachrosten dagegen nicht ein, weil die entstehenden
Eisenphosphate unléslich sind und auf der Eisenoberflache
einen sehr diinnen, nicht sichtbaren Belag von Eisenphos-
phaten bilden, der vor verstarktem Nachrosten schitzt.
Von diesem Verhalten der Phosphorsdure macht man
praktisch durch Verwendung von Beizldsungen mit Phos-
phorsdure Gebrauch. Durch die Beizung findet eine
schwache Passivierung der Metalloberflache statt,
die sich bei nachtraglicher Lackierung glnstig auswirkt.
Betrieblich haben sich eine Reihe von Phosphorsaurebeiz-
verfahren, beispielsweise ein Beizen in 15prozentiger heiler
Phosphorsaure, eingefiihrt. Noch besser ist die Verbindung
von zwei Phosphorsdurebeizbddem, bei denen in 15prozen-
tiger Phosphorsdure vor- und in i- bis 2prozentiger Phos-
phorséure nachgebeizt wird, da gerade die weniger kon-
zentrierten Losungen die Ausbildung des diinnen, nicht sicht-
baren Eisenphosphatiiberzuges beglinstigen.

Schon vor dber dreiBig Jahrenl) hat man versucht, den
beim Beizen mit Phosphorsdure entstehenden diinnen, un-
léslichen Phosphatbelag zu verstarken. Dies gelingt durch
Benutzung saurer Sehwermetallphosphatlésungen.
Zunachst wurden saure Eisenphosphatlésungen herange-
zogen, doch zeigte es sich, daB reine Eisenphosphatlésungen
Phosphatiiberziige von sehr geringer Korrosionsbestandig-
keit und schlechtem Haftvermdgen auf der Metalloberflache
ergaben. Dies lieR sich durch Heranziehung anderer
.vhwermetallphosphatlésungen verbessern, jedoch gelang es
viele Jahre nicht, diese Phosphatlésungen betrieblich einzu-
fuhren, weil dber die Konzentrationsverhéltnisse, den
PrATert, den Gehalt an freier und gebundener Phosphor-

*) Engl. Patent 8667 (1906).

sdaure, kurzum Uber die physikalisch und chemisch gunstig-
sten Arbeitsbedingungen keine klaren Untersuchungsergeb-
nisse Vorlagen. Erst nach dem Weltkrieg wurden die Unter-
suchungen vertieft und Phosphatrostschutzldsungen gefun-
den, die auch betrieblich zufriedenstellende Phosphatiiber-
zlige lieferten.

Chemische und physikalische Grundlagen der Phosphatierung

Obwohl in dem reichen Patentschrifttum ber Phosphat-
rostschutzverfahren eine groBe Anzahl von Vorschlagen
fir geeignete Metallphosphatlésungen gemacht wurde,
haben sich betrieblich nur saure Zink- und Mangan-
phosphatlésungen durchsetzen kénnen. Von den Schwer-
metallphosphaten (Me = Mangan, Zink oder zweiwertiges
Eisen)

Me(H2P 042= primédres Metallphosphat
MeHP04 = sekunddres Metallphosphat
Mej(P04)2 = tertidres Metallphosphat

sind nur die primdren Phosphate in Wasser I6slich, die sich
auch nicht unveréndert in Wasser losen, da sie zum Teil
schon bei Verdlinnung und besonders bei Temperatur-
erhdhung zu unléslichen sekundaren oder tertidren Phos-
phaten hydrolisieren. Um diese unerwiinschten Salzaus-
scheidungen zu vermeiden, ist es notwendig, den primaren
Metallphosphatlésungen noch freie Phosphorsaure zuzu-
setzen, da eine befriedigende Ueberzugsbildung nur gewéhr-
leistet wird, wenn die Gegensténde in ein heiles Phosphat-
bad eingebracht werden. Daher ist es notwendig, den pri-
maren Metallphosphatlésungen noch freie Phosphorsaure
zuzusetzen.

Behandelt man eiserne Gegenstande in derartigen L0&-
sungen, so bildet sich auf der metallischen Oberflache eine
unldsliche Schicht von Eisen- und Mangan- oder Eisen- und
Zinkphosphat aus. Da die Phosphatrostschutzldsungen
immer freie Phosphorséure, also Wasserstoffionen, enthalten,
findet zunéchst ein Beizangriff an der metallischen Ober-
flache statt, wodurch Wasserstoff entwickelt wird und Eisen
in Lésung geht:

Fe+ 2H®04= Fe(H,P04fe+ H,. )

Durch das geldste Eisen wird die Wassemoflionenkonzen-

tration herabgesetzt und Phosphorsdaure neutralisiert. Das
Gleichgewicht

3MeOLP042ZZ Me3P042+ 4HP 04 2)
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wird in dem MaRe, in dem Eisen in Losung geht, nach der
rechten Seite verschoben, d. h. die in Ldsung befindlichen
priméaren Metallphosphate — je nach dem verwendeten
Verfahren Mangan- oder Zinkphosphat— hydrolisieren unter
Ausscheiden von unléslichen sekunddren und tertidren
Phosphaten. Weil vorzugsweise die Verarmung an Wasser-
stoffionen und damit die Stérung des Hydrolysengleich-
gewichtes an der Grenzflache Metall/Phosphatlésung statt-
findet, scheiden sich die unléshchen Phosphate an der
Eisenoberflache aus und verwachsen mit ihnen. Durch die
Verschiebung des Hydrolysengleichgewichtes zugunsten der
Bildung von unldéshchen Phosphaten wird gleichzeitig
Phosphorsdure frei, so dal die Wasserstoffionenkonzen-
tration wieder zunimmt und der urspriingliche Sauregrad
der Losung, also das gewiinschte Verhéltnis von freier zu
gesamter Phosphorséure, wiederhergestellt wird.

Dieses Hydrolysengleichgewicht ist nach eigenen
Untersuchungen grundlegend fir das Wesen der
Phosphatierung. Die im Schrifttum? vielfach ange-
gebenen anderen Gleichungen treffen den Umsetzungs-
ablauf der Phosphatierung nur unbefriedigend. Bei den
im Betrieb angewendeten Konzentrationen an Zink- oder
Manganphosphaten verlauft bei Siedetemperatur die Hy-
drolyse vorzugsweise zu tertidren Phosphaten. Es kann
angenommen werden, daf in untergeordnetem MaRe auch
die priméaren Phosphate nach folgender Gleichung mit der
Eisenoberflache sich umsetzen:

Fe + Me(HP042= FeHP04+ MeHP04+ H2 (3)

weil in der Schicht neben tertidren Phosphaten immer auch
sekundare Phosphate anwesend sind.

Geht man also von reinen Mangan- oder Zinkphosphat-
lIosungen aus, so erhélt man zunéchst Phosphatiiberzilige aus
sekundaren und tertidren Mangan- oder Zinkphosphaten.
Das Phosphatierungsbad reichert sich nach langerem
Gebrauch immer mehr an Eisen an, wodurch sich auch
der Phosphatiiberzug selbst mit Eisenphosphaten an-
sammelt. Je mehr Metalloberflache durch das Phosphatie-
rungsbad durchgesetzt wird, desto starker ist die Anreiche-
rung des Bades an Eisen, so daB auch eine dauernde Verschie-
bung des Verhéltnisses des Eisenphosphates zu den Fremd-
metallphosphaten in der Phosphatschicht stattfindet. Hier-
bei besteht zwischen den Mangan- und Zinkphosphat-
I6sungen insofern ein starker Unterschied, als bei Anwendung
von Zinkphosphatlésung die Anreicherung an Eisen im
Ueberzug geringer ist als bei Manganphosphatlésung, weil
das tertidre Zinkphosphat unléslicher als das entsprechende
Eisenphosphat ist und daher vorzugsweise ausfallt und auf
der Metalloberflache verwéchst.

Die Phosphatierung setzt sich also immer aus dem
Beizen und dereigentlichen Ueberzugsbildung zusammen.
Die Ueberzugshildung ist beendet, wenn sich die Metall-
oberflache in eine nichtmetallische Schicht von unléslichen
Phosphaten verwandelt hat. Dieser Ueberzug verhindert
den weiteren Zutritt der Phosphatlésung zur Metallober-
flache. Im allgemeinen kann mit der Beendigung der Wasser-
stoffentwicklung auch das Ende der Phosphatierung ange-
nommen werden. Waéahrend also die Fremdmetalle, die in
erster Linie den Korrosionsschutz des erzeugten Ueberzuges
gewabhrleisten, aus der LOsung geliefert werden (Mangan
oder Zink), bildet sich das Eisen(ll)-phosphat sowohl in der
Losung als auch im Ueberzug aus der Metalloberfléche selbst.

Die zwangslaufig bedingte Anreicherung des Eisens im
Phosphatierungsbad bei langerem Gebrauch und die da-

2) U.a. Justh, R.: Korrosion u. Metallsch. 12 (1936) S. 204;
Macchia, 0.; Korrosion u. Metallsch. 12 (1936) 8. 214.
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durch gegebene Anreicherung der Eisenphosphate im Ueber-
zug bedingt trotz Zuflihrung neuer Fremdmetallphosphat-
I6sung ein Absinken des Korrosionsschutzes der erzeugten
Schichten in Abhangigkeit von der Anreicherung an Eisen-
phosphat im Ueberzug. Dies hat zur Folge, daB die Béader
immer wieder vollstdndig erneuert werden miissen, wenn
man befriedigende Phosphatiberzige erhalten will.

Die verschiedenen Verfahren der Phosphatierung.

In Deutschland haben vor allem das Atramentverfahren
sowie das Parker- und Bonderverfahren Bedeutung erlangt.
Saure Manganphosphatldsungen sind bekannt unter dem
Namen Atramentol und Parkerldsung I, saure Zinkphos-
phatlésungen unter dem Namen Atramentol Zi und Parker-
lésung 1l. Die Behandlungszeit fir diese Losungen
betrdgt bei Anwendung der Manganphosphatlésung 60 min
und bei Benutzung der Zinkphosphatlésung etwa 30 bis
45 min.

Da die Bildungszeit des Phosphatiiberzuges von 30 bis
60 min bei einerEingliederung des Phosphatierungsverfahrens
in den fortlaufenden Betrieb oder bei groer Massenfertigung
recht nachteilig ist, hat man im letzten Jahrzehnt versucht,
die Ueberzugsbildung zu beschleunigen. Von den
vielen vorgeschlagenen Beschleunigungsmitteln haben sich
lediglich N itratzusdtze zu Phosphatierungsbadern durch-
setzen kénnen3). Die Wirkungsweise der Nitrate ist folgen-
dermafen erklarlich. Der bei der Phosphatierung durch den
vorausgehenden Beizvorgang entstehende Wasserstoff haftet
auf der Eisenoberflache und erschwert dadurch den Zutritt
neuer Phosphatlosung. Die Nitrate des Bades oxydieren
nun entsprechend der Gleichung

2HNO3+ 2H2= N2+ 3HD

den Wasserstoff zu Wasser und verschieben durch Heraus-
schaffen eines Umsetzungsteilnehmers aus dem System das
Gleichgewicht zugunsten der Ueberzugsbildung, was sich
in einer erheblichen Beschleunigung der Bildung des Phos-
phatliberzuges auswirkt.

Andere Beschleunigungsm ittel haben sich deshalb
nicht bewahrt, weil sie entweder mit den Kationen des
Bades sich umsetzen oder Nebenerzeugnisse des Oxydations-
mittels in der Losung entstehen, die sich im Bad anreichern
und eine einwandfreie Ueberzugsbildung stéren oder durch
Verschiebung des optimalen pH-Wertes die gute Wirkungs-
weise des Phosphatierungsbades nachtréaglich beeinflussen.
Bei der Oxydation durch Nitrate entsteht aus dem Wasser-
stoff Wasser, wahrend gleichzeitig die Nitrate oder die durch
die Wasserstoffionen im Bad selbstverstdndlich vorhandene
Salpetersdure zu gasformigem Stickstoff reduziert werden.
Daher ist einleuchtend, daR durch die Verwendung von
Nitraten keine der Ueberzugsbildung schéadliche Neben-
umsetzungen stattfinden konnen, d& der durch Reduktion
der Nitrate und Salpetersdure gebildete Stickstoff gasformig
aus dem Bad entweicht.

Beim Verfahren mit nitrathaltiger Phosphat-
lI6sung (Bonderverfahren der Metallgesellschaft, A.-G.,
Frankfurt a. M.) gelingt es, gute Phosphatiiberziige bereits
in 1 bis 5 min zu erzeugen. Neben dem Vorteil der kurzen
Behandlungszeit haben die nitrathaltigen Phosphatlésungen
gegenliber den Langzeitverfahren noch weitere Vorteile,
wie geringere Schlammbildung wahrend des Arbeitens
des Bades, so daR sich die zu phosphatierenden Teile,
wie es ofter bei den Langzeitverfahren vorkommt, nicht mit
Badschlamm belegen, ferner eine grofRere Angriffsfahigkeit
gegeniiber schwerer angreifbaren Stahloberflachen. Die

3) DRP. 643 869 vom September 1931.
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letzte Eigenschaft ist deshalb von Bedeutung, weil sieh mit
dem Bonderverfahren auch auf niedriglegierten Stéhlen
noch einwandfreie Phosphatiiberziige erzeugen lassen, wéh-
rend bei Langzeitverfahren diese Stahlglten nicht mehr
angegriffen werden. Edelstahle wie nichtrostender Stahl
mit 18% Cr und 8 % Xi konnen jedoch auch durch das
Bonderverfahren nicht phosphatiert werden.

Von besonderer Bedeutung ist die groRere Bestdndigkeit
und héhere Lebensdauer der nitrathaltigen Bader.
Arbeitet man mit einem nitratfreien Phosphatbad. so findet
eine immer starkere Anreicherung des Bades an Eisen statt,
wahrend das Fremdmetall (Mangan oder Zink) trotz dauern-
der Ergédnzung des Bades dem Durchsatz entsprechend
immer starker abfallt. In Bid 1 ist der prozentuale Abfall
an Mangan und Zink bei Anwendung von sauren Mangan-
und Zinkphosphatlésungen ohne Kitrate und bei Anwendung
des Bonderverfahrens in Abhdngigkeit von der durchge-
-ptzten Eisenoberflache wiedergegeben. Schon nach ge-

nitratfreie Phosphattésung
nitrathaltige Phosphattésung

*
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Phosphatierte Stahloberflache in mill Phosphattdsung

Bild 1. Abfall des Mangan- und Zinkgehaltes in Phosphatierungs-
bddem ohne und mit Xitratgehalt mit steigender Ausnutzung
des Bades.

ringem Durchsatz haben die nitratfreien Bdader erhebliche
Mengen an Mangan oder Zink verloren. Bei einem Durch-
satz von 0,4 ms Stahloberflache je 1 Phosphatlésung sind
schon 70 % des Mangans und fast 50 % des Zinks aus der
Badlosung verschwunden, wadahrend ein Abfall des Zinks
im Bonderbad nur anfanglich stattfindet, dann sich jedoch
die Zinkkonzentration gleichhalt. Die mit dem stetigen
Abfall an Mangan oder Zink in den nitratfreien Ldsungen
verbundene fortgesetzte Anreicherung des Ueberzuges an
ELenphosphaten bewirkt eine schnelle Verminderung des
Rostschutzes der erzeugten Ueberziige. Die gestrichelte
Linie in Bld 1 gibt in etwa die Grenze des brauchbaren
Rostschutzes der nitratfreien Losungen wieder. Schoft nach
verhaltnismaBig kleinem Durchsatz an Stahloberflache sind
daher die Bader unbrauchbar geworden und missen fur gute
leberziige erneuert werden. In den nitrathaltigen Phosphat-
l6sungen findet dagegen entsprechend dem Gleichbleiben der
Zinkkonzentration eine stetige Anreicherung des Eisens in der
Ldsung nicht statt. Das Eisen wird als unlésliches Eisen(l11j-
phosphat aus der Losung ausgeschieden. Dies bewirkt eine
hohe Lebensdauer des Bades und stets gleichbleibenden, von
der durchgesetzten Stahloberfliche unabhédngigen Rost-
schutz.

Beim Kurzzeitverfahren findet, bedingt durch die sehr
geringe, bereits nach wenigen Minuten beendigte W asser-
stoffentwicklung,nur eine geringe Wasserstoffaufnahme
des Stahles statt, wahrend bei den Langzeitverfahren die
Wasserstoffaufnahme, die sich als Beizsprédigkeit be-
merkbar macht, durch die langer anhaltende Wasserstoff-
entwicklung viel starker ist. Die praktisch bei Anwendung
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des Bonderverfahrens nicht auftretende Beizsprodigkeit ist
beispielsweise fur die Phosphatierung von Stahlfedern von
Bedeutung.

Der physikalische und chemische Aufbau des nach dem
Kurzzeitverfahren erzeugten Phosphatiiberzuges ist der
gleiche wie bei den Langzeitverfahren. Die nach dem
Bonderverfahren hergestellten Phosphatuberziige sind des-
halb in der Korrosionsbestdndigkeit den Phosphat-
Uiberzligen, die nach dem Parker- und Atramentverfahren
hergestellt wurden, gleichwertig. Dies ist leicht verstandlich,
wenn man sich vergegenwartigt, dal die Kitrate des Bades
sich nicht an der Ausbildung der Schicht beteiligen, sondern
lediglich den Zweck haben, die Phosphatierung durch Oxy-
dation desdabei entstehenden Wasserstoffs zu beschleunigen.

Die Beschleunigung der Phosphatierung findet beim
Bondenerfahren nicht durch erhebliche Mengen von
Kupfersalzen im Bad statt, eineim Schrifttum4) manch-
mal vertretene Auffassung. Trager der Beschleunigung sind
ausschlieBlich die Kitrate. Die Bonderbédder sind entweder
vollig frei oder enthalten nur wenige Milligramm Kupfer-
salze. Dieser geringe Zusatz hat dann lediglich den Zweck,
die GleichmaRigkeit des Eeberzuges zu verbessern. Diese
kleinen Mengen Kupfer liegen nicht etwa als freies Kupfer
im Ueberzug, sondern, durch die Kitrate oxydiert, als nicht-
metallisches Kupferoxyd vor. Eine nachtragliche Beein-
flussung des Korrosionsschutzes etwa durch Elementbildung
Kupfer—Eisen kann daher nicht stattfinden.

Umsetzungszene

legierter Stahl

Beheizungsvorrichtung

Summ

unlegierter Stahl'

Schlammablagerung’
muT'temnhn

Bild 2. Dampfbeheiztes Phosphatierungs-
bad beim Kurzzeitverfahren.

Durchfihrung der Phosphatierung

Bevor die zu phosphatierenden Teile in das eigentliche
Phosphatbad gelangen, missen sie von Schmutz, Fett, Oel
und Zunder befreit sein. Eine metallisch reine Ober-
fldche ist immer Voraussetzung fir eine gute Phos-
phatierung. Die Entfettung kann entweder durch alkalische
Entfettungsmittel (beispielsweise P3 der Firma Henkel
& Cie.,, G. m. b. H., Dusseldorf: Siliron der L-G. Farben-
industrie, A.-G., Frankfurt a. M.) oder durch organische
Ldésungsmittel wie Trichlordthylen erfolgen. Als Beizmittel
dient meistens Salz- oder Schwefelsdure. Vor dem Ein-
bringen in das Phosphatbad soll immer gut gespllt werden,
um alkalische oder saure, vom Beizen und Entfetten her-
rihrende Bestandteile von der Oberflache zu entfernen.

*) U. a. Macchia, O.: Korrosion u. Metallsch. 12 (1936)
S. 200.
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Die so gereinigten Gegenstande gelangen in das eigent-
liche Phosphatierungsbad. Die Phosphatierung findet
meist bei Siedetemperatur (95 bis 98°) statt, in einigen
Fallen wird die Temperatur auch auf 70 bis 80° herabgesetzt.
Je nach dem angewendeten Verfahren verbleiben die Teile
die zur Ausbildung des Ueberzuges bendtigte Zeit in diesem
Bad und werden anschlieBend gespilt und getrocknet.
Bild 2 zeigt ein fur das Kurzzeitverfahren Gbliches Phos-
phatierungsbadb. Durch den abgeschragten Boden mit

Bild 3. Tauch-Phosphatierungsanlage.

Schlammrinne ist ein gutes Absetzen des Badschlammes
gewahrleistet. Die Beheizungsvorrichtung gewahrleistet
gleichmaRige Erwarmung und guten Umlauf der Badflissig-
keit. Der Behélter wird zur Vermeidung von Wéarmever-
lusten zweckmaRig abgeschiitzt. Kleinere Werkstiicke, bei-
spielsweise Schrauben, werden in Trommeln, die im Phos-
phatierungsbad gedreht werden, behandelt. Eine gesamte
Tauch-Phosphatierungsanlage mit zugehérigen Entfettungs-
und Spulbéadern zeigt Bild 3.

V-& ££
SSt
&
'A% Vo= " -
-K "A'ésS*-— Ni»V £
K r - N iU
B AY -
>ir.. —*
' . S M
* Vv * 5 e>m e Mo JL:U> oM
/> * 7v-v\- L Ftf - I S— PR
Bild 5.

Um eine gute Einschaltung der Phosphatierung im fort-
laufenden Betrieb zu ermdglichen, werden die Ueberziige
nicht nur im Tauch-, sondern auch im Spritzverfahren
erzeugt. Praktisch sind nur nitrathaltige Losungen als
Spritzlésungen anwendbar. Die Phosphatschicht ist beim
Spritzverfahren meist schon in 0,5 bis 2 min gebildet. Ge-
spritzt wird meist mit einer Disenanordnung, wobei die
Badfllssigkeit dauernd umgepumpt wird. Das zu phos-
phatierende Gut bewegt sich an der Diisenanordnung vorbei.
Die abflieBende Phosphatierungslésung gelangt in den Vor-
ratsbehélter zuriick. Bild 4 zeigt eine Spritzbonderanlage
zum Phosphatieren von Kraftwagen-Kotfligeln.

Der Phosphatiberzug besteht immer aus unldslichen
sekunddren und tertidren Schwermetallphosphaten, wobei
der Anteil an Fremdmetallphosphaten die Giite des erzielten
Korrosionsschutzes bestimmt. Die Phosphatierung bedeutet
eine starke VergrofRerung der Werkstickoberflache. Der

5) DRP. 689 446 vom Dezember 1936.
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Phosphatiiberzug bildet eine in die Oberflache des Eisens
eingewachsene, fest verzahnte Kristallhaut, die nicht so
dicht wie beispielsweise ein metallischer Ueberzug ist. Der
Ueberzug verhdlt sich wie ein Ldschpapier und saugt
besonders organische Stoffe mit Begierde auf. In
den Kanéalen und Kapillaren der Schicht werden die organi-
schen Stoffe auferordentlich stark festgehalten. Diese

Bild 4. Spritzbonderanlage fiir Kraftwagen-Kotfliigel.

Eigenschaft der Phosphatschicht ist flr die praktische An-
wendung von grofRer Bedeutung, da beispielsweise durch eine
Nachbehandlung mit Oelen der Oelfilm sehr stark von der
Phosphatschicht gebunden oder bei Lackierung der Lackfilm
stark durch die Phosphatschicht verankert wird.

Bilder 5 Ms 7 zeigen verschiedene, nach dem Bonder-
verfahren hergestellte Phosphatuberzige. Je nach dem
gewdlnschten Anwendungszweck kann die Kristallbeschaffen-
heit und Dicke weitgehend durch Verdnderung der wirk-

S layeeting ek L
Bild 6.
Bilder 5 bis 7. Phosphatiiberziige nach dem Kurzzeitverfahren mit verschiedener Kristallbeschaffenheit.

Bild 7.
(X 10)

samen' Badbestandteile beeinfluBt werden. Die Ueber-
zugsdicke betragt bei den Kurzzeitverfahren etwa 3 bis
15 ir. Die dickeren Ueberziige dienen besonders zur Nach-
behandlung mit Oelen, wéhrend die dunneren Ueberziige
mehr bei nachtraglicher Lackierung oder fiir Sondergegen-
stdnde in Frage kommen.

Die Verformbarkeit der Phosphatschicht st
beschréankt. Dies bedingt, dal die Phosphatierung fur
Rostschutzzwecke im allgemeinen am fertigen Gegenstand
vorzunehmen ist. Bis zu einem gewissen Verformungsgrad
konnen phosphatierte Teile besonders bei diinnen Phosphat-
schichten noch verformt werden.

Der Korrosionsschutz nicht nachbehandelter Phosphat-
Uberziige ist nicht ausreichend. Erst durch die Nachbe-
handlung mit Oelen oder Lacken wird eine erhebliche
Steigerung des Korrosionsverhaltens des phosphatierten
Gegenstandes erreicht. Beispielsweise besteht die Nach-
behandlung fir Kleineisenteile, wie Schrauben, Federn und
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Getriebeteile, meistens in einem Eindlen, wobei zur Ver-
leihung eines besseren Aussehens auch ein Schwarzen vor
der Oelung Ublich ist. Teile, die besonders hohen Korrosions-
anforderungen geniigen missen, werden lackiert.

Da die metallische Eisenoberflache durch die Phosphatie-
rung in eine nichtmetallische Schicht umgewandelt ist,
unterbindet der Phosphatiberzug das gefiirchtete
Unterrosten. Bild S gibt zwei lackierte Bleche wieder,
von denen eines gebondert ist. Der Lackiiberzug wurde
vor dem Salzsprithkorrosionsversuch bis zum Metallunter-
zrund geritzt. Die Verbesserung der Korrosionsbestandig-
keit durch Phosphatierung ist deutlich sichtbar, wobei be-
sonders an den Schnittkanten das Unterkriechen des Rostes,
das zum Abblattem des Lacklberzuges fuhrt, bei nicht-
phosphatierter Oberflache hervortritt.

Nicht gebondert. Gebondert.

Bud 8. EinfluR der Phosphatierung auf die Korrosions-
bestandigkeit lackierter Bleche beim Salzsprihversuch.

Anwendung der Phosphatierung

Die Phosphatierung als Rostschutz.

Phosphatierung ist fur die verschiedensten Werkstiigk-
teile eingefiihrt. Im folgenden seien einige Anwendungs-
gebietegenannt. Kraftfahrzeug- und Fahrradindustrie:
Karosserien, Kotfligel, Rahmen, Felgen, Brems- und
Kupplungsteile, Zylinder, Getriebeteile, Laufblichsen, Tacho-
meterteile, Scheinwerfer, Winker, Signalhdrner und Werk-

zeuge. Flugzeugindustrie: Rohrabschnitte, Stitzbdcke,
Spanndrahte, Steuerwellen und Motorteile. Elektro-
industrie:  Schaltergehduse und Kihlschrdnke. Fein-
mechanische Industrie: Photo- und optische Gerdte,

Schreib- und N&hmaschinen. Maschinenindustrie: Eisen-
teile aller Art, Farbereimaschinen, Gasbadetfen, PreBluft-
werkzeuge, Textilmaschinen, Feuerldscher, Kihlschranke
und Waagen. Blechwaren- und Kleineisenindustrie:
Verpackungsbander, Konservendosen, Schrauben, Federn,
Beschlage, Druckknopfe und Schlésser. Bauwesen: Fen-
sterrahmen, Gitter, Beschldge, Leitungsrohre. Fittings und
AbfluRrohre.

Ein bemerkenswertes Anwendungsgebiet ist die H erstel-
lung von Konservendosen nach dem Bonderverfahren.
Die Fertigung der Dosen geht hierbei meist von kaltgewalz-
tem Bandstahl aus, der in Ublicher Weise zugeschnitten
wird. Die Dosenriimpfe werden geschweillit, was eine
besonders sichere Verbindung gewahrleistet und ein
Aufplatzen der Naht verhindert. Nach Auffalzen des
Bodens gelangen die Dosen, in besonderen Horden auf-
gesteckt, durch eine selbsttdtige Bonderanlage und werden
anschlieBend mit Sonderlacken nachbehandelt. Als Lacke
kommen besonders ofentrocknende Erzeugnisse in Frage,
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die eine hohe Korrosionsbestandigkeit gegen die Fullglter
haben. Bild 9 zeigt eine Bonderanlage fiir Konservendosen.
Die Phosphatierung kann auch vielfach als Ersatz fur
metallische Ueberziige. beispielsweise aus Nickel oder
Chrom, dienen. Je nach der Korrosionsbeanspruchung wird
in der Nachbehandlung gedlt oder lackiert. Die hé&ufig
Gbliche mehrfache Lackierung wird durch Anwendung einer
vorausgehenden Phosphatierung vielfach dadurch verbilligt,
weil die Anzahl der
einzelnen Lackiber-
ziige herabgesetzt
werden kann.
Das Bonderver-
fahren ist auch zum
Phosphatieren von
Zink und Zinkle-
gierungen benutz-
bar, wobei die Gegen-
stdnde in den glei-
chen Bédern behan-
delt werden kénnen,
wie sie fir Stahlund
Eisen ublich sind.
Auch bei diesen Me-
tallen wird eine ahn-
liche Verbesserung
des Korrosionsschut-

. . Bid 9. Phosphatierungsanlage fir
zeswie be_l Stahlund Konservendosen.
Eisen erzielt.
Phosphatierung zur Erleichterung der Kalt-

verformung.

Bei der spanlosen Kaltverfonnung von Stahl und Eisen
wird durch das Aufbringen von nichtmetallischen anorgani-
schen, fest verwachse-

N X 6500
nen Ueberziigen die 297
Kaltverformung 6000

sehr erleichtert*!. 5500

.Il-ller ) sind Phosphat-_ 5000 a5
liberziige besonders bei !
starken Verformungen 9500 ?

unter erheblicher Quer- | ggpg .
schnittsverminderung

des Werkstickes geeig- > >0 -3L7-

net. Die praktische Be-  '3000

deutung der Phospha- 8 3500

tierung bei diesem An- @

wendungsgebiet soll am 2000

BeispieldesR ohrzuges 1500\Luppe 130

(Stopfenzug) gezeigt

werden (Bild 10). Durch %

einmaliges Bondern der S00\-
Chrom-Molybdén-Stahl- 0

luppe wird in funf Sm;‘r‘ﬁ%” 5 Zug
Zugen eine Gesamtquer- 3 mmHanadichy

Bid 10. Ergebnisse Uber das
Kaltziehen von nahtlosen
Rohren ohne Zwischen-
glihung und Beizen bei ein-
maligem Phosphatieren der
Luppe.
Stahl VCMo 125 mit 0,22 bis
0,29 % C. 0,5bis 0,8 % Mn,
0,9 bis 1,2% Cr und 0,15
bis 0,25 % Mo; Gesamt-
abnahme des Rohrquer-
schnitts beim Ziehen 80 °0.

schnittsabnahme  von
80 % erreicht, wobei das
bisher notwendige Zwi-
schenglihen und Beizen
vollkommen eingespart
werden kann. Bild 11
gibt als zweites Beispiel
kaltgezogene, elektrisch
geschweifste Rohre aus
unlegiertem Stahl mit

*) DRP. 673 405 vom Juni 1934.
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rd. 40 kg/mm Zugfestigkeit wieder. Das Rohr wurde zunéchst
gebondert und dann in fiinf Zigen ohne Zwischengliihung
gezogen. Nach dem bisherigen Verfahren war es notwendig,
mindestens zwei bis drei Zwischengliihungen einzulegen.
Durch die Einsparung der Gliihungen eriibrigt sich ent-
sprechend auch das Beizen, so daR die durch das Beizen
entstehenden Metallverluste bis zu 5% vermieden werden.
Weiterhin erlaubt die Phosphatierung, den Verformungsgrad
unddieVerformungsgeschwindigkeit zu steigern, so dal3 es
vielfach gelingt, die erforderliche Anzahl von Zigen zu
senken. Die Einsparung der Zwischenglihungen und oft-
mals erreichte Steigerung der Ziehgeschwindigkeit bedingen
eine erhebliche Verkirzung des Fertigungsvorganges. Die
Verwendung eines Kupferliberzuges als Ziehmittel hat den
beim Phosphatiberzug nicht vorliegenden Nachteil, daB das
fertiggezogene Werkstiick vielfach korrosionsanfalliger als der
Ausgangswerkstoff ist, da es meist schwierig ist, die Kupfer-
teilchen durch Beizen restlos von der Metalloberfliche zu
entfernen.

O OO oo o

Ausgangs- 81 31 28 22 18
rohr Querschnittsabnahme je Zug in %

Bild 11. Kaltziehfahigkeit elektrisch geschweilliter Rohre aus
unlegiertem Stahl mit rd. 0,12 % C bei Phosphatierung.

(Ausgangsrohr von 26 mm AuBendurchmesser und 1,2 mm
Wanddicke ohne Zwischengliihungen mit einer Gesamtabnahme
des Rohrquerschnitts von 69 % gezogen.)

Der Ziehvorgang geht bei vorheriger Phosphatierung des
Werkstiickes reibungsloser und elastischer vor sich, was sich
schonend auf die Ziehwerkzeuge auswirkt und damit die
Standzeit erhdht. In vielen Féllen konnte durch An-
wendung des Bonderverfahrens die Standzeit der Werkzeuge
um ein Vielfaches gegenuber der vorher ublichen Standzeit
gesteigert werden.

Bei Anwendung des Bonderverfahrens eignen sich beson-
ders diunnflissige, wélrige Schmiermittel wie wasser-
losliche Oele oder Seifenwasser. Es ist also auch bei starker
Querschnittsverminderung des Werkstlickes nicht notwen-
dig, hochwertige Schmiermittel zu verwenden, ein Vorteil,
dem bei Knappheit an Oelen und Fettstoffen Bedeutung
zukommt.

AuBer dem Rohrziehen ist das Phosphatieren auch fur
andere Fertigungen der Kaltverformung wie Ziehen von
verschiedenartigen Profilen in erheblichem Male im Ge-
brauch. Da das Bonderverfahren sich besonders fir starke
Querschnittsabnahmen, also kréftige Ziige, eignet, ist es
vorzugsweise bei diesen Kaltverformungen eingefiihrt. Fir
das eigentliche Tiefziehen und Verfofmen ohne groRe
Wanddickenverminderung ist die Phosphatierung bisher
weniger in Benutzung, jedoch sind auch Ansétze vorhanden,
nach denen das Verfahren gegeniiber den bisherigen Vor-
teile bietet.

Fir das Anwendungsgebiet Kaltverformung wird
ausschlieRlich das Bonderverfahren benutzt, weil die
physikalische Beschaffenheit der Bonderschicht fir die
Kaltverformung besonders geeignet ist. Auch die erwéhnte
Vermeidung der Beizsprodigkeit ist fur das Ziehen von
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Wichtigkeit. Die Durchfiihrung des Bonderverfahrens bei
Anwendung fur das Ziehen erfolgt in derselben Weise wie
bei Phosphatiiberziigen fiir Rostschutzzwecke. Selbstver-
standlich muB die Nachbehandlung nach Verlassen des
Bonderbades des zu verformenden Werkstiickes nicht mit
der gleichen Sorgfalt vorgenommen werden als bei gegen
Rost zu schitzenden Werkstucken.

Worauf die glinstige Wirkung der Phosphatschicht
fur die Kaltverformung beruht, steht noch nicht ein-
deutig fest. Vielleicht gibt die Eigenschaft, Oelfilme be-
sonders stark festzuhalten, einen Hinweis, da wéhrend des
Ziehens der Oelfilm von der Phosphatschicht nicht abreif3t.
Durch den Phosphatiiberzug wird die Reibung zwischen
Werkstoff und Werkzeug herabgesetzt, was sich durch eine
Verminderung der aufzuwendenden Ziehspannung bemerk-
bar macht. Neuere Untersuchungen deuten allerdings
darauf hin, dal die ginstige Wirkung des Phosphatiiber-
zuges nicht allein durch das Nichtabreifen des Oelfilms
wahrend des Ziehvorganges erklart werden kann.

Phosphatierung kann auch zur Verminderung der
Reibung mit gutem Erfolg bei gleitenden Maschinenteilen
angewendet werden. So haben sich beispielsweise phos-
phatierte Kolbenringe gut bewahrt, wodurch die Einlaufzeit
von Verbrennungsmotoren herabgesetzt werden konnte.
Auch fur Lager, besonders Kugellager, Nockenwellen,
Ventilschéfte bewirkt die Phosphatierung einen besseren
Lauf der gleitenden Teile.

Zusammenfassung.

Die neuzeitlichen Phosphatierungsverfahren fir Stahl
und Eisen beruhen auf der Behandlung der sorgfaltig
gereinigten Werksticke mit sauren Zink- oder Mangan-
phosphatlésungen, die auf der Werkstiickoberfldche einen
festhaftenden Ueberzug aus Metallphosphaten erzeugen.
Bei den Langzeitverfahren ist der Ueberzug in 30
bis 60 min gebildet. Beim Kurzzeitverfahren (Bonder-
verfahren) wird durch Nitratzusatz zu dem Phosphatie-
rungsbad die Bildungszeit der Phosphatschicht auf wenige
Minuten beschleunigt. Die Phosphatiiberziige werden zur
Erzielung der stark rostschiitzenden Wirkung nachtréaglich
mit Oel oder Lack behandelt.

Neben der leichteren Einschaltmdglichkeit der Phos-
phatierung in den fortlaufenden Betrieb durch die kiirzere
Behandlungszeit bietet das Kurzzeitverfahren gegeniber
den Langzeitverfahren den Vorteil eines stets gleichméaBigen
Korrosionsschutzes, der weitgehend von der Durchsatz-
menge an Eisenwerkstoff unabhéngig ist, sowie den einer
geringeren Schlammbildung und hdheren Lebensdauer des
Bades. Die Kristallbeschaffenheit und Dicke des Phosphat-
liberzuges 1aRt sich weitgehend beeinflussen.

Die Anwendungsgebiete der Phosphatierung fur Rost-
schutzzwecke sind vielseitig. Neben einfachen Handtauch-
anlagen sind groRe, selbsttatige Anlagen in Betrieb. Bei
groRflachigen Teilen ist die Phosphatierung im Spritz-
verfahren zweckmdéRig. Die Phosphatierung wird ferner
zur leichteren Kaltverformung von Stahl und Eisen, beson-
ders bei starker Querschnittsabnahme, angewendet. Das
Aufbringen von Phosphatiiberziigen auf die Werkstlicke
nach dem Kurzzeitverfahren ermdglicht fiir den Ziehvorgang
ein Einsparen des Zwischengliihens und Beizens sowie Ver-
minderung der Zahl der Zige. Der reibungslosere und wei-
chere Ablauf des Ziehvorganges erhoht die Standzeit der
Ziehwerkzeuge merklich. Auch zur Herabsetzung der
Reibung von gleitenden Maschinenteilen hat sich die Phos-
phatierung bewahrt.
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Erforschung und Bek&mpfung der interkristallinen Korrosion

des unlegierten Stahles.
\'on Eduard Houdremont, Hubert Bennek und Hanns Wentrup in Essen.
[SchluR von Seite 763.]

(EinfluR der Stahlzusammensetzung, vor allem des Kohlenstoff-
arbeitung und der Wé&rmebehandlung auf die Anfélligkeit eines Stahles zu interkristalliner Korrosion.

und Aluminiumgehaltes, der betrieblichen Warmver-
Theorie der

interkristallinen Korrosion des unlegierten Stahles.)

Zusammenhang zwischen Anfalligkeitzu interkristalliner K orrosion

und anderen Stahleigenschaften

EinfluR der Stahlzusammensetzung.

reits im Jahre 1926 teilte A. Fry4) mit, dall ein
weitgehend mit desoxydierenden Mitteln be-

Siemens-Martin-Stahl waren nur 11 % der untersuchten
Schmelzen bestédndig, wogegen von den stark desoxydierten
Schmelzen 76 % wahrend der 300 Tage dauernden Priifzeit
keine Neigung zur RiBfbildung zeigten. Der EinfluB3, den
eine mehr oder weniger starke Behandlung mit desoxy-

handelter Stahl2) nur in geringem MaRe Versprodunglierenden Mitteln auf die Laugenbestdndigkeit von un-

durch Alterung zeige und auch eine im Vergleich zu iblichem
Kesselblechstahl erhéhte Bestdndigkeit gegen inter-
kristalline Korrosion habe. Diese Ansicht, die auf
Versuchen in heiBer konzentrierter Natronlauge begriindet
war, bestatigte M. Ulrich! Seine Ergebnisse standen
allerdings im Gegen-

satz zu denjenigen

von S. W. Parr und

Unberuhigter Thomas

stahl (Jeder Punkt'

istaus j5 Werten
gemittelt)--------

Whn~>

®-— « Unberuhigter

Stahl

*—  xSchwach beruhigter
Siemens-Martin-
Stahl ~

Stark beruhigten
Stahl  — —--emev

Zahlen an den Punk
ten=Anzahlder Ein\
zelwerte

PO 60 100 300 WO
Belastung in kgimm1

Bild 13. Bestandigkeit wver-
schieden beruhigter Stdhle mit
rd. 0,10 % C in Kalziumnitrat-
Ammoniumnitrat-Lésung  von
100° in Abhéngigkeit von der
Belastung. (Hebelproben.)

<0,03

F. G. Straub24), die keinen Unterschied im Verhalten des
alterungssicheren lzettstahles und des fiir Kesselbauzwecke
tiblichen amerikanischen ,,Flange-Steel“ fanden. Zu diesen
Feststellungen ist aber zu sagen, daR sie zu einer Zeit ge-
macht wurden, in der man viele Einflisse, die spéter als
unglnstig fiir die Bestandigkeit des alterungssicheren Stahles
gegen interkristalline Korrosion erkannt wurden, aus Mangel
an Erfahrungen noch nicht tbersah. Eine einwandfreie Be-
sttigung der zundchst im Einzelfall festgestellten Ueber-
legenheit des alterungssicheren Stahles ergab sich dann
aus einer langeren planmégRigen Ueberprifung unberuhigter
und stark desoxydierter Siemens-Martin-Stéhle. Die Er-
gebnisse dieser Versuche, die von 1927 bis 1930 durchgefihrt
wurden, sind aus Bild 5 zu ersehen. Bei dem unberuhigten

22) DRP. 545 166 vom April 1926 und 566 584 vom August
1926.
2) Ulrich, M.: Z. bayer. Rev.-Ver. 34 (1930) S. 13/17,
34/37, 49/51, 64/67, 88/89, 98/100, 129/30.

24) Parr, S. W., und F. G. Straub: Univ. Illinois Bull.
Engng. Exp. Station (1928) Bull. Nr. 177.

Geprifte Schmelzen:
Siemens-Martin- _ 31 35

0,03-0,039
Gehaltan metallischem Alin %
Bild 14. EinfluB des Aluminium-
gehaltes auf beruhigten Siemens-
Martin-Stahl in Kalziumnitrat-
Ammoniumnitrat-Ldsung bei
100°. (Bugelproben ohne Walz-
hautausnormalgeglihtem Stahl.)

legiertem Stahl ausibt, geht auch aus den Versuchsergeb-
nissen in Bild 13 hervor.

Warum auch beim alterungssicheren Stahl noch gegen
interkristalline Korrosion unbestdndige Schmelzen Vor-
kommen, 4Rt sich aus Bild 14 entnehmen, in dem dargestellt
ist, wie die Bestdndigkeit weichen FluRstahles gegen
interkristalline Korrosion vom Gehalt an metallischem
Aluminium abhéngt).

Von 3 Proben hatten eine Standzeit (iber 31 Tape

Von 3 Proben hatten eine Standzeitiiber 31 Tage
E237

Geprifte Schmelzen:

n
w,

0,09/0,13 001019 0,3010,30 0,35/0,38
Kohlenstoffgehaltin %

Bild 15. EinfluB des Kohlenstoff-
gehaltes auf beruhigten Siemens-
Martin-Stahl in  Kalziumnitrat-
Ammoniumnitrat-Lésung bei 100°.
(Bugelproben ohne Walzhaut aus
normalgeglihtem Stahl.)

>0,00

Neben dem Aluminiumgehalt spielt fir die Laugen-
bestdndigkeit weiterhin der Kohlenstoffgehalt des
Stahles eine hervorragende Rolle, worauf auchF. Nehl
und W. W erner2) schon hinwiesen. Um dies zu erlautern,
sind in Bild 15 die Ergebnisse an alterungssicheren Stahlen

20) Unter Aluminiumgehalt ist hier, wie im folgenden,
immer nur der Gehalt des Stahls an metallischem Aluminium
verstanden. Die hier angewendeten Verfahren zur genauesten
Bestimmung des metallischen Aluminiums im Stahl wurden im
Chemischen Laboratorium der Firma Fried. Krupp A.-G. ent-
wickelt. Sie haben wesentlich mit dazu beigetragen, die Ueber-
wachung der Herstellung alterungs- und laugenbestdndigen
Stahles zu verbessern und ihre Sicherheit zu erhéhen. Es sei
deshalb an dieser Stelle der Mitwirkung der Herren Dr. P.
Klinger, Dr. H. Fucke und Dr. W. Koch im Rahmen der
vorstehenden Arbeiten dankbar gedacht. Ueber Einzelheiten
der Analysenverfahren wird der Chemikerausschull des Vereins
Deutscher Eisenhuttenleute, der sich zur Zeit mit den Fragen
der Aluminiumanalyse befaRt, demndchst in einer zusammen-
fassenden Darstellung berichten.

26) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1155/57 (Werkstoffaussch.
481).



792 Stahl und Eisen.

verschiedenen Kohlenstoffgehaltes ohne Berlicksichtigung
ihres Aluminiumgehaltes gegeniibergestellt.

Ueber weitere Einflusse, die fir die Bestdndigkeit
eines Stahles gegen interkristalline Korrosion von Wichtig-
keit sind, wird auf Grund einer GrofRRzahluntersuchung spéater
gesondert berichtet werden.

m m 3/3 bestandig
tefosa 3/3 bestandig

t/3 bestandig
dt3 besténdig

Gepriifte Schmelzen: 51 Gepriifte Schmelzen: 19

ohne mit ohne
Walzhaut Walzhaut  Walzhaut

Schwach beruhigter Stahl Stark beruhigter Stahl

Bild.16. EinfluR der Walzhaut auf die Bestandigkeit

von Siemens-Martin-StahlinKalziumnitrat-Ammo-

niumnitrat-Lésung von 100°. (Bugelproben aus

normalgeglibtem Stahl.)

Zusammenfassend |4kt sich sagen, da der Behandlung
des unlegierten Stahles mit desoxydierenden Mitteln und
darliber hinaus auch seinem Kohlenstoffgehalt eine aus-
schlaggebende Bedeutung fiir die Erzielung der Bestandig-
keit gegen interkristalline Korrosion zukommt. Diese Fest-
stellung zeigt, daR die Mittel zur Bekampfung der inter-
kristallinen Korrosion des unlegierten Stahles also dieselben
sind, die zur Erreichung mechanischer Alterungsbestandig-
keit angewendet werden.

Einfluf der betrieblichen Warm-
verarbeitung.

Verschiedentlich geniigten Stahle, die sich
bei der laboratoriumsmaBigenVorprifungais  *5
laugensicher bewahrt hatten, nicht den An-
forderungen des Betriebes. Da die Proben
stets allseitig bearbeitet waren, wéhrend das
Blech oder Rohr fast ausnahmslos seine
Walzhaut behdlt, entstand der Verdacht,
dafB unterschiedliche Oberflachenbeschaffen-
heit die Ursache dieses Verhaltens sein
kénnte. Versuche an Proben mit und ohne
Walzhaut bestétigten dann, daf tatséchlich
die W alzhaut maRgeblichen EinfluR
auf das Ergebnis der Laugenprifung
hat (Bild 16). Die mitjeder Warmverarbeitung verbundene
Veranderung der Oberflache des Stahles kann also seine
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion herabsetzen.

Diese zunéchst bei Blechen gemachte Erfahrung wurde
auch bei der Rohrherstellung nachgepriifta)9). Das Ergebnis
dieser Untersuchung, bei der fiir jede Verfahrensstufe 10
bis 25 Proben aus fiinf verschiedenen Schmelzen geprift
wurden, enthélt Bild 17. Proben, die nach dem Vorwalzen
der Blocke aus den Rundstangen entnommen und ohne
Walzhaut gepriift wurden, waren bei samtlichen Schmelzen

fil
3

283) Die Versuche wurden mit Unterstiitzung der Mannes-
mannréhren-Werke, A.-G., durchgefihrt, denen hierfir auch an
dieser Stelle nochmals gedankt sei.
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zu 100 % laugenbestandig; bei Prifung mit Walzhaut waren
sie jedoch mit einer Ausnahme schlecht. Etwa das gleiche
Verhalten zeigten Stangen, die beim Vorwarmen zum Rohr-
walzen aus dem StoRofen vor dem Schweillherd gezogen
wurden, um den besonderen EinfluR der hohen Temperatur
des SchweiBherdes feststellen zu kénnen. Auch hinter dem
Schweillherd ergab sich keine wesentliche Verdnderung des
Bildes. Die fertigen Rohre, die zun&chst ohne Warmbehand-
lung mit Walzhaut geprift wurden, hatten dann wieder

Rohre

13305 13305 13305 13305 13305 13305 13305

Schmelze Nr.

Bild 17. EinfluR der Warmverarbeitung auf die
Laugenbestédndigkeit von Stangen und Kohren aus
Siemens-Martin-Stahl.
eine gegenlber dem Anlieferungszustand deutlich ver-
besserte Laugenbestdndigkeit, die durch anschlieBendes
Normalgliihen noch weiter erhdht wurde. Die zum Vergleich
durchgefiihrte Priifung von Rohren, die nach dem Fertig-
waren abgedreht und dann normalgegliiht wurden, zeigte,
dal eine merkliche Verbesserung durch diese MaRnahme

nicht mehr zu erzielen war.

Einen naheren Einblick in die Vorgange, die zur
Verdnderung der Oberfldche beim Warmen fihren,
ergaben Glihversuche mit alterungssicherem Stahl mit

0 Cco03 Vakuum
f-gerissen
\-nach 8P riiftagen noch bestandig
J ! Im
30 0 303030 0 30 30
Glihzeitin ti
1080 _1330 930 1080 1330 930 1080 1330

Gtihtemperatur in °C

Bild i8. EinfluR der Gluhung in verschiedenen Gasen auf die Bestandig-
keit von beruhigtem Siemens-Martin-Stahl mit rd. 0,10 % C in siedender

Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Ldsung.
(Bligelproben im normalgeglithten Zustande.)

rd. 0,10 % C. Nach Bild 18 verédnderten im Vakuum ge-
glihte Proben samtlich ihre Laugenbestdndigkeit nicht.
Von den in Kohlensdure gegliihten blieben nur die bei 930°
behandelten Proben bestdndig. Nach Glihen in Wasser-
dampf fielen auch bei dieser Temperatur schon die 4 h ge-
glihten Proben aus. Beim Glihen in Stickstoff wurden
schlieBlich sogar auch die nur 2 h behandelten unbestandig;
die Behandlung mit Stickstoff wirkte also am stérksten.

Ob die rein oxydierenden Gase, wie Wasserdampf und
Kohlensdure, unmittelbar tber die Sauerstoffaufnahme des
Stahles oder nur mittelbar durch die Verminderung des
Kohlenstoffgehaltes in der Oberflache verschlechternd wir-
ken, ist nicht ohne weiteres zu entscheiden. Wahrschein-
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lieber ist jedoch der zweite Weg, da festgestellt wurde, dal
eine Behandlung mit Stickstoff bei gleichzeitiger Aufkoh-
lung der Oberflache durch Kohlenoxyd nicht mehr so schad-
lich wirkt. So wurden bei 6stiindigen Gluhversuchen bei
1100° Proben, die in reinem Stickstoff behandelt waren,
schlecht, wahrend solche, die in einem Gemisch von 80 % N
und 20 % CO gegluht wurden, bestandig blieben. Eine Ver-
hinderung der Entkohlung ist also schon ein wirk-
sames Mittel gegen den schddlichen Einflufl des
Stickstoffs.

Bild 19. Verstickt.
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der oxydierenden oder reduzierenden Seite hin oder durch
Veranderung der Warmzeiten und -temperaturen die Ober-
flachenschédigung zu vermeiden, waren bisher auch nur
von gewissem Nutzen, brachten jedoch noch keine sichere
Abhilfe. Immerhin bietet dieser Weg noch weitere Mdglich-
keiten, die jedoch je nach den Betriebsbedingungen von
Werk zu Werk verschieden sein werden. Besonders kommt
dabei der Vermeidung unndétig hoher Vorwéarmtemperaturen
Bedeutung zu. Eine wirkliche Verbesserung erbrachte bisher

nur die Erhéhung der Aluminium- und Kohlenstoffgehalte
X 200 X 500

Bild 20. Verstickt, anschlieBend vt h bei 930° gegluht

und an Luft abgekuhlt.

Bild 19 und 20. Geflige von laugenbestdndigem Stahl nach 24 h Versticken bei 500° mit Ammoniak.

Fir die Art, in der der Stickstoff wirkt, sind noch folgende
Feststellungen bemerkenswert. Proben, die 3,6,12 und 24 h
bei 500° verstickt wurden, waren (berraschenderweise
gegen die Laugenkorrosion vollkommen bestdndig. Erst
nachdem sie % h bei 930° gegliiht und anschlieBend an Luft
abgekihlt worden waren, wurden sie unbestdndig. Dieses
Verhalten kann nur so gedeutet werden, dal die Anwesenheit
des Stickstoffs allein nicht geniigt, um Empfindlichkeit
gegen interkristalline Korrosion hervor-
zurufen, sondern daR hierzu vielmehr noch der
Stickstoff in einem bestimmten Geflige-
zustand vorliegen muB. Beiden verstickten
Proben, die in ihrer Oberflache samtlich grobe
Stickstoffausscheidiingen zeigten (vgl. Bild 19),
war dieser Gefligezustand nicht vorhanden; er
wurde erst durch die anschlieBende Normal-
gluhung hergestellt, nach welcher das Gefiige
das in Bild 20 wiedergegebene Aussehen hatte.
In ihm sind keine deutlichen Stickstoffausschei-
dungen mehr zu erkennen.

Eine Bestdtigung fir die Rolle des Stick-
stoffs konnte neuerdings auch durch unmittel-
bare Bestimmung des Stickstoffgehaltes in
der Walzhaut gewonnen werden, nachdem
P. Klinger und W. Koch2/) ein geeignetes
Analysenverfahren hierfiir entwickelt hatten.
In der Oberfliche stark gegluhter Bleche
aus alterungsbestdndigem Stahl wurden in
Tiefen von 0,1 bis 0,2 mm Stickstoffgehalte von 0,01 bis
0,02 % im Mittel gefunden gegentiber 0,003 bis 0,005 % im
brigen Blech, wahrend die Gehalte der Oberflache an
metallischem Aluminium etwa dem Durchschnitt der Bleche
entsprachen. Die Stickstoffgehalte solcher Oberflachen
liegen also in derselben GroBenordnung wie diejenigen von
Thomasstahl, der gegeniiber interkristalliner Korrosion be-
kanntlich wenig besténdig ist.

Zur Bekd&mpfung der Oberflachenbeschddigung
laugensicheren Stahles wurden bereits die verschieden-
sten MalRnahmen ausprobiert. Ein einfaches Abbeizen der
Zunderhaut hatte keinen Erfolg, da hierbei die beschédigte
Schicht nur sehr unvollkommen entfernt wird. Versuche,
durch Ueberziige metallischer oder oxydischer Art die Ober-
flache zu schitzen, durch Verdnderung der Ofengase nach

m) Techn. Mitt. Krupp 5 (1937) S. 61/67.
36.60

des Stahles selbst. Aus Bild 21, in dem Ergebnisse fir ver-
schiedene betriebsmdaRig verarbeitete Proben zusammen-
gestellt sind, geht hervor, dal bei den vorhegenden Walz-
und Gluhbedingungen hinreichend gute Laugenbestandigkeit
mit Walzhaut erst bei 0,20 bis 0.24 % C unter gleichzeitiger
Einhaltung eines hohen Aluminiumgehaltes zu erzielen war;
nach den jeweiligen Verarbeitungsbedingungen kénnen natir-
lich diese Gehalte an Kohlenstoff und Aluminium sich &ndern.

m 3/3 bestandig ijl3bestandig m M /3 bestandig  ZZSSOftbestandig
Stahlmit 0.09bis 0.13%C \ Stahlmit0,11bis0,1940C !  Stahlmit
1 0.30bis0,3d%C

|
Zahl der untersuchten Schmelzen

Sehaltan metallischem Aluminium m

Bild 21. Laugenbestdndigkeit von Stabl mit Walzhaut nach tblichen

Warm- und Walzbedingungen.

(Bugelproben nach Normalglihung 21 Tage in Kalziumnitrat-

Ammoniumnitrat-Ldésung bei 100° geprift.)

EinfluR verschiedener Warmebehandlungen.

Schon friihzeitig wurde erkannt, daB ahnlich, wie dies bei
der Alterungssicherheit der Fall ist, auch die Bestandigkeit
eines Stahles gegen Laugenangriff durch die Warmebehand-
lungen beeinflullt wird28).

Zu den Warmebehandlungen, die auf die Laugen-
bestdndigkeit unginstig wirken, gehdrt vor allem ein
Glihen bei zu hoher Temperatur (z. B. Ueberhitzung
beim Normalglihen), wobei langsame Abkihlung die Ver-
schlechterung noch verstarkt. Ein Bild von dem Ausmal
dieser Verschlechterung geben u. a. die Versuche nach
Bild 22; wahrend nach Normalglihung bei 930° zwei Drittel
der gepriften Schmelzen laugenbestdndig waren, war es

28) DRP. Nr. 566 584 vom August 1936 und Nr. 575 001
vom Juli 1926; Fry, A.: Z. bayer. Rev.-Ver. 32 (1928) S. 137/40,
150/53, 164/66, 183/84.
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nach zweistlindiger Glihung bei 1200° kein einziger Stahl
mehr.

Welche besondere Wirkung die Ofenabkihlung
gegeniiber der Luftabkihlung auf die Neigung zu
interkristalliner Korrosion hat, zeigen weitere Ver-
suchsergebnisse in Bild 23; aus ihnen kdnnen gleichzeitig

Rickschlisse tber die Wirkung hdherer Aluminiumgehalte
als 0,02 % auf die Ueberliitzungsempfindlichkeit gezogen
werden. Die langsamere Abkilhlung verschlechtert fast
durchweg die Laugenbestandigkeit. Auch in Bild 23 kommt
wieder der giinstige EinfluR von Aluminium zum Ausdruck.
Gluhbehandlung:
Veil 930°/L uft 3h 950°!10fen sh isoo°tOfen
Mittlere Standzeit
der ausgefallenen _
Proben 20-C:
74 3 u 9 0 33
Schmelzenzahl
s®0,05 5000
-
. Na o=
|
1003 A \ v 3000&
I 8-
1003 y\ f’ 3000 |j
% \ /
A0,0i v 1000
..... A et TN

Bild 22. EinfluR einer Ueberhitzung auf die Bestandigkeit von
Stahl mit 0,10 bis 0,12 % C in Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-
Ldosung bei 100°.

(Bugelproben ohne Walzhaut geprift.)

Bereits im Jahre 192629) wurde darauf hingewiesen, daf
eine Warmbehandlung unterhalb und um Acx Stahl
gegen bestimmte chemische Angriffe widerstandsfahig
machen kann; auch im Schrifttum wurden die Vorteile einer
solchen Behandlung spéter erwahnt3)).
Praktische Verwendung fand sie schon
frihzeitig besonders fur die Verbesse-
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Zu den Behandlungen unter Acxgehdrt auch das « kri-
stallisierende Glihen zwischen 600 und 700°nach
vorausgegangener Kaltverformung. Ueber seine
glinstige Wirkung unterrichten Versuche, deren Ergebnis
in Bild 26 dargestellt ist; sie umfalten dieselben 18 Stéhle,
die zu den Ueberhitzungsversuchen (Bild 22) verwendet

wurden. Bei Beurteilung der Versuchsergebnisse ist zu be-
Blih-  Abkiihlung
temperatun: anLuft im Ofen
'11000 O ©
1%
1 %
A 0/3
33
2/3
713
o3

000 006 008 010 013
Aluminiumgehalt in %

Bild 23. EinfluR der Abkihlungsgeschwindigkeit nach der
Ueberhitzung auf die Laugenbestdndigkeit von aluminium-
haltigem Stahl.

(Bugelproben ohne Walzhaut in Kalziumnitrat-Ammonium-
nitrat-Lésung von 100° geprift.)

achten, daB bei keiner der Rekristallisationsbehandlungen
eine starke Vergroberung des Kornes, wie sie z. B. durch
starke Ueberhitzung hervorgerufen wurde, erreicht werden
konnte. Dies hdangt mit der Tatsache zusammen, dal

Glihbehandlung:
371730° L uft 3TL730°I0fen
Proben ohne Walzhaut

37i650°I0fen

rung der Bestandigkeit von Schwej- 000 313

Bungen gegen interkristalline Korro- 003 33

sion. Wie groR die Verbesserungen rggz 153

sind, die sich durch eine solche . f }’//Z/

Waéarmebehandlung erzielen lassen, ist wooi v 03 Pl '

aus Bild 24 zu entnehmen. Von den | H'-U&S"-h' " 5

18 Schmelzen, von denen nach Nor- ° Schmelzenzahl
malgliihung keine vollkommen be- 15> Proben mit Walzhaut
st'andlg war, zeigten nach zweistlin- [ "B 44 Im p
diger Gliihung bei 730° oder 650° mit = | mm
anschlieRender  verlangsamter ~Ab- 003 113

kihlung nur noch fiinf oder vier bei o001 03 =

einer von den drei jeweils untersuch-
ten Proben interkristalline Korrosion.
Eine Warmebehandlung bei Tem-
peraturen unterhalb Acx wirkt sich
natirlich auch auf Stahl vorteilhaft
aus, der durch Warmverarbeitung in

1.7, 1

Schmelzenzahl
Bild 24 und 25. EinfluB von Gluhungen bei Temperaturen um den Al-Punkt
auf die Laugenbestadndigkeit von Siemens-Martin-Stahl mit und ohne Walzhaut.
(Bugelprobe in Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Ldsung bei 100° 21 Tage geprift.)

m.

1 13

seiner Oberflache verdndert und dadurch gegen Laugen-
angriff empfindlich gemacht wurde, wie aus Bild 25 fur
dieselben Schmelzen wie in Bild 24, aber bei Priifung
mit Walzhaut hervorgeht. Ein Erfolg tritt hier erst bei
héheren Aluminiumgehalten ein.

2) DRP. 566 584 vom August 1926.

) Rist, R.: ,,Die Warme*“, Sonderdruck v. 24. 10. 1936,
S. 19. Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen, 2. Aufl. Hrsg.
Verein Deutscher Eisenhittenleute. Dusseldorf 1937. Bl. T 3-5,
Bl. Y 10-4, Bl. Q 31-3. Nehl, F., und W. Werner: Stahl u!
Eisen 59 (1939) S. 1155/57 (Werkstoffaussch. 481).

aluminiumhaltige Schmelzen nicht nur allgemein ein feineres
Ausgangskorn als aluminiumfreie Stdhle haben, sondern
auch bei Rekristallisation erheblich weniger zu Kornver-
groberung neigen; W. Tofaute und V. Lwowski3l) haben
dies nachgewiesen. Diese Feststellungen schlieRen natirlich
nicht aus, daB trotzdem einmal unter ungunstigen Bedin-
gungen auch bei héheren Aluminiumgehalten eine stérkere
Kornvergroberung und damit eine Verschlechterung der

31) Techn. Mitt. Krupp 4
Eisen 56 (1936) S. 1148/50.

(1936) S. 66/74; vgl. Stahl wu.
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Laugenbestandigkeit eintritt. Um einen derartigen Fall
handelt es sich wohl bei den Versuchen, tber die A. Fry 3)
berichtete; allerdings war hier der verwendete stark des-
oxydierte Stahl mit 0,07 % C auch noch erheblich kohlen-
stoffarmer, als es der weichste Ublicherweise hergestellte
laugensichere Stahl ist.

i/2tL930° 1L uft 1/2t1930dL uft i/2h930dLuft
7%bgereckt 25-28 % kaltgewalzt i50okaltgewalzt,2tieBO°IL uft
75ti680d0fen 15h 680°10fen n » i n

Erforschung und Bek&mpfung der interkristallinen Korrosion usw.

Stahl und Eisen. 795

W armebehandlungsversuche zur Theorie der interkristallinen
K orrosion des unlegierten Stahles.

In  Ergdnzung der Warmbehandlungsversuche mit
alterungsbestandigen Stéhlen wurden noch weitere Versuche
mit unbestdndigen St&hlen durchgefiihrt, um diejenigen
Gefligevorgéange zu kléren, die den Stahl in seinen Korn-
grenzen empfindlich machen. Ihre ersten Ergebnisse
sind im folgenden mitgeteilt.

Zunéchst galten die Versuche der Feststellung des
Einflusses wverschiedener- Abkihlungsgeschwin-
digkeiten von einer Temperatur oberhalb und
unterhalb der oc-y-Umwandlung. Verwendet -wurden
fr diese Versuche vier verschiedene Stahle mit etwa gleichem
Kohlenstoffgehalt von 0,1 %: ein unberuhigter Thomas-
stahl (T), ein unberuhigter (U), ein schwach beruhigter (0)
sowie ein stdarker beruhigter (D) Siemens-Martin-Stahl.
Nach Bild 29 ergab nach Glihen bei 930° Abschrecken in
Oel am hd&ufigsten gute Bestandigkeit. Nach Normal-

'@l glihung und anschliefender Behandlung bei 680° steigerte

Bild 26. EinfluB von Rekristallisationsglihungen auf die Be-
standigkeit von Siemens-Martin-Stahl mit 0,10 bis 0,12 % C in
Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Lésung von 100°.
(Blgelproben ohne Walzhaut tber 21 Tage geprift.)

Es sei noch darauf hingewiesen, daR ein laugenbestan-
diger Stahl auch dann seine Bestdndigkeit verlieren
kann, wenn er Martensit enthdlt oder Zwischen-
stufengefiige hat. Bei den weichen Stdhlen kann dies
bekanntlich nur bei sehr schroffer Abkiihlung der Fall sein.
Bei den kohlenstoffreicheren St&hlen ist es jedoch praktisch
leichter einmal moglich. Vor allem wird es aber natirlich
bei vergiteten unlegierten und legierten Stdhlen Vorkom-
men, wenn die Anlatemperaturen
niedrig gehalten werden. So wurde
z. B. einweicher Stahl mit 0,10 % C
und 0,06 % Al, der nach Gluhen
bei 930° mit anschlieBender Luft- .
oder Oelabschreckung bestéandig ga'
war, nach Abschrecken in Eiswasser
unbestandig. Das gleiche zeigte sich
bei einem Stahl mit rd. 0,25 % C,
der im normalgeglithten Zustand
vollkommen laugensieher war; er 0
verlor durch Abschrecken von
900° in Wasser seine Bestandigkeit
gegen interkristalline Korrosion
vollstdndig, konnte dann aber,
wie dies Bild 27 zeigt, durch An-
lassen wieder bestdndig gemacht
werden. Die Verbesserung begann
bei halbstiindigen AnlaBbehand-
lungen zwischen 400 und 500°;
eine halbstindige Behandlung bei 600° stellte die
restlose Bestdndigkeit wieder her. In Bild 28 ist auch
noch das Verhalten eines legierten Stahles mit 0,30 %
C 20 % Ni und 25 % Cr in iVbhéangigkeit von der
AnlaRtemperatur dargestellt. Von praktischer Bedeutung
ist das Verhalten verguteter Stahle gegenuber Laugenangriff
dort, wo neben Sicherheit gegen interkristalline Korrosion
erhdhte Festigkeit verlangt wird, wie z. B. in der Kalte-
technik.

) Fry, A.: Journées de la Lutte contre la Corrosion.
Paris, 19. bis 24. November 1938. Paris 1939. S. 350/62. Vgl.
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 800/01.

180 200 300 000 300 600 700 800 900
An/aRtemperatur In °G
Bild 27. EinfluR eines Abschreckens von
900° in Eiswasser und anschlieBenden halb-
stiindigen Anlassens auf die Laugenbestan-
digkeit eines stark beruhigten unlegierten
Stahles mit 0,26 % C.
(Hebelprobe mit 40 kg/mm?2 Belastung in in
Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Ldsung
von 100° 21 Tage gepruft;
lassen an Luft abgekihlt.)

sich dagegen bei samtlichen Stéhlen die Bestandigkeit mit
langsamer werdender Abkihlung (Bild 30).

Aus denVersuchen ergibt sich weiter, da beidem un-
beruhigten Stahl U durch Abkiihlung von 930° in Qel,
und auch durch Ofenabkiihlung nach Anlassen bei einer
Temperatur unterhalb Acy die Laugenbestandigkeit weit-
gehend verbessert wird.

Es wurden deshalb mit diesem Stahl zwei Versuchs-
reihen durchgefihrt, bei denen untersucht wurde,
1. durch welche Anlabehandlung die mit Oelabschreckung

erzielte verbesserte Laugenbestandigkeit wieder rick-

gangig gemacht und
2. die bei einfacher Normalglihung vorliegende Unbe-
standigkeit verbessert wird.

N 6/6 | H
2 306 ﬁg |
A % /11
a
Hi
1S

< Q il

1/6

]
700 200 300 WO 500 600 700 800 900
An/alitemperatur in °C

Bild 28. EinfluB eines Abschreckens
von 820° in Oel und anschlieRenden
2stiindigen Anlassens auf die Laugen-
bestandigkeit eines Stahles mit0,30 % C,
2,0 % Niund 2,5% Cr.
(Hebelprobe mit 50 kg/mm2 Belastung
Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-
Lésung von 116° 21 Tage geprift;
Proben nach dem Anlassen in Oel
abgeschreckt.)

nach dem An-

Zu diesem Zweck wurden bei der ersten Versuchsreihe
Proben, die durch Abschrecken in Oel nach halbstindigem
Glihen bei 930° weitgehend unempfindlich gegen Laugen-
angriff gemacht worden waren, bei steigenden Temperaturen
angelassen und von der AnlaRtemperatur in Luft abgekihlt.
Da Anlassen kurz unterhalb der Umwandlung mit an-
schlieBender Luftabkihlung bei unberuhigtem Stahl keine
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion ergibt, muf3te
so bei einer bestimmten Temperatur die Laugenbestandigkeit
wieder verschlechtert werden. Bei der zweiten Versuchs-
reihe wurden die nach Normalglithung unbestadndigen Proben
bei steigenden Temperaturen mit anschlieBender Ofen-
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abkihlung angelassen. Nach den vorhergehenden Ergeb-
nissen muBte sich hier bei einer bestimmten Temperatur
eine Verbesserung der Laugenbestdndigkeit bemerkbar
machen.

Die Ergebnisse der Versuchsreihe Giber den Einfluf
des Anlassens auf die von 930°in Oelabgeschreck-
ten Proben sind in Bild 31 dargestellt. Sie zeigen zunéchst
nochmals, da Oelabschreckung allein nur eine verbesserte,
aber noch keine vollige Laugenbestandigkeit ergibt. Durch
Anlassen bei 100° kann aber schon die véllige Bestandigkeit
hergestellt werden. An dieser Bestdndigkeit &ndert sich
bis zu Temperaturen von 600° und AnlaRdauern bis zu 800 h

Stahl: T U (e} D
28 Bei 930° iR ti gegluht
yaY

:: =gerissen

P nach 25TagenPrufdauer noch

bestandig
16

13

8 i

®
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1;ZB
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Nach Normalglihung bei930°ztib e i680°ange/assen

20
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A0 w t?? 2 m 2
\ Ofen \ 01 \ Ofen o
Luft  EiswasserLuft Eiswasser Luft

Bild 29 und 30. Einflu der Abkihlungsgeschwindigkeit nach
dem Glihen bei 930° oder bei 680° auf die Laugenbestandig-
keit verschiedenartiger Stahle.

(Bugelproben in Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Lésung bei
100° geprift.)

Ofen o
Eiswasser Luft

Ofen
Eiswasser

nichts. Bei Temperaturen oberhalb 600° tritt dann aber bei
den untersuchten AnlaBzeiten von 4, 8 und 12 h eine deut-
liche Verschlechterung ein, so daR bei 700° die ginstige
Wirkung der Oelabschreckung schon wieder weitgehend
aufgehoben ist.

Bild 32 gibt die Laugenbestdndigkeit der normal-
geglihten Proben in Abhé&ngigkeit von der An-
laBzeit und AnlaRtemperatur wieder. Man erkennt
deutlich zwei Bereiche volliger Bestandigkeit; sie liegen im
Gebiet kurzer AnlaBdauern bei Temperaturen von 300 bis
400° und 625 bis 650°. Die Zonen volliger Laugenunbe-
standigkeit sind von den Gebieten vélliger Bestdndigkeit
durch Gebiete beschrankter Laugenbestandigkeit getrennt.

Aus den Versuchen geht einwandfrei hervor, daR die
Gefligeausbildung, die einen Stahl gegen interkristalline
Korrosion empfindlich macht, durch bestimmte Abkuhlungs-
bedingungen und AnlaBbehandlungen hervorgerufen und
auch wieder aufgehoben werden kann. Da bekanntlich nur
Ausscheidungsvorgdnge aus Uberséttigten Misch-
kristallen in dieser Weise beeinfluBbar sind, missen die
Ergebnisse als ein unmittelbarer Beweis dafiir angesehen
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werden, dal auch bei der interkristallinen Korrosion
des unlegierten Stahles derartige VVorgange eine Rolle
spielen. Bisher konnte dies nur mittelbar aus der Tatsache
geschlossen werden, daR der gegen interkristalline Korrosion
empfindliche FluRstahl auch alterte, d. h. einer Aushértung
unterlag, die seine Festigkeitseigenschaften verdnderte, und
dal die Mittel zur Bekdmpfung der interkristallinen Kor-

\ AnliRdauer: 0 Ti Ot
/ /
81 e( 200 n
1 > <
/ |
2D t 800 h

\
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Bild 31. Laugenbestdndigkeit eines unberuhigten Siemens-
Martin-Stahles in Abhéngigkeit von der AnlaRbehandlung nach
dem Abschrecken von 930° in Oel.

(Bugelproben in Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Lésung von
100° 21 Tage geprift; Proben nach dem Anlassen an Luft

abgekuhlt.)
Bestandigkeit:
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Bild 32. EinfluB der AnlaBbehandlung auf die mittlere Stand-
zeit von Bugelproben aus unberuhigtem Siemens-Martin-Stahl
in Kalziumnitrat-Ammoniumnitrat-Lésung von 100°.
(Proben % h hei 930° gegliht, an Luft abgekihlt, dann ange-
lassen und wieder an Luft abgekihlt.)

rosion mit denen zur Bekampfung dieser Alterung in vielen
Punkten gleich waren. Als Tréger der Uebersattigung muf
der Ferrit angesehen werden.

Ueber diese Feststellung hinaus sollen aber aus den vor-
liegenden Versuchen zunéchst noch keine weiteren Schlisse
gezogen werden. Es sollen vielmehr erst weitere Unter-
lagen beschafft werden, bevor Einzelheiten lber das unter-
schiedliche Verhalten der verschiedenen Stahle, tber den
EinfluR der Umwandlung auf die Ausscheidungsvorgénge
und Uber Urheber und Mechanismus der Ausscheidungen
erortert werden. Es sei lediglich darauf hingewiesen, dafl
die Feststellung eines Zusammenhanges zwischen der inter-
kristallinen Korrosion des unlegierten Stahles und Aus-
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Scheidungsvorgangen im Gefiige auch den EinfluR der
KorngroRe auf die Bestdndigkeit verstandlich erscheinen
laBt. Er beruht nédmlich darauf, dall ein aushartender Be-
standteil bei gleichbleibender Gesamtmenge um so starker
auf den Korngrenzen vertreten sein wird, je grober das
Korn ist. Unter sonst gleichen Bedingungen ist also ein
grobkorniger Stahl gegen Korrosionsangriff auf seinen
Komgrenzen empfindlicher als ein feinkdrniger. Hiermit
erklart sich die Steigerung der Korrosionsempfindlichkeit
nach Ueberhitzung oder kritischer Rekristallisation.
Zusammenfassung

Die interkristalline Korrosion des unlegierten Flustahls
tritt offenbar unter folgenden drei Vorbedingungen ein:
1. einem kritischen Gefligezustand des Stahles, 2. einer
kritischen Zusammensetzung des Korrosionsmittels und
3. einer mechanischen Beanspruchung.

Der kritische Gefligezustand des Stahles hangt, wie
eingehend bewiesen wurde, sowohl von seiner Zusammen-
setzung als auch hei gleicher Zusammensetzung von der
Vorbehandlung ab, der er z. B. durch Warmen oder Anlassen
unterworfen wurde. Dies kommt daher, dal der kritische
Gefligezustand durch Ausscheidung bestimmter Gefiige-
bestandteile, die sich im Ferrit in Ubersattigter Losung
befinden, hervorgerufen wird. Da die Empfindlichkeit des
Stahles gegen interkristalline Korrosion genau wie die
Alterungsempfindlickkeit mit steigendem Aluminium- und
Kohlenstoffgehalt abnimmt, wahrend sie mit verminderter
Desoxydation und wachsendem Stickstoffgehalt zunimmt,
liegt die Vermutung nahe, daR fiir beide Erscheinungen die

*

An den Bericht schloB sich folgende Erdrterung an, bei der
gleichzeitig der Vortrag von G. B erndt33) beriicksichtigt wurde.
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gleichen Gefligebestandteile und Gefligeverdnderungen ver-
antwortlich sind. Ueber ihre Natur kénnen jedoch zur Zeit,
wie dies ja auch bei den Alterungsurhebern der Fall ist,
nahere Angaben noch nicht gemacht werden. Vieles spricht
dafur, daB der Stickstoff einer der Urheber ist.

Das Korrosionsmittel muf nach den vorhegenden
Tatsachen so zusammengesetzt sein, dal es einerseits das
Korn nicht angreift, anderseits aber noch die Korngrenzen
mit geniugender Geschwindigkeit auflést. Dieser Bedingung
der teilweisen Passivierung geniigen in besonderem Male
Nitrate, da bei ihnen die Anionen den Stahl zu passivieren
streben. Die passivierende Wirkung ist jedoch nicht so
stark, daf auch die aktiveren Korngrenzen unangreifbar
wirden. Auch Natronlauge kann die fur eine interkristalline
Korrosion des unlegierten Stahles notwendigen Bedingungen
erfillen, besonders dann, wenn ihr bestimmte Zusatze ge-
macht werden.

Die mechanische Spannung wirkt wohl auf die
interkristalline Korrosion vor allem dadurch beschleunigend,
dal sie den Stahl insgesamt und bevorzugt auf den Korn-
grenzen aktiver macht. AuBerdem wird sie rein mechanisch
das WeiterreiBen nach Rifbeginn férdern. Die Tatsache,
dal die interkristalline Korrosion mit der Alterung des
Stahles in Zusammenhang steht und diese Alterung — wie
bekannt — durch Kaltverformung stark geférdert wird,
fuhrt ferner zu der Vermutung, daf die mechanische Span-
nung, besonders bei erhdhter Temperatur, auch noch mittel-
bar durch Beeinflussung des Gefiligezustandes des Stahles
wirkt.

kohlenstoffgehalt. Bild 33 gibt eine Auswertung aus einer
inzwischen abgeschlossenen Entwicklungszeit in der Herstellung

H. Buchholtz, Hiickingen: Die Erkenntnis, daR die L aJaugenriBbestandiger Rohre wieder, und zwar fir Schmiedeproben

genriBbestandigkeit des unlegierten Stahles an eine weit-
gehende Desoxydation, dariiber hinaus aber auch an einen
bestimmten M indestkohlenstoffgehalt gebunden ist, wird
durch mannigfache Untersuchungsergebnisse und Beobachtungen
bestatigt, die bei der Erschmelzung weitgehend desoxydierter
Stahle und ihrer Verarbeitung besonders zu Bohren in den Be-
trieben der Mannesmannréhren-Werke gesammelt wurden. Im
Bericht der Herren Houdremont, Bennek und Wentrup wurde
schon darauf hingewiesen, daB die Verarbeitung zum Rohr
bei Beobachtung bestimmter Temperaturen und des Ofengases
die LaugenriBbestandigkeit nicht unginstig beeinfluft, sofern
die metallurgischen Voraussetzungen erfillt sind. Daran erinnert
sei, daB der Rundstahl mit Walzhaut vor dem Einsetzen und auch
nach dem Erhitzen im Rollofen eine erhebliche LaugenriBanfallig-
keit aufwies, wahrend Rohre vor der Normalgliihung, erst recht
aber im normalgeglihten Zustande, weitgehend laugenriBbe-
standig waren. Es gelingt, den besten Gefiigezustand im Laufe
der Rohrverarbeitung einzustellen, allerdings ist der Erfolg an
eng begrenzte Verarbeitungsbedingungen gebunden.

Die LaugenriBbestandigkeit ist also nach dem Stand
unserer heutigen Erkenntnisse sehr weitgehend eine Frage der
chemischen Zusammensetzung der &ufersten Ober-
flachenschicht. Einmal in der &uRersten Randschicht ent-
standene Komgrenzenanrisse werden bei weiterer Beanspruchung
in den darunter liegenden Schichten trotz glinstiger Zusammen-
setzung und Gefligebeschaffenheit keineswegs abgelenkt und auf-
gehalten, sondern fithren sehr bald zum vollstdndigen Versagen
des Querschnitts. Um so wichtiger ist mithin die Beschaffenheit
der auRersten Randschicht. Das Rohr mit seiner im Vergleich
zur Werkstoffdicke groen Oberflache ist naturgemdR gegen alle
Einflusse der Weiterverarbeitung im Betrieb besonders empfind-
lich. Daher ist auch nicht verwunderlich, daB es den weiter-
verarbeitenden Betrieben meist nicht sofort gelingt, aus metall-
urgisch laugennRbestandigen Schmelzen auch laugenrifbestandige
Rohre zu fertigen.

Die Voraussetzung dafir ist neben einer weitgehenden Des-
oxydation mit Aluminium zundchst ein bestimmter M indest-

3B) Arch. Eisenhiittenw. 14 (1940/41) S. 59/66 (Werkstoff-
aussch. 506).

mit Gluhhaut, die zur Vorpriifung der Schmelze dienten, sowie
von Rohrprohen mit Walzhaut in fertig warmebehandeltem Zu-
stande. Zur Bewertung der Kurven sei darauf hingewiesen, daR
die Schmelze jeweils nach Verarbeitung auf die verschiedensten
Rohrabmessungen bereits als unbestdndig bezeichnet wurde, falls
unter den aus jeder Rohrabmessung stammenden sechs Proben
im Verlaufe von 20 Tagen Priufdauer eine Probe ausfiel. Das
Ergebnis einer derartigen Laugenrifprifung mufl also als sehr
sicher bezeichnet werden. Den Kurven ist zu entnehmen, daR
eine 90prozentige Laugenrilbestandigkeit bei Schmiedeproben
mit Glihhaut bei etwa 0,19 % C erreicht wird. Zur Erzielung
der gleichen LaugenriBbestandigkeit im gewalzten und fertig
wdarmebehandelten Rohr mit Walzhaut ist dagegen ein noch
hoherer Kohlenstoffgehalt von etwa 0,22 % erforderlich.

— oSchmiedepnoden,gehobelt, mitBlihhaut

— <Rohrproben mit Walzhaut
noo

\ 80
80
00
80

008 008 010 018 010 018 018 080 088 080 0,86
Hohlenstoffgehaltin %

Bild 33. EinfluR des Kohlenstoffgehaltes auf die Laugenrif3-
bestandigkeit von aluminiumberuhigten unlegierten Stéhlen.

Die Verarbeitung zum Rohr mit seiner groen Oberflache
erfordert die Beachtung engbegrenzter Verarbeitungsbedingungen,
falls eine befriedigende LaugenriBbestdndigkeit gewéhrleistet
werden soll. Die Zusammenhénge zwischen Ofengas, Entkohlung
und Sauerstoffaufnahme in der &uBersten Randschicht sind be-
sonders in koksgasbeheizten Oefen ziemlich verwickelt, zumal da
die Gaszusammensetzung im Ofenraum sowohl értlich als auch
wahrend der Wéarm- und Glihdauer schwankt. Grundsatz fur
die Ofenfuhrung bleibt, die Entkohlung durch Vermeiden zu
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hoher Temperaturen und zu langer Wéarmzeiten vor dem Walzen
der Luppenmdglichst gering zu halten. Dabei kommt meiner
Ansicht nach der Entkohlung eine groBere Bedeutung zu als der
Aufnahme von Stickstoff in der &uBersten Randschicht. Auch
die in Bild 28 und 30 des Berichtes der Herren Houdremont,
Bennek und Wentrup wiedergegebenen Randgefiige, die die
Bindungsform der aufgestickten Proben zeigen sollen, deuten
darauf hin, daB wéhrend der Normalgliihung eine Randentkohlung
und damit eine zusétzliche Minderung der Laugenrifbestandigkeit
erfolgte.

In diesem Zusammenhange ist folgender Versuch bemerkens-
wert. LaugenriBanfalliger weicher Stahl wurde bei 830° schwach
aufgekohlt und verzégert an Luft abgekihlt. Er erwies sich nach
dieser Behandlung als voll laugenbestandig. AnschlieBend wurde
er wiederum durch eine Normalglihung schwach entkohlt, darauf
fielen die Proben bereits nach wenigen Tagen als laugenrissig aus,
und zwar Hefen die interkristalhnen Risse auch durch die auf-
gekohlte Schicht. Die entkohlten Randschiehten bestim -
men also die LaugenriBbestdndigkeit des gesamten
Querschnitts.

Der Hinweis im Bericht der Herren Houdremont, Bennek
und Wentrup, dal auch konzentrierte Salpetersdaure bei
Raumtemperatur interkristalline Korrosion im weichen
unlegierten Stahl hervorruft, findet seine Bestdatigung durch
Beobachtungen, die in jingster Zeit an geschweilten Kesseln
fur die Lagerung von Mischsdaure — 90 % HNO3und 10 % H2S04
— gemacht wurden. Die Kessel wurden auf Wunsch des Kunden
ungegliht aufgestelt und zeigten schon nach wenigen Monaten
durchgehende Risse neben der Rundschweilnaht. Aehrdiche Er-
scheinungen an geschweilten Vorrichtungen aus nicht korn-
zerfallsbestandigen austenitischen Chrom-Nickel-Stdhlen wurden
friher bereits beobachtet. Die sonst an Mischsdurekesseln auf-
tretenden Korrosionen sind durch furchenartige Abtragungen in
kaltverformten Bereichen gekennzeichnet. Der RiBverlauf ist
jedoch nicht interkristaHin.

Bild 34.

Bild 35.

Bild 34 und 35. InterkristalHne Korrosion an Mischsdurekesseln.

Fir den Fall der interkristallinen Korrosion durch
M ischsdure zeigt Bild 34 die Innenflache des Kessels neben der
Schweiflnaht, Bild 35, allerdings seitenvertauscht, einen Quer-
schliff durch die Naht nach Aetzung nach A. Fry. Die Ober-
flache zeigt deutlich zahlreiche netzartig verlaufende Risse, vor-
nehmUch neben, aber auch auf der SchweifRnaht. Die besonders
rissige Zone ist etwa 20 mm von der Naht entfernt. Bei der
mikroskopischen Untersuchung erwies sich der RiRverlauf als
eindeutig interkristaHin. Im vorhegenden FaU sind alle Voraus-
setzungen fir das Auftreten interkristaHiner Spannungskorrosion
gegeben, da 1. der Werkstoff mit 0,10 % C metallurgisch als
laugenriBanfdUig anzusehen ist, 2. die bei der Verarbeitung und
Schweiung entstandenen Kaltverformungen und Ausscheidungen
unverkennbar sind, 3. zusadtzHche Warmespannungen als Folge
der Schweifung wahrscheinlich sind und 4. die Mischsdure als
ein Korrosionsmittel mit auserwéhlt passivierender Wirkung fir
die Kornflachen anzusprechen ist. Die Tatsache, dal diese Er-
scheinungen bei spannungsfrei geglithten Kesseln sonst gleichen
Werkstoffes, gleicher Bauart und gleichem Korrosionsmittel nicht
auftreten, beweist, daB es geniigt, nur eine der Bedingungen fir
das Auftreten interkristalUner Korrosion zu beseitigen, um sie
ganz zu verhiten.
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C. Carius, Essen: Herr Berndt hat versucht, der Frage
der Spannungskorrosion von unlegiertem Stahl von der Seite des
Ldsungsmittels naherzutreten. Zunéchst ist sehr bemerkenswert
daB die Stahlpotentiale in siedenden Ld&sungen, beginnend von
unedlen, sehr edlen (positiven) Potentialen zustreben. Unter-
suchungen, die in der Versuchsanstalt der Fried. Krupp A.-G. tber
die Ursache dieses Vorganges durchgefiihrt wurden, haben er-
geben, daB siedende Kalziumnitratlésungen Sauerstoff
abgeben, daB der NOj-Rest zerfaUt. Das Oxydationsvermdgen
und im Zusammenhang mit ihm die Veredelung der Stahl-
potentiale wird also durch den infolge ZerfaUs des Nitrations
frei werdenden Sauerstoff verursacht. Der Stahl wird je nach der
Sauerstoffkonzentration der Ldésung im Laufe von Tagen oder
innerhalb einiger Stunden passiv; sein Potential erreicht hierbei
das der Sauerstoffkonzentration der Ldsung entsprechende
Gleichgewichtspotential. Im Verlauf dieses VVorganges entstehen
bei verspannten Proben Risse, deren Weiterbildung zum Bruch
fuhren kann.

Die Zeit-Potential-Kurven weisen, wie gezeigt wurde,
Schwankungen auf. Normalgegliihte, nichtverformte und ge-
reckte Proben und auch verspannte Blgelproben, riBanfalhge und
riRfeste Stahle zeigen unterschiedslos dies Schwingen des Poten-
tials. Eine Unterscheidung der Stahle fir die Laugenbestadndigkeit
nach Zeit-Potential-Kurven ist hiernach nicht mdéglich. Zur
BeurteUung ihres Verhaltens in Laugen ist man also auch nach
Aufnahme von Zeit-Potential-Kurven auf die FeststeUung ihres
Zustandes durch Inaugenscheinnahme der Proben angewiesen.
Kennzeichnend ist das Schwingen von Potentialen fir das Ver-
halten von Stdhlen in Lésungen, deren Oxydationsvermdgen gerade
eben zur Passivierung hinreicht. So treten die Schwingungen in
58prozentiger Salpetersdure auf. Auch hier steUen sie sich un-
abhangig von der Vorbehandlung des Stahles ein. Hiernach
kénnen sie nicht auf Ausscheidungen an den Korngrenzen oder
durch anderweitige, Korngrenzenstérungen verursachende Vor-
gange zurlckgefiihrt werden. WiU man nun aus dem Passi-
vierungsverlauf des Stahles auf értHch verschiedene Angreifbar-
keit, deren Vorhandensein doch offenbar Voraussetzung der RiR3-
bildung ist, schMeBen, so muR man zunachst tber die durch das
Losungsmittel bedingten Stdrungen des Passivierungsverlaufes
Klarheit gewinnen und diese beseitigen. Hierauf kénnte man
beispielsweise durch Feststellen unterschiedUcher Passivierungs-
potentiale an verformten und verspannten Proben Schlisse auf
das VorHegen von UngleichméaRigkeiten oder durch anderweitige
Vorgdnge bedingte Stérungen im Geflige ziehen.

Herr Berndt hat zur Erkléarung der RiRbildung die Wirkung
von osmotischen DruckzeUen angenommen, deren Bildung in
den stark konzentrierten Lésungen an der Stahloberflaehe zwischen
Korrosionsmittel und Korrosionserzeugnissen seiner Ansicht
nach mégUch sein soU. In diesen ZeHen soHen starke DruckgefaUe
zu ZerreiBungen der Korngrenzen fihren. Wenn das zutréfe,
muBte ein nichtverformter Stahl gleichermalen reilen, wie
beispielsweise eine unter Spannung stehende Bugelprobe, oder
unter KorngrenzenzerfaU zerstdrt werden. Ein solcher Fall ist aber
bisher nicht bekannt geworden. Meines Erachtens ist es unerlaB-
lich, sich mit dem Passivierungsverlauf von unlegiertem Stahl
sowohl in oxydierenden Losungen als auch in nichtoxydierenden
Losungen eingehend zu befassen, wenn man in die Zusammenhange
zwischen Stahlgefiige und der Wirkungsweise des Ldsungsmittels
Einblick gewinnen wiH. Bevor Ergebnisse in dieser Richtung
durchgefiuhrter Versuche nicht vorUegen, ist es verfriht, eine
Erkldarung fir das Zustandekommen der Risse in ver-
formten und verspannten Proben aus unlegiertem Stahl zu geben.

M. W erner, Leverkusen: Einige Erfahrungen, die mit den
Beobachtungen von Herrn Berndt schlecht in Einklang zu
bringen sind, veranlassen mich anzuregen, nochmals zu ver-
suchen, an die Frage von der analytischen Seite heranzukommen.
Zu den Erfahrungen, die mit den Ergebnissen von
Herrn Berndt im W iderspruch stehen, gehdren beispiels-
weise folgende.

1. In chemisch reiner Natronlauge soll laugenempfindlieher
Stahl gehalten haben, wahrend er in technischer Natron-
lauge anfalliger war. Ferner sollen Chloride in Kalzium-
nitratldsungen — dies ist veraUgemeinert worden — die Zeit bis
zur RiRbildung verldngert haben. Nun ist chemisch reine
Natronlauge chloridfrei, wéhrend nach dem heutigen Stand der
Technik anzunehmen ist, daB die technische Lauge vielfach
Chloride enthdlt. Danach wirden also die Chloride in Natron-
lauge unginstig wirken und nicht, wie aus dem Kalziumnitrat-
versuch gefolgert wurde, immer nur ginstig.

2. Oxydierende Stoffe sollen die Gefahr derinterkristallinen
Spannungskorrosion bei anfélligen Blechen vermindern. Dem
steht die Erfahrung entgegen, daB an Behdltern fir Schwefel-
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saure bisher noch niemals Spannungskorrosionen der beschrie-
benen Art beobachtet wurden. In einer fritheren Veroffent-
lichung34) brachte ich Bilder von Stahlblech, das durch Misch-
saure, d. h. durch ein Gemisch aus Schwefelsdure und oxy-

dierender Salpetersaure, in der es nach Herrn Berndt
weniger anféllig sein sollte, ganz erheblich durch inter-
kristalline Spannungskorrosion zerstért worden ist.

Seinerzeit wurde vorgeschlagen, die dort beschriebenen Behalter
aus laugenbestandigem Stahl herzustellen. Leider hatte man sich
hierzu noch nicht verstehen kodnnen, da damals dieser Stahl
noch zu wenig erprobt worden war. Hatte man den Versuch
gewagt, so wdre unser heutiges Wissen um eine wesentliche
Erfahrung reicher.

Diese Beispiele scheinen mir zu beweisen, dal der Vorgang
dieser Art interkristalliner Spannungskorrosion doch
noch nicht ganz geklart ist. Die bestimmende Mitwirkung
einer Passivierung hat schon W iszomirsky35 ausge-
sprochen, der annimmt, dal3 starke Passivierungen sehr oft die
Gefahr der interkristallinen Spannungskorrosionen mit sich
bringen (daher die starke Wirkung von Kalziumnitrat), wahrend
bei starkem Oberflachenangriff die Bildung von interkristallinen
Rissen unter Umstanden ausbleibt. Man kann hierzu erweiternd
annehmen, dal die gesamte Oberflache bis zu einem gewissen
Grade passiviert wird, daR aber die bevorzugte Korrosion der
geschwdchten Korngrenzen (natirlich nur, wenn sie vorhanden
sind) Erzeugnisse grofen Volumens liefert, die die Passivierungs-
schicht an dieser Stelle dauernd durchbrechen und dadurch
gestatten, daB der Angriff hier ungehindert vor sich geht.

Die Beobachtung der Herren Houdremont, Bennek und
Wentrup, dal die Anfalligkeit gegen interkristalline Span-
nungskorrosion von dem Glihzustand des Stahles ab-
hé&ngt und nach einer Glihung bei mittleren Anlaltempera-
turen am groRten ist, ist auch bei uns gemacht worden. Schwei-
Bungen wurden vor dem Biegen zur Jones-Probe durch Ab-
schreckenvon 900° und Anlassen auf verschiedene Temperaturen
vergitet. Ueber die gefundene Lebensdauer der Jones-Proben
unterrichtet Zahlentafel 4.

Zahlentafel 4. EinflufR der W &rmebehandlung auf die

Standzeit von Jones-Proben aus geschweill tem un-

legiertem Stahl in Salzldésung von 60 % Ca(N03)2
3% NH4NO03 und 37 % HZ20.

Standzeit der Proben
1 Probe 1 Tag, 3 Proben 3 Tage

Wérmebehandlung
SchweiBzustand

bei 900° gegliiht, in
Wasser abgeschreckt
und angelassen auf

400° 5 Proben > 25 Tage

500° 2 Proben 3 Tage, 3Proben> 25Tage
600° 1 Probe 1 Tag, 2 Proben 5 Tage
650° 5 Proben > 25 Tage.

F.-C. Althof, Seestadt Rostock: Kurz sei Giber einige neuere
Erfahrungen bei Leichtmetallen berichtet, die bei den Ernst-
Heinkel-Flugzeugwerken gemacht wurden und die auch fir den
Eisenhiittenmann bemerkenswert sind.

Bei der interkristallinen Korrosion kommt der Korngrenze
ein ganz bestimmtes Potential zu, das stets unedler als das
an der Werkstoffoberflache herrschende ist und dessen Hohe
unter Zuhilfenahme der sogenannten Fernschutz Wirkung
bestimmt werden kann. Unter Femschutzwirkung versteht
man bekanntlich die Erscheinung, dafll bei den plattierten Legie-
rungen, deren Plattierwerkstoff sich gegenliber dem Grundwerk-
stoff elektronegativ verhélt, die Deckschicht mehr oder minder
stark unterbrochen sein kann, ohne dalR eine merkliche Korrosion
des Grundwerkstoffes stattfindet, d. h. der Grundwerkstoff wird
erst dann angegriffen, wenn die Deckschicht abgetragen ist.
Aendert man nun das Potential der Deckschicht nach der edleren
Seite hin, so zeigt sich, dal bei Neigung des Grundwerkstoffes zum
interkristallinen Zerfall der Femschutz von einem bestimmten
Potential an ausbleibt, das aber unedler ist als das der Grund-
werkstoff-Oberflache. Mit anderen Worten: Das Aufbringen von
Plattierschichten mit verschiedenen Potentialen gestattet, das
Potential an den Korngrenzen fiir ein bestimmtes Korrosions-
mittel und einen bestimmten Grundwerkstoff durch entsprechen-
des Abtasten zu ermitteln, indem man das Potential der Deck-
schicht bestimmt, bei dem gerade der Fernschutz zu verschwinden

34) Werner, M.: Korrosion u. Metallseh. 2 (1926) S. 63/69.
3¥) Unverdffentlichte Mitteilung.
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beginnt und das damit dem der Korngrenze praktisch entspricht.
Das Vorhandensein eines unedleren Potentials an der Komgrenze
von Grundwerkstoffen mit Neigung zum interkristallinen Zerfall
gegeniiber der Oberflache steht auch mit der bekannten Erschei-
nung im Einklang, dal in solchen Féllen die Fernschutzwirkung
infolge des geringeren Potentialgefdlles mit der unedlen Deck-
schicht stets kleiner ist als bei einwandfreiem Werkstoffzustand.

Ich mochte auch die Aufmerksamkeit auf das Verhalten von
Werkstoffen mit Neigung zum inter- oder intrakristal-
linen Zerfall in schwachen Korrosionsmitteln, wie in Luft im
Freien oder auch im geschlossenen Raum lenken. Ich
kann nur auf Erfahrungen mit Aluminiumlegierungen hinweisen;
ich glaube aber, daB auch bei Stahlen ahnliche Erscheinungen
moglich sind. Bei Aluminium-Magnesium-Legierungen mit Zink-
zusatzen kann je nach den Bedingungen die Neigung zum inter-
kristallinen Zerfall so gesteigert oder verringert werden, daf bei
der Prifung auf Spannungskorrosion im Freien oder im ge-
schlossenen Raum mit der Schlaufenprobe —eine der Biigelprobe
sehr &hnliche Probenform — Briiche in wenigen Stunden oder
auch erst nach Monaten und Jahren eintreten. Ich weill nicht,
ob man bei Stahl schon &hnliche Beobachtungen gemacht hat,
halte sie aber nicht fiir ausgeschlossen. Ich denke besonders an
die Drahtbriche in den Kabeln der amerikanischen Hange-
bricken3p), fiir deren Ursache meines Wissens noch keine aus-
reichenden Griinde gefunden werden konnten und deren auBere
Kennzeichen einen Spannungskorrosionsbruch inter- oder intra-
kristalliner Art durchaus madglich erscheinen lassen. Die Er-
klarung beispielsweise, da die niedrigere Zugschwellfestigkeit der
vergiteten Dréhte gegeniber den patentierten die Hauptursache
der Briiche gewesen sein soll, bringt keine Erklarung dafir, daB
auch Dréhte bereits beim Lagern in den Schuppen gerissen sind.
Koénnte hier der Nachweis eines inter- oder intrakristallinen Zer-
falls erbracht werden, so wére eine einwandfreie Erklarung fir
die Briche der Drdhte in den Schuppen und in den Kauschen
gegeben. Bereits berichtet wurde, daB der Verformung und
Wérmebehandlung beim interkristallinen Zerfall besondere Be-
deutung zukommt. Wére es daher nicht denkbar, daB durch die
Vergitungsbehandlung bei den Drahten ein spannungskorrosions-
empfindlicher Zustand hervorgerufen wird, der bei den paten-
tierten Drahten nicht auftritt?

Erwahnt sei, dal bei demselben W erkstoff je nach den
Bedingungen beide Zerfallsarten, inter- oder intrakristalliner
Zerfall, auftreten konnen. Bei Stahl ist der interkristalline Zer-
fall vorherrschend; vielleicht kommt aber auch unter bestimmten
Voraussetzungen ein intrakristalliner Zerfall vor. Wir konnten
solches bereits bei einer Metallegierung feststellen. Die Versuche
hiertiber sind noch nicht ganz abgeschlossen, ich hoffe aber, in
Kirze hiertiber berichten zu kénnen.

Die Angaben, das Auftreten des interkristallinen Zerfalls
mit den Zerfallserscheinungen eines Ubersattigten Mischkristalls
in Verbindung zu bringen und mitunter schon durch geringe Ver-
&nderungen des Korrosionsmittels wesentliche Abweichungen
oder sogar Umkehrungen hervorzurufen, stimmen weitgehend mit
den Beobachtungen bei Nichteisenmetallen tberein.

H. Cornelius, Berlin-Adlershof: Ich mdochte vorschlagen,
den Ausdruck ,Laugensprodigkeit” fir die hier behandelte
interkristalline Korrosion des wunlegierten Stahles
nicht mehr zu verwenden, da das Auftreten der inter-
kristallinen Korrosion durchaus nicht an. das Vorhandensein von
Laugen gebunden ist, sondern sie auch in Salzlésungen, stark an-
gesduerten Salzlésungen und, wie Herr Buchholtz berichtete,
sogar in Mischséure auftritt.

Herr Wentrup hat gezeigt, dal die interkristalline Korrosion
durch Glihen des Stahles in Stickstoff sehr stark zunimmt. Man
muB annehmen, daR dies auf die Stickstoffaufnahme allein zu-
rickzufihren ist, oder besteht die Mdglichkeit, daB in dem Stick-
stoff, der schwer zu reinigen ist, noch Sauerstoff vorhanden war,
so daR eine Oberflachenentkohlung -eintreten konnte ?

F. Nehl, Milheim (Ruhr): Die Versuche der Herren Houdre-
mont, Bennek und Wentrup bestdtigen und ergénzen in vollem
Umfange die Untersuchungen, die seinerzeit bei den Deutschen
Rohrenwerken durchgefiithrt worden sind37).

Im chemischen Gerdtebau ist noch vielfach die Ansicht ver-
breitet, daB alterungsbestdndiger Stahl in allen Féllen auch laugen-
bestandig sei. Dies ist nicht der Fall, denn der Ubliche alte-

36) Iron Age 124 (1929) S. 1539/40; Proc. Amer. Soc. Test.
Mat. 30 (1930) II, S. 313/49; 36 (1936) II, S. 21/84; vgl. Stahl
u. Eisen 57 (1937) S. 874/77.

37) Nehl, F.,, und W. Werner: Stahl u. Eisen 59 (1939)
S. 1155/57 (Werkstoffaussch. 481).
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rungsbestdndige Stahl hat durchweg einen zu geringen Alu-
miniumgehalt und ist daher nicht genigend laugenbe-
stdndig. Ich halte diesen Hinweis fur erforderlich, weil es immer
wieder vorkommt, daf fiur Vorrichtungen, die dem Angriff von
Laugen ausgesetzt werden, ohne jeden weiteren Hinweis Bleche
in alterungsbestadndiger Gute bestellt werden, die zwar eine gute
Alterungskerbschlagzéhigkeit aufweisen, aber in ihrer Laugen-
bestdndigkeit nicht geniigen.

Erforschung und Bek&mpfung der interkristallinen Korrosion usw.

60. Jahrg. Nr. 36.

z. B. Kohlendioxyd, schwacher angreifen als Stickstoff. Die
Oxydation oder Entkohlung der Oberflache spielt trotzdem,
wie ich nachwies, neben dem Stickstoff noch eine ganz wesent-
liche Rolle.

Zu den Ausfihrungen von Herrn Althof kann ich nur sagen,
daB gerade die Erfahrungen, die von der Leichtmetall-
industrie bei der interkristallinen Korrosion der aushértenden
Aluminiumlegierungen gemacht wurden, unseren Forschungen

F. Bollenrath, Berlin-Adlershof: Herr Althof sprach davoweﬂvol'e Anregungen gegeben haben, weil sich hier der

daB bei der interkristallinen Korrosion der Korngrenze ein ganz
bestimmtes Potential zukommt. Es ware wertvoll zu erfahren,
wie das Potential an den Korngrenzen bestimmt wird.

F.-C. Althof: Durch Messung des Potentials des Plattier-
werkstoffes, bei dem der Fernschutz gerade aufhdrt. Dieses
Potential kommt praktisch dem der Korngrenze gleich. Solange
der Plattierwerkstoff unedler ist als die Korngrenze und die noch
edlere Oberflache des Grundwerkstoffes, tritt ja infolge der Fern-
schutzwirkung keine Zerstérung des Grundwerkstoffes ein.

H. Bennek, Essen: Zu der Angabe, dal mechanische
Spannungen unwesentlich fir die Entstehung der
Laugensprodigkeit sind, mochte ich auf folgendes Beispiel
hinweisen. Wir untersuchen seit etwa zw6lf Jahren jeden Laugen-
kasten, der aus irgendwelchen Grinden ausféllt. Die Ké&sten sind
aus den verschiedensten Sorten unlegierten Stahles, gelegentlich
auch schon aus Thomasstahl, hergestellt worden. Sie halten im
allgemeinen zwei bis fiinf Jahre und werden dann durch allge-
meine Korrosion zerstdrt. In keinem Falle konnten wir trotz sorg-
faltiger Untersuchung RiBbildung feststellen, obwohl in jedem
Kasten viele tausend Bigelproben zu Bruch gegangen sind. Eben-
sowenig haben sich jemals in den weniger beanspruchten Teilen
der Schenkel der [Blgelproben Laugenrisse gezeigt.

H. Wentrup, Essen: Zu den Ausfihrungen von Herrn
Berndt mdchte ich die Bemerkungen, die Herr Carius schon ge-
macht hat, noch in einigen Punkten ergénzen. Fest steht ja,
dal Herr Berndt nach seinen Untersuchungen zu derselben
Arbeitsannahme gekommen ist, zu der wir auf Grund unserer
langjédhrigen Erfahrungen gelangt sind. In diesem Punkte be-
steht volle Uebereinstimmung. Es decken sich jedoch noch
nicht die Anschauungen idber den eigentlichen Vor-
gang der RiBbildung. Wir sind uns wohl dartber klar,
dal eine oxydierende LoOsung oder eine Passivierung eine er-
forderliche Vorbedingung fir die interkristalline Korrosion ist.
Ob jedoch die RiBbildung tatsédchlich so verlauft, wie Herr Berndt
sich das vorstellt, erscheint zur Zeit noch zweifelhaft. Meines
Erachtens sind zu dieser Frage erst noch weitere Untersuchungen
zu machen, da die bisherigen noch keine klare Deutung zulassen.

Zu den Tatsachen, die Herr Berndt anfuhrte, mochte ich
nur noch auf die Feststellung eingehen, dall seine Kali- und
Natronlaugen Bigelproben nicht angegriffen haben.
Bei den Untersuchungen des U. S. Bureau of Mines38), die zur
Erforschung des Einflusses der Belastung beim Korrosions-
angriff durch Natronlaugen gemacht wurden, hat sich gezeigt,
daB die Natronlauge auBerordentlich langsam angreift, d. h.,,
daB man eine sehr hohe Belastung braucht, um in kurzer Zeit
zur RiBbildung zu kommen. Daher ist durchaus denkbar, daf}
bei den Biligelproben die mechanische Spannung nicht so hoch
war, dal Herr Berndt innerhalb der kurzen Versuchsdauer von
zehn Tagen Risse bekommen konnte.

Die Ausfiihrungen von Herrn Buchholtz waren im wesent-
lichen eine Bestatigung unserer Untersuchungen. Bemerkens-
wert war zu sehen, wie Rohrenwerkstoffe wegen ihrer hoheren
Erhitzung besonders im Schweifherd noch starker zur Ober-
flachenverletzung neigen, als dies bei Biechwerkstoffen der
Fall ist.

Was Herr Buchholtz Gber den Angriff von Misch-
sduren sagte, bestdtigt unsere Erkenntnis aus Laboratoriums-
versuchen, daB man auch mit Salpeterséure in ganz bestimmten
Konzentrationen interkristalline Risse bekommen kann. Be-
merkenswert sind seine Bilder 34 und 35 noch dadurch, daR er
einen'Fall zeigte, bei dem sich die interkristallinen Risse neben
einer Schweilnaht in der Zone der groften Schweillspannungen
gebildet hatten.

Was die Frage anbetrifft, ob die Oberflachenbeschédi-
gung des laugenbestdndigen Stahles durch Entkoh-
lung oder Stickstoffaufndhme bewirkt wird, so kann ich
mich der Deutung, die Herr Buchholtz unseren Gefiigeaufnahmen
gibt, nicht anschliefen, da wir ja die unginstige Wirkung des
Stickstoffs auch in anderen Féallen nachweisen konnten. Man
sieht ja beispielsweise auch, daB andere oxydierende Mittel, wie

3 Schroeder, W. C,, A. A. Berk und E. P. Partridge¢jnget.

Proc. Amer. Soc. Test. Mat. 36 (1936) II, S. 755/69.

Zusammenhang der Vorgdnge mit der Uebersattigung der Misch-
kristalle und den AnlaBbehandlungen klar nachweisen lieR. Ich
kann mir deshalb sehr gut vorstellen, da dariiber hinaus auch
die Erfahrungen, die dort zum chemischen Vorgang der RiR-
bildung und seiner Erforschung gemacht werden, uns weitere
Anregungen geben.

Herrn Cornelius stimme ich bei, dal der Ausdruck ,Lau-
gensprodigkeit* unrichtig ist. Er ist dadurch zustande
gekommen, daB in der chemischen Industrie auch bei hoch-
konzentrierten Salzlaugen von Laugen gesprochen wird. Der
Ausdruck ,,Sprodigkeit* stammt noch aus der Zeit, in der man
feststellte, daB ein Stahl mit schlechter Kerbschlagzéhigkeit auch
zur RiBkorrosion neigte.

Zur Frage des Sauerstoffgehaltes des Stickstoffs
bei den Glihversuchen mit bestdndigem Stahl ist zu
erwahnen, daR wir zunachst auch den Verdacht hatten, daB
Sauerstoff der eigentliche Urheber der Verschlechterung sei.
Das hat sich aber nicht bestatigt. Wir haben vielmehr fest-
gestellt, daR dieselbe Erscheinung auch eintritt, wenn wir bei-
spielsweise mit Ammoniak nitrierten.

Sehr wertvollist der Hinweis von Herrn Nehl, daR man nicht
einfach die Laugenbestédndigkeit eines Werkstoffs nach seiner
Alterungskerbzéhigkeit beurteilen darf. Wir sind aber auf Grund
verschiedener Untersuchungen doch der Ansicht, dal Alte-
rungskerbzéhigkeit und Laugenbestdndigkeit in ge-
wissen Grenzen miteinander parallel gehen. Nur ist diese
Parallelitdt nicht nach einzelnen Untersuchungen festzustellen,
weil doch die Priifung der Alterung durch die Kerbschlagzahigkeit
recht schwierig ist, denn die Kerbschlagzéhigkeith&ngt noch stark
von anderen Einflissen als von der Alterung ab. GrofRzahlméaRig
kann man aber feststellen, daB die Alterungskerbzahigkeit mit
der Laugenbestandigkeit im grofen und ganzen parallel geht.
Allerdings muf, wie Herr Nehl richtig sagte, die Einschrankung
gemacht werden, daR eine gute Kerbschlagzahigkeit dabei noch
lange nicht eine gute Laugenbestdndigkeit bedeutet. Dies
kommt wohl daher, daB die Kerbschlagzahigkeit schon schneller
auf die Aluminiumdesoxydation anspricht als die Laugen-
bestandigkeit.

G. Berndt, Milheim (Ruhr): Herr Werner weist darauf hin,

daB in meiner Arbeit einige Mitteilungen enthalten seien, die
sich einander widersprachen. Ich habe angefiihrt, dal durch
Zugabe von gewissen Chloriden die RiBRanfalligkeit
von unlegiertem Stahl in Nitratldsung beseitigt werden
kann. Diese Feststellung ist, wie hier ergdnzend nachgetragen
sei, nicht nur in Kalziumnitratldsung, sondern auch in Kupfer-,
Zink-, Kalium- und Ammonnitrat gemacht worden. Da ich in
chemisch reiner Natronlauge keine interkristalline Korrosion
fand und da anderseits technische Natronlauge in gewissem Um-
fange Chloride und teilweise wohl auch Chlorate enthélt, so habe
ich darauf hingewiesen, dal madglicherweise fiir die Entstehung
der interkristallinen Risse das Vorhandensein dieser Verunreini-
gungen ausschlaggebend sei. Versuche, die in dieser Richtung
mit chemisch reiner Natronlauge unter Zusatz von Chloriden
durchgefiuhrt wurden, sind noch nicht ganz abgeschlossen. Die
bisher erhaltenen Ergebnisse deuten aber auf die Richtigkeit
dieser Vermutung hin.

Dies bedeutet lediglich einen scheinbaren Widerspruch zu
den in den Nitratlosungen gemachten Feststellungen. Man muR
sich vor Augen halten, daf die Wirkung von angriffsheschleu-
nigenden Zuséatzen, beispielsweise von Chloriden, davon abhéangt,
welche Art Angriffsmittel die Probe sonst noch vorfindet. Ist
das Angriffsmittel derartig beschaffen, dal von vornherein eine
zusammenhdngende Schutzschicht auf der Oberflache entsteht,
wie dies bei Natronlauge der Fall ist, so wirken diese Angriffs-
beschleuniger innerhalb eines gewissen Konzentrationsbereiches
lediglich in der Richtung ein, daB sie den Angriff auf gewisse
Punkte lokalisieren. Eine weitere Erhdhung des Zusatzes hat
dann zur Folge, daR eine Ausdehnung des ortlichen Angriffs
auf die ganze Flache erfolgt, so dal also eine Intensivierung des
Angriffs von Passivitat (ber Lochfralerscheinungen oder inter-
kristalline Korrosion bis zur allgemeinen Flachenkorrosion statt-
Nitratldsungen erreichen an sich lediglich den zweiten
Zustand, d. h. also den des oOrtlichen Angriffs. Wird zu einer
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solchen L&sung ein Chlorid gegeben, so erscheint dann bei aus-
reichender Konzentration gleich das letzte Stadium, namlich
die Flachenkorrosion. Diese Beobachtung wird im ubrigen
ziemlich eingehend auch von U. R. Evans39) behandelt. Aus
dieser Vorstellung wiirde sich ganz zwanglos das unterschied-
liche Verhalten von Chloriden in Nitrat- und Laugen-
I6sungen erklaren lassen. Bei einem zur allgemeinen Flachen-
korrosion ausreichenden Zusatz von Chloriden wirden diese die
vorhandene Neigung zur interkristallinen Korrosion bekdmpfen
konnen; beispielsweise sind in einer technischen Natronlauge,
die etwa 4 % Chlorid und 1,5 % Chlorat enthielt, Risse selbst
nach 60tagiger Beobachtung nicht aufgetreten.

Zu dem Hinweis von Herrn Werner, daB die Feststellungen
Uber den den interkristallinen Angriff vermindernden,
nicht verhiitenden Charakter von oxydierenden Stoffen
in Widerspruch zu gewissen Betriebserfahrungen stehen, gilt sinn-
gemaR das gleiche, was fur die Einwirkung von Chloriden auf
Kitrate bzw. Laugenlosungen gesagt worden ist. Der Einfluf
von oxydierenden Stoffen ist von mir lediglich in Nitratlésung
untersucht worden. Nitratlésungen haben schwach oxydierende
Eigenschaften und fiihren, wie schon vorher betont, zur Aus-
bildung einer nicht an allen Stellen ausreichend bestdndigen
Schutzschicht.  Wird nun die Sauerstoffkonzentration eines
solchen Mittels erhdht, beispielsweise durch Zugabe von stérker
oxvdierenden Stoffen, so ist Aussicht vorhanden, daB eine allge-
meine Passivierung der Stahloberflache einsetzt. Werden solche
oxvdierenden Stoffe aber Ldsungen zugesetzt, die von Haus aus
eine Flachenabtragung des Werkstoffes bedingen, so kann hierbei
ein Zustand eintreten, der zur interkristallinen Korrosion oder
zu LochfraBerscheinungen fithren kann. Beim Zusatz solcher
Stoffe zu Ldsungen, die an sich schon eine allgemeine Passi-
vierung der Oberflache bewirken, haben sie keinen Einfluf auf
den weiteren Ablauf der Reaktion.

Die Ausfiihrungen von Herrn Carius beruhen im wesentlichen

Korrosion, Passivitdt und Oberflachenschutz von MeBeanspruchungen,

3
tallen. Deutsche Bearb. von E. Pietsch. Berlin 1939. S. 298/312.
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auf zwei Irrtimern. Er nimmt erstens an, daR eine in eine
Nitratlésung gebrachte Eisenelektrode ein Potential
zeigt, das von stark negativen Werten nach stark positiven
Werten herliberwechselt. Dies ist aber, wie aus den von mir
gezeigten Kurven hervorgeht, nicht der Fall. Es findet lediglich
im lerlauf der Passivierung eine Veranderung des Potentials
von stark negativen nach schwéacher negativen Werten statt.
Das Sauerstoffpotential wird in keinem Fall erreicht. Im Gbrigen
spricht eine Eisenelektrode auch nicht, wie Herr Carius anzu-
nehmen scheint, konzentrationsrichtig auf den Sauerstoffgehalt
der Nitratlésung an. Vielmehr findet beim Eintauchen eine Re-
aktion zwischen dem Nitrat-lon und dem Eisen statt, unter
Bildung von verhdltnisméaBig bestdndigen Eisenoxyden bzw.
Hydroxyden. Die Probe zeigt also nicht das Sauerstoffpotential
der Lésung, sondern das Potential des Ueberzuges an, ein immer-
hin nicht ganz unwesentlicher Unterschied. Weiter irrt Herr
Carius, wenn er annimmt, daf die Schwankungen, die bei der
Aufnahme der Zeit-Potential-Kurven festzustellen sind, unab-
hangig davon auftreten, ob es sich um riRfesten oder riBanfalligen
Stahl handelt. Die gezeigten Kurven beweisen genau das Gegen-
teil. RiRfester und riBanfalliger Werkstoff unterscheiden sich
grundsatzlich in den Zeit-Potential-Kurven.

Ferner weist Herr Carius darauf hin, daB, falls die ent-
wickelte Osmosetheorie Uber die Entstehung der Risse
richtig sei, solche auch bei unverformtem Werkstoff auftreten
bzw. die Proben komzerfallséhnliche Erscheinungen aufweisen
muRten. Diese Ansicht ist ja durch meine Arbeit33) bestétigt
worden (vgl. Bilder 12 bis 14).

Herr Bennek gibt an, daB, falls die Zugbeanspruchung
nicht fir den Reaktionsablauf entscheidend sei, auch
an den weniger beanspruchten Stellen der Biegeproben Risse
auftreten muRten. Er habe dies allerdings bisher nicht be-
obachtet. Ich mdchte dem entgegenhalten, dal von der grofen
Zahl der in unserem Laboratorium untersuchten Laugenproben
in den meisten Fallen die Proben nicht in der Zone der hdchsten
sondern nach den Schenkeln verschoben,
gerissen sind.

Umschau.

Die Entwicklung der Lichtbogenétfen in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika.

In zwei Aufsatzen bringen W. E. Moorel) Uber die ofen-
technische und H. P. RaRbach?2) Giber die metallurgische
Seite der Entwicklung der Liehtbogendfen in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika seit dem Weltkrieg bemerkenswerte
Mitteilungen. W. E. Moore schildert, wie in bereits zwolf Unter-
nehmungen fiir Walzblockerzeugung gewdhnlicher Stahlsorten
der Lichtbogenofen die einzige Erzeugungsquelle ist. Wa&hrend
dieser Ofen bisher lediglich fiir die Herstellung ausgesprochener
Edelstahle Gberlegen war, beginnt heute der mit Korb beschickte
Lichtbogenofen mit hoher Umspannerleistung auch fir einfache
Stahlsorten mit dem Siemens-Martin-Ofen in Wettbewerb zu
treten. Nach Verdrangung des Tiegelofens hat der Lichtbogen-
ofen die ganze Werkzeugstahlerzeugung tubernommen und be-
herrscht bereits das Gebiet des hochwertigen Graugusses, des
dinnwandigen Gusses und des Zentrifugalgusses. Diese rasche
Entwicklung ist zweifellos durch die in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika Uberschissige elektrische Energie begunstigt
worden. Eine Voraussetzung fur diese Entwicklung waren auch
die Fortschritte in der Elektrodenherstellung, insbesondere
der Nippelverbindungen. Hierin waren die Vereinigten Staaten
von Nordamerika seinerzeit bekanntlich bahnbrechend. Dieser
Vorsprung ist aber in Deutschland trotz schwieriger wirtschaft-
licher Verhaltnisse und der kérglicheren Rohstofflage véllig auf-
geholt worden. Wenn heute in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika Graphitelektroden bis 510 mm Dmr. und Kohle-
elektroden bis zu 1020 mm Dmr. hergestellt werden, so werden
diese Abmessungen in Deutschland bei laufender Erzeugung
schon Gberschritten. Sdderberg-Elektroden werden in den
\ ereinigten Staaten von Nordamerika bis zu 3m Dmr. verwendet.
Fur kippbare Oefen, inshesondere fur Lichtbogendfen, haben sich
diese Elektroden in gréRerem MaRstab ebensowenig wie in Deutsch-
land einblrgem kénnen. Als weiteres Kohleerzeugnis haben
Kohlenstoffsteine fiir Karbid- und Ferrosilizium-Oefen ebenso
we in Deutschland Anwendung gefunden und sich hervorragend
bewahrt. Die Verbesserung der Herstellung der Silikasteine
und die Bekdmpfung ihrer Neigung zum Abplatzen hat auch hier

1) Electrochem. Soc., Vorabdruck 77—27, 1940, S. 355, 61.
2) Electrochem. Soc., Vorabdruck 77—29, 1940, S. 383,93.

grofRe Fortschritte gemacht. Die Verwendung von M ullitsteinen
und -stampfmasse fir kleinere Lichtbogendfen hat hier ebenfalls
Eingang gefunden. Die Weiterentwicklung in dieser Richtung
wird in den Vereinigten Staaten von Nordamerika sehr ginstig
beurteilt.

Selbstverstédndlich wird in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika der Verbilligung der Betriebskosten durch Beschleu-
nigung des Schmelzungsganges grofRte Aufmerksamkeit geschenkt.
In diesem Zusammenhang haben schnelle Bewegung der Elek-
troden, schnelleres Abschlacken Uber die Arbeitstiir statt tGber
die Schnauze und Rickwartskippen des Ofens, Ausmauem der
Seitenwénde an Stelle des Stampfens und vor allem die Korb-
beschickung die groRte Bedeutung. Wahrend in Deutschland
das Portal und der ausfahrbare Ofen Ulberwiegt, hat sich in
Amerika der ausschwenkbare Deckel eingebiirgert und die Schrott-
rutschen weitgehend verdrédngt. Der Korbbeschickung kam als
Vorteil die Verwendungsmaoglichkeit fiir leichteren Schrott sehr
zustatten. Wahrend diese Neuerungen durchweg auch in Deutsch-
land seit langem Eingang gefunden haben, ist man in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika noch einen Schritt weiter-
gegangen, der fir die Zukunft die Wettbewerbsfahigkeit des
Lichtbogenofens gegenliber dem Siemens-Martin-Ofen noch weiter
begunstigen wird. So wurde ein 12-t-Ofen, der eine Gesamt-
schmelzdauer von 2 h hat, mit 7500 kVA ausgeriistet. Der kWh-
Verbrauch je t wird mit 680 angegeben und erscheint unter
Berucksichtigung der kurzen Schmelzzeit reichlich hoch. Es
scheint, als ob dies auf groBe Verluste zurickzufihren ist, die bei
den groRen Stromstarken in den Leitungen zu erwarten sind.
Diese Zusammenhénge, die bei der Erstellung gréBter Oefen in
Erscheinung treten, werden zur Zeit in Deutschland eingehend
untersucht und neue Wege zu ihrer Behebung beschritten. Die
Anwendung dieser Erkenntnisse auf kleinere Oefen mit groRRer
elektrischer Leistung muB weitere Verbesserungen der Wirtschaft-
lichkeit und damit neue und gréRere Anwendungsgebiete zur
Folge haben.

H P. RaBbach weist in seinem Beitrag darauf hin, dal es

auBer dem basischen Lichthogenofen keinen Ofen gibt, der unter
so verschiedenen Schlacken arbeiten kann, von der stark oxy-
dierenden in allen Abstufungen bis zur stark reduzierenden, wobei
die Schlacken leicht abgezogen und erneuert werden kdnnen.
Desgleichen gestattet allein der Lichtbogenofen die mannig-
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faltigsten Veranderungen in der Temperaturfihrung. Die Le- scheinbaren Wirkungsgrad der Verbrennung i die GroRe - CoO,
gierungen kdnnen weitgehend aus dem Schrott zuriickgewonnen C024- CO

werden und hindern den Schmelzverlauf — im Gegensatz zum
Siemens-Martin-Ofen — in keiner Weise. Wegen der Reinheit
der Stdhle wird der durchaus richtige Standpunkt vertreten,
daB die Auffassungen iber die Entfernung vorhandener nicht-
metallischer Einschliisse noch geteilt sind. Der sicherste Weg,
Einschliisse zu bekdmpfen, liegt in der Vermeidung ihrer Ent-
stehung. Dazu bietet wieder der Lichtbogenofen durch die
kraftige Reduktionswirkung der Karbidschlacke die beste Voraus-
setzung. Die Legierungszusatze werden erst bei weitgehend aus-
gefeintem Bad gegeben. Die Erfahrung, daR das Feinen durch
hohe Temperaturen beginstigt wird, findet ihre Bestatigung in
der Betriebspraxis in den Vereinigten Staaten von Nordamerika.
Im Ubrigen wird auch die in Deutschland vorherrschende Auf-
fassung vertreten, daB die Einschlisse hauptsédchlich auf metall-
urgische Fehler in der Schmelzfiihrung zuriickzufiihren sind und
erst in zweiter Linie durch einen Angriff der feuerfesten Zustel-
lung des Ofens oder der Pfanne, Kanalsteine usw. Diese letzten
Fehlerquellen sind vor allem bei tibermé&Rig heifen Schmelzen zu
erwarten. Auch die Zunahme der Einschliisse bei sehr grofRen
Blocken wird bestatigt. Zur Erzielung von méglichst wenigen
Einschliissen, geringsten Seigerungen und eines feinen GuBgeflges
wird empfohlen, so kalt wie es eben praktisch durchfuhrbar ist
zu gieBen. Allgemeingiltige Regeln fir die GieBtemperatur gibt
es nicht. Diese ist weitgehend von der Stahlzusammensetzung
abhangig. AuBerdem missen Zugestdandnisse mit Ricksicht auf
die fiir die Weiterverarbeitung unerlaBliche saubere Blockober-
flache gemacht werden.

SchlieRlich werden noch die Nachteile des Lichtbogen-
ofens besprochen, zu denen gezéhlt werden:

1. Die Flockenempfindlichkeit des
zenen Stahles und

2. die noch unbekannte Beeinflussung des schmelzenden
Einsatzes durch die Einwirkung des Lichtbogens, ins-
besondere die Stickstoffaufnahme. Die auBerordentlich weit-
gehenden MaBnahmen in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika zur Erzielung vollstdndig wasserfreier Schlacken-
bildner, besonders die MaBnahmen fiir die Verpackung des ge-
brannten Kalkes und dessen Lagerung, beispielsweise die Verwen-
dung desselben in verldteten Blechtrommeln, sind hier bekannt
geworden, ohne jedoch in gleicher Weise Eingang zu finden. In
Deutschland geht man lieber den Weg, durch entsprechende
metallurgische Arbeit im Ofen und in der Weiterverarbeitung
die Flockengefahr zu vermeiden. Man kann ohne Uebertreibung
sagen, daB auf diese Weise die Flockengefahr vollkommen
vermieden werden kann. Selbstverstdndlich wird auf die Be-
schaffenheit der Schlackenbildner auch hier groRBer Wert gelegt.
Ein niedriger Stickstoffgehalt wird ebenfalls durch entsprechende
Ofenarbeit erreicht. Heinz Siegel.

darin erschmol-

Fortschritte im GieRRereiwesen im Jahre 1939.
[Fortsetzung von Seite 771.]

2. Schmelzbetrieb.

Kupolofenuntersuchungen sind in den letzten Jahren
stark in FluB gekommen. M. Barigozzi77) legte dem Inter-
nationalen GieRereikongreB 1939 in London eine sehr bemerkens-
werte Arbeit Uber die Gesetze des Kupolofens vor, wobei
er teilweise den Ueberlegungen von H. Jungbluth und P. A.
Heller®), H. Korschan®) sowie H. Jungbluth und H. Kor-
schan80)81) folgt. In zwei wesentlichen Punkten dagegen weicht
er von ihren Ergebnissen ab. In den oben erwédhnten Arbeiten
wurde der Zusammenhang zwischen Luftmenge L je kg Kohlen-
stoff und dem scheinbaren Wirkungsgrad der Verbrennung rlv,
d. h. dem Verhdltnis —ES;CU—- 100 durch die Formel wieder-
gegeben:

100

Da Barigozzi die bendtigten Luftmengen m auf 1 kg Koks mit
86 % Kohlenstoff und 180 Lufttemperatur bezieht und als

") Foundry Trade J. 61 (1939) S. 41/42.

™ Techn. Mitt. Krupp 1 (1933) S. 99/105; Arch. Eisen-
huttenw. 7 (1933/34) S. 153/55.

7) Dr.-mont.-Diss. Leoben 1938.

80) Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 1 (1938) S. 79/100;
Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39) S. 167/73.

81) Jungbluth, H.: GieBerei 26 (1939) S. 113/20 u. Be-
richtigung S. 343.

wahlt, nimmt die obige Formel in Barigozzis Schreibweise die
Form an:

i= 4,08 (1-f m). (1)

Barigozzi erkennt die theoretische Richtigkeit dieser Formel an,
glaubt aber, auf Grund seiner eigenen Untersuchungen an einer
grofen Anzahl italienischer Kupolofen in Wirklichkeit einen
anderen Zusammenhang zwischen m und i (oder, was dasselbe ist,
L und riv) feststellen zu muissen, ndmlich:

4,08
m_ 1—il4r-

Fur i-Werte zwischen 0,4 und 0,8 kann man nach Barigozzi die
obige Formel mit hinreichender Genauigkeit durch die einfachere
ersetzen:

.
m= 234 ---'i—o,182). 7

1—
Eine Nachrechnung zeigt, dal diese Formel (2) zu viel zu hohen
Windmengen fiihrt. Es ist nicht méglich, die minatlich angeblich
zugefiihrte Sauerstoffmenge an Koks, Eisen, Mangan und Silizium
zu binden. Jungbluth und Heller schlossen seinerzeit aus diesen
Verhéltnissen, daf die mit MeRgeraten bestimmten Windmengen
entweder unrichtig sind, oder aber dal zwischen MeBstelle und
Disen durch Undichtigkeiten ein entsprechend hoher Windver-
lust eintritt. Die Berichterstatter stehen auch heute noch auf
diesem Standpunkt84) und drickten aus diesem Grunde Zweifel
an den 4lteren Berechnungen von Barigozzi8) und seinen dort
gefundenen Windmengen aus. Aus diesem Grunde sind die Be-
richterstatter nicht in der Lage, Barigozzi beziiglich des von ihm
gefundenen Zusammenhanges zwischen m und i zu folgen84). Der
zweite Punkt, zu dem Barigozzi im Gegensatz zu Jungbluth und
Korschan steht, bezieht sich auf den Zusammenhang zwischen
Kokssatz oder C je 100 kg Fe und i oder riv. Jungbluth und Kor-
schan fanden, daR sich die von Jungbluth und Heller festgestellte

Beziehungskurve zwischen kg C je 100 kg Fe [ndmlich:

und 7v durch die Gleichung
386,5
N o= KTk + 15
100

wiedergeben lassen. In der Schreibweise von Barigozzi nimmt sie
die Form

4,49
1= =

+ 0,15 [©)]
an. Barigozzi meint, dal diese Formel keine allgemeine Gultig-
keit haben kdnne, sondern nur fir den Sonderfall, der von Jung-
bluth und Heller sowie von Jungbluth und Korschan bearbeitet
wurde. Zunéchst sei hierzu bemerkt, daf auch Jungbluth und
Heller sowie Jungbluth und Korschan mit Nachdruck betonten,
die von ihnen angegebenen zahlenmaBigen Zusammenhdnge
galten natlrlich nur fur die von ihnen zugrunde gelegten Versuehs-
bedingungen. Gerade deshalb untersuchten H. Jungbluth und
E. Bruhl8) Oefen verschiedenen Durchmessers auf ihren Zu-
sammenhang zwischen Kokssatz und 7)v hin, weil gegebenen-
falls zu vermuten stand, daB mit wachsendem Ofendurchmesser
bei gleichen Kokssatzen 7jv einen anderen Wert annehmen wirde.
Dabei fanden sie, daB der von Jungbluth und Heller gefundene
Zusammenhang zwischen kg C je 100 kg Fe und r)v fiir Kupoléfen
zwischen 600 und 1300 mm sich nicht &ndert, die Beziehungs-
kurve fir diese Verhaltnisse also ein Festwert zu sein scheint,
wobei die natiirlichen Streuungen selbstverstandlich mit in Kauf
genommen werden missen. Barigozzi dagegen meint, daB man
nicht so ohne weiteres einen Zusammenhang zwischen Kokssatz
und i bzw. ifv bilden kénne. Das Entscheidende sei vielmehr die
Schichthéhe des Satzkokses. Er geht dabei von folgenden An-

8) Barigozzi glaubt, diese Formel im Bereiche von i= 04
bis 1,0 benutzen zu kénnen. Das ist schon deshalb nicht méglich,
weil bei i= 1,0 m = 00 wird. Die Berichterstatter stellen fest,
dal sie im oben angegebenen Bereich tatsachlich die genauere
Formel hinreichend ersetzt.

82a) Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1071.

83) Congr. Int. Fond. Pologne. Warszawa-Krakow, 15. bis
17. Sept. 1938. Mem. 20. 16 S. Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939)
S. 1071.

84) Vgl. auch Jungbluth, H.: Rassegna della Fonderia 2
(1940) S. 56/62.

85) Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 2 (1939) S. 1/4.
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sdtzen aus: Bezeichnet K den Kokssatz in %, C das Gewicht des
Satzkokses je m2 Ofenquerschnitt, T das Gewicht des Eisen-
satzes je m2 Ofenquerschnitt und Ss die Schichthéhe des Satz-
kokses im Ofen, betragt auBerdem das Schittgewicht des Kokses
450 kg/m3, dann ist
C+100
= Nr
und

_ 4 000 SQ @

Nach Barigozzi besteht nun in Wirklichkeit nicht etwa ein Zu-
sammenhang zwischen i und K, sondern zwischen i und S8, der
durch folgende Gleichung fir den Fall von F = 600 bis 900 kg
wiedergegeben werden kann:

0,085
i= + 0,15. )

Barigozzi stellt fest, daR fur den Fall von T = 900, der bei Jung-
bluth und Heller sowie Jungbluth und Korschan vorlag, die
Formel (5) in die Formel (3) Uhergeht. Fir T = Werte unter
600 miBten sich neue, von ihm noch nicht ermittelte Beziehungs-
kurven zwischen i und Ss zeichnen lassen. Errechnet man uber
Barigozzis Ueberlegungen hinaus aus Formel (4) das Ss und setzt
es in Formel (5) ein, dann erh&lt man

0,085-45 000

0,15.
k -r

In die von Jungbluth gewé&hlte Schreibweise Gbergefihrt, nimmt
die Formel die Form an:
382000

=, * 15 ®)
wobei, wie immer, der Koks mit 86 % C gerechnet ist. Man sieht
zundchst aus Formel (6), daB auch nach Barigozzi fir gleiche I'
sehr wohl ein Zusammenhang zwischen tiV und K besteht. Im
Gegensatz zu Jungbluth nimmt Barigozzi zusétzlich noch einen
EinfluB der EisensatzgréRe an. Fir den Fall von F = 600, 700,
800, 900 und 1000 kg/m2 kann man ein Schaubild mit vlv als
Ordinate und K als Abszisse aufstellen, in dem sich die -»j,-Linien
schichtenformig nach F absetzen mufBten. Das erscheint den
Berichterstattern aber unwahrscheinlich. AuRerdem wurde ein
groBer Teil der Versuche, die Jungbluth und Heller sowie Jung-
bluth und Korschan auswerteten, so durchgefihrt, dal Eisen und
Koks gemeinsam in die Begichtungskibel eingesetzt und in den
Ofen geschittet wurden. Von einer nennenswerten Schichten-
bildung kann unter solchen Umstédnden nicht recht gesprochen
werden. Aber selbst wenn man Eisen und Koks getrennt aufgibt,
wird man vielleicht im oberen Teil des Kupolofens, besonders
bei Zentralbegichtung, noch eine gewisse Lagenbildung von
Eisen und Koks feststellen kénnen; diese Lagen werden aber
gewi3 nicht mehr erhalten sein, wenn die Eisen- und Koksgichten
im Kupolofen in die Verbrennungszone gesunken sind. Die Be-
richterstatter konnen deshalb Barigozzi auch in diesem Punkte
nicht folgen. Uebrigens liegt der weitaus grofte Teil von Bari-
gozzis eigenen -/j,,-Werten, in Abhédngigkeit vom Kokssatz auf-
getragen, innerhalb der Streukurve, die Jungbluth und Bruhl
fur Ofendurchmesser von 600 bis 1300 mm gefunden haben.
Barigozzi deutet in seiner Arbeit darauf hin, daB die Beziehungs-
kurve zwischen K und -/j,, auch durch die StiickgroRe des Kokses
oder durch seine verschiedene Reaktionsfahigkeit eine Ver-
schiebung erleiden mufB, wobei er mangels Beobachtungsunter-
lagen keine ndheren Angaben macht. In diesem Punkte mdchten
die Berichterstatter mit Barigozzi allerdings vollig uberein-
stimmen. Es sei an die Arbeit von G. Buzek und M. Czy-
zewski80) erinnert, in der bereits fur einige Sonderfélle dieser Art
Zahlen vorhegen. Das Grundschaubild von Jungbluth und Heller,
das den Zusammenhang zwischen stiindlicher Schmelzleistung
und mintlicher Windmenge wiedergibt, bleibt auch nach Bari-
gozzi grundsétzlich erhalten, nur zahlenmaBig verschieben sich
die Geraden, weil Barigozzi wesentlich héhere Windmengen je
kg C bei den verschiedenen Kokssdtzen annimmt als Jungbluth
und Heller. Zusammenfassend kann man sagen, daf der Grund-
gedanke Barigozzis richtig ist, namlich daB der Zusammenhang
zwischen Kokssatz und Verbrennungsverhéltnis, wie er von
Jungbluth und Heller mitgeteilt wurde, noch im einzelnen ge-
nauer untersucht werden muf, jedoch nur fiir bestimmte Sonder-
falle, z. B. besonders kleinstiickigen oder grof3stiickigen Koks oder
flir Koks mit besonders hoher Reaktionsfahigkeit. Fir die ge-
wohnlich vorliegenden Verhaltnisse im Kupolofen sind diese

8) Siehe FuBlnote 83, a. a. O.: Mem. 1. 7 S. Vgl. Stahl u.
Eisen 59 (1939) S. 1071.
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Zusammenhé&nge von Jungbluth, Heller und Korschan nach
Meinung der Berichterstatter richtig wiedergegeben und kénnen
demnach als allgemeingiltig gelten. Barigozzis Formel, die den
Zusammenhang zwischen Windmenge je kg Koks und Verbren-
nungsverhaltnis wiedergibt, halten die Berichterstatter allerdings
in jedem Falle fur nicht richtig. Sie meinen, dal Barigozzi ein
Opfer falscher, von ihm selbst vielleicht nicht durchgefuhrter
Windmengenmessungen geworden ist. Bereits vor 30 Jahren
glaubte G. Buzek87) bewiesen zu haben, daR die gunstigste
Windmenge fir einen Kupolofen 100 m3/m2mmin betrage, wobei
er von der Vorstellung ausging, dal die Windgeschwindigkeit im
Ofen von etwa 30 m/s die glinstigste sei. Neuerdings willM. Czy -
zewski88) auf anderer Grundlage diesen Beweis wieder erbringen,
wobei er allerdings von vornherein die Einschrankung macht,
dal diese Windmenge nur fir ,normale Bedingungen* gelte,
d. h. bei einem Koksverbrauch von 9 bis 10 %, guter GieRereikoks
vorausgesetzt, bei nicht zu hohen Anspriichen an die Eisen-
temperatur usw. Er zeigt zundchst, daB, wenn, auf 100 kg Eisen
bezogen, der Warmeinhalt des Eisens 33 000 cal betragt, wenn
der Abbrand an Si, Mn, Fe usw. 4000 cal einbringt, wenn fiir
Aufspaltung des Kalksteins, Anwérmen des Ofens, Schmelzen
der Schlacke, Strahlungsverluste usw. 12300 cal verwendet
werden, wenn der Verlust durch fuhlbare Wéarme der Abgase
13 000 bis 35000 cal betrdgt, wenn der Heizwert des Kokses
gleich 7000 cal ist und wenn endlich das Verbrennungsverhaltnis

(efe]
—_ - = i 0, 3 i
der AbgaseCUZ‘bAE 100=70 bis 80% betragt, dann ein
Koksverbrauch von 9 bis 13 % herauskommt. Sodann will er

zeigen, daR unter diesen Umstdnden ein Windverbrauch von
etwa 100 m3/m2e+min zustande kommt. Bezeichnet z die Zeit,
in der eine Eisengicht schmilzt, P den in 1 min je m2 Ofen-
querschnitt zugefihrten Wind in m3 p die theoretisch zur
Verbrennung von 1 kg Koks zu Kohlensdure erforderliche
Windmenge, Sr das Verhéltnis-- co_

C02+- CO
Durchmesser des Ofens, dann ist das Gewicht der zu einer Eisen-
gicht gehodrigen Koksmenge

im Abgas und D den

2neD2mP o
4@2- snp @
Anderseits behauptet er, ohne Beweis, daR
z= 18,7 «h mg°i°68 min )

sei, wenn h die Hohe der Eisengicht im Ofen und G das mittlere
Gewicht eines die Gicht bildenden Eisenstiickes sei. Ueber
Gleichung (2) wére spater noch zu reden. Ist y das Schittge-
wicht des Eisens in kg/m3, dann ist

Bm= KL% v. B> (©)]
das sich mit Hilfe von Gleichung (2) umformen IaRt in
TreD2ey ez
4 18,7 « ggoees (4)

Bedeutet K den Prozentsatz an Schmelzkoks, bezogen auf 100 kg
Eisen, dann ist

p Gm*‘K
g°~"or - (@)
Aus der Verbindung zwischen (1) und (5) errechnet sich
K ey o (2 —
P = Y SN P in m3m2emin. 6)
3740 « g°(

Mit K =9 bis 10%, Sr= 0,2 bis 0,3 [entsprechend ¢],= 80
bis 70 %*¢)], p = 7 m3/kg Koks und g = 20 kg errechnet sich
tatsdchlich ein Windbedarf von etwa 100 m3/m2e¢min. Unter-
sucht man aber die Formel (6) in Verbindung mit Formel (4)
genauer, so erkennt man, da Formel (6) mit der von Jungbluth
und Heller gegebenen Formel, ndmlich

60000 W

S—x ek +4,45 (100 + w))

oder umgeformt
SeK ¢k 4,45 (100 + w),)

w= 60000

87) Stahl u. Eisen 30 (1910) S. 353/62, 567/75 u. 694/700.

8 Foundry Trade J. 61 (1939) S. 21/22, S. 144/45:
orterung. Der Aufsatz hat leider eine Reihe sehr unangenehmer
Satzfehler.

89 Jungbluth, H., und P. A. Heller: Techn. Mitt. Krupp

1 (1933) S. 105/11.
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Gbereinstimmt, in der W die Windmenge in m3je Minute, S die
Schmelzleistung in t/h, K den Kokssatz je 100 kg Eisen, k den
Kohlenstoffgehalt des Kokses in Prozent und r)v das Gichtgas-

CcO
Verhaltnis@--»zco' 100 bedeuten. Mit Hilfe der Gleichungen

(2) und (4) ist ndmlich unausgesprochen eine Annahme Uber die
Schmelzleistung in Gleichung (6) hereingekommen, denn aus
Gleichung (4) 1aBt sich zeigen, daR

Gr, TD2eY 1000es
44187 « g0 60

ist. Fur die von Czyzewski durchgerechneten Falle, namlich
Y= 3000 und g= 20, ergibt sich ein S von 7,9 t/h. Czyzewski
beweist also nur, daB bei K= ~10% ,k= ~79% (p=7 m3
theoretisch aber 8,9 m3, deshalb k= 79 %), S= 7,9 t/h, nT=
~ 70 % und bei einem Windverlust von 20 % ein W von etwa
100 m3/m2/min erforderlich ist. (Nach Jungbluth und Heller
ergibt sich ein etwas kleineres W, was mit Formel (2), insbesondere
mit der Annahme (iber den Exponenten von g zusammenhangt!)
Was nun die von Czyzewski angewendete Formel (2) angeht, so
zeigt folgende TJeberlegung, dal sie in der von ihm angegebenen
Form nicht Allgemeingiltigkeit haben kann, sondern daf durch
den Beiwert 18,7 eine Festlegung der Schmelzleistung erfolgt.
Es ist ndmlich, wie oben schon gezeigt,

Gr, T D2ey 1000 S
4 +18,7 « g°{F 60
dennoch
187 _m D2 vy 60

4 9008 1000 S'

Weil die Schmelzleistung bei unveradndertem Kokssatz und Ofen-
durchmesser nur von der je m2 Ofenflache angewandten Wind-
menge abhdngt und besonders nicht von der EisenstiickgréRe,

Y
mull der Wert 0088gleichbleiben. Dann laBt sich die vor-

liegende Gleichung so schreiben:
18,7 «S= const.

Folglich kann der Wert 18,7 nur einem bestimmten S zugeordnet
sein, also die Schmelzleistung je m2 Ofenquerschnitt festlegen.
Nach Meinung der Berichterstatter kann ein Urteil tGber die
glinstigste Windmenge bei Kupoléfen nur auf Grund von Schau-
linien gegeben werden, wie sie H. Korschan79), H. Jungbluth und

H. Korschan8) oder

7060 H. Jungbluth8l) zeich-
neten, in denen die

7000 Beziehung zwischen

7000 Schmelzleistung,

Windmenge, Kokssatz
und Eisentemperatur
wiedergegeben ist. In
Bild 22 ist die Lage
der von Czyzewski un-
tersuchten Betriebs-
falleunter Berlicksich-
tigung des kleinen
Ofendurchmessers
(600 mm) eingetragen.
Dieses Bild in Ver-
bindung mit den
Ueberlegungen  von
H. Jungbluth und
F. Stablein) uber
die Beurteilung der
Betriebsbedingun-
gen eines Kupolofens
gibt erst Klarheit
tber die Frage. A.
Achenbach9l) ver-
sucht, die Tempera-
tur in der Verbren-
nungszone des Gie-
Bereischachtofens als von der mindtlichen Windmenge ab-
hangig zu errechnen. Dabei machter einen circulus vitiosus, so daB
die Berichterstatter ihm nicht zu folgen vermégen. C. K. Donoho
und Ch. F. Greene®) zeigen, da hohere Windpressung wegen
groRerer Oxydation des Eisens das Kupolofenfutter starker
angreift als niedrige. Bei gleichem Winddruck wird das Kupol-

) Techn. Mitt. Krupp, B: Techn. Ber., 7 (1939) S. 41/43.
91) GieRerei 26 (1939) S. 280/85.
92) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1939) S. 525/36.

76 00 00 OB 30 36 00
Schme/zkeis7ung in I /fi

Bild 22. Beziehung zwischen Schmelz-

leistung, kg C/100 kg Fe, Windmenge

und Eisentemperatur (nach Jungbluth

und Korschan) und die von Czyzewski als

ginstigst angenommenen Betriebsverhélt-
nisse eines Kupolofens.

Umschau.

60. Jahrg. Nr. 36.

ofenfutter durch siliziumérmere GuRsorten starker angegriffen
als durch siliziumreichere. Zu Beginn des Schmelzens ist die
Futterverschlackung groBer als zu Ende des Schmelzens. Bei
gleichem Winddruck ist der Angriff des Futters bei Oefen ge-
ringeren Durchmessers grofRer als bei Oefen groReren Durch-
messers. J. T. MacKenzie und C. K. Donoho9) untersuchten
an einem Kupolofen mit 533 mm 1 W. den EinfluB des Wind-
druckes auf den Ofengang und auf die Eigenschaften des an-
fallenden Eisens. Da bei den geringen Windmengen ihr Wind-
mengenmesser nicht mehr anzeigt, zeichnen sie die Ergebnisse
in Abhéangigkeit von der Wurzel aus dem Druck auf, wobei sie
annehmen, dal die Wurzel aus dem Druck in geradlinigem Ver-
haltnis zur Windmenge steht. Sie finden dann, was zu erwarten
war: Mit zunehmendem Druck (zwischen 132 mm und 528 mmWS)
Anstieg der stiindlichen Schmelzleistung, Anstieg der Abstich-
temperatur, Abnahme der Aufkohlung, Zunahme des Mangan-
und Siliziumahbrandes, Abnahme der Schwefelaufnahme. Sie
fanden zu gleicher Zeit Zunahme der Biegefestigkeit und Durch-
biegung, Abnahme der Brinellhdrte, wovon die Berichterstatter
aber nicht tUberzeugt sind. Um von dem irrefiihrenden Begriff
des thermischen Wirkungsgrades eines Kupolofens als Giite-
mafstab fir seine Betriebsbedingungen loszukommen, versuchten
H. Jungbluth und F. Stéblein9) bessere Malstdbe zu finden.
Als solche schlagen sie kg C/100 kg guten GuR vor, weil dabei
besonders die im Einzelfalle notwendige Eisentemperatur be-
rucksichtigt wird. Es zeigt sich dabei ubrigens, dal eine geringe
Ueberschreitung der Mindestsatzkoksmenge nicht so schadlich
wirkt wie eine Unterschreitung. Die schon genannte Arbeit von
H. Jungbluth94), in der die bisherigen Ergebnisse der in letzter
Zeit von anderer Seite und ihm selbst durchgefiihrten Versuche
und Ueberlegungen zusammengefalt werden, sei hier erwahnt.
Vor allem sind die Gedankengédnge von A. Nahoczky%) lber die
Durchsatzzeit mitverwendet. M. Dudonet%) bespricht in
langeren theoretischen und praktischen Ausfiihrungen die Frage
des Kupolofenbetriebes, die lesenswert sind, wenn sie auch kaum
Neues bringen. D. J. Reesed7) bringt eine ldngere Abhandlung
Uber den Betrieb des Kupolofens. Wenn die Berichterstatter
auch nicht in allen Punkten mit dem Verfasser tibereinstimmen,
so mochten sie die Arbeit doch erwéhnen, da eine Reihe praktisch
erprobter Zahlen uber Ofenabmessung, Leistung, Windmenge
usw. mitgeteilt werden. Fachleute, die sich uber die Kupolofen-
fihrung des bekannten englischen ,,Balanced Blast Cupola®“
unterrichten wollen, seien auf den Aufsatz von W. W. Braid-
wood%®) aufmerksam gemacht, in dem die Schmelzeinrichtungen
der Firma Babcock und Wilcox in ihrem Betrieb in Renfrew
genau beschrieben sind. W. Z&ller") schlagt ein neues Kupol-
ofenschmelzverfahren vor. Er will jeweils nur eine Eisen-
gicht in den Ofen einbringen, die auf den weiBgliihenden Koks
féllt und bei der deshalb das Temperaturgefélle zwischen weil3-
glihendem Koks und kaltem Eisen am gréften ist. Dadurch wird
die Warmedibertragung durch Strahlung am giinstigsten. Auf die
Eisengicht kommt die nédchste Schmelzkoksgicht. Erst wenn
diese weilgliihend wurde, wird die nachste Eisengicht aufgegeben.
Die Warmeverluste sollen durch Verwendung von Strahlkappen
oder durch Ausnutzung der heiBen Abgase in Rekuperatoren zur
Windvorwérmung, oder durch beide MaRnahmen zusammen,
ausgeglichen werden. Der Verfasser bringt Beispiele von Ver-
suchsschmelzungen. R. Dawidowskil)0) wies auf dem War-
schauer internationalen GieRereikongreR schon auf die Vorteile
einer Windvorwarmung bei Kupoléfen in fremdbeheizten Re-
kuperatoren hin. Er erstrebte eine Windtemperatur von etwa
200 bis 300°. E. Piwow arsky101l) zeigte neuerlich, wie vorteil-
haft es ist, wenn man mit der Beheizung bis auf eine Wind-
temperatur von 450° oder héher hinaufgeht. Sicherlich ist
das auch ein aussichtsreicher Weg zur Verbesserung des Kupol-
ofenbetriebes. K. Em mell02) erdrterte die Mdglichkeiten, einen
Kupolofen mit Gas statt mit Koks zu beheizen. Als tech-
nischer Vorteil ware die Schwefelarmut des anfallenden Eisens
und die in weiten Grenzen mdgliche Regelung des Kohlenstoff-

93) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1939) S. 513/24.

94) Siehe FuBnote 81, a. a. O.

95) Siehe FuBnote 83, a. a. O.: Mem. 21. 7 S. Vgl. Stahl u.
Eisen 59 (1939) S. 1070.

90) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1939) S.537/62.

9?) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1938) S.173/94.

%) Foundry Trade J. 60 (1939) S. 231/34 u. 240, 253/55
u. 258.
") GieRerei 26 (1939) S. 336/39.
1) Siehe FuRnote 83, a. a. O.: Mem. 6. 6 S. Vgl. Stahl u.
Eisen 59 (1939) S. 1072/73.

101) GieRerei 26 (1939) S. 169/74.

102) GieRerei 26 (1939) S. 193/95.
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gehaltes zu buchen. Versuche zeigen, daB ein solcher Betrieb
mdglich ist, aber nur mit HeiBwind und beheiztem Vorherd. Die
Arbeit von S. D. Moxley und W. T. B arrlm) uber Kupolofen-
geblése gibt einen guten Ueberblick Uber die verschiedenen
Bauarten auf diesem Gebiete mit ihren Vor- und Nachteilen,
wobei an erster Stelle der maschinentechnische und wirtschaft-
liche Standpunkt berucksichtigt wird.

— Patentbericht.
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etwa die Langenausdehnung des Formsandes dafiir verantwortlich
sei, sondern Festigkeit nach Trocknung, Durchlassigkeit und
Feuchtigkeitsgehalt, die irgendwie nach der Formel
Festigkeit nach Trocknung X Durchlassigkeit *
Feuchtigkeitsgehalt

Zusammenhangen. ZahlenméRige Einzelheiten {ber den Zu-

G. Sperl) bespricht kurz die Vorgange im Lichtbogersammenhang, namentlich Angaben Uber die Grenzwerte, macht

ofen zur Herstellung von Graugull, wobei auch Betriebs-
einzelheiten und Fragen der Wairtschaftlichkeit besprochen
werden. Th. Klingenstein und H. Kopp106) zeigen, dal} der
Elektroschmelzofen in der GraugieBerei nicht nur veredelte
GuBeisensorten herzustellen gestattet, sondern unter bestimmten
Bedingungen auch wirtschaftlich arbeitet. Mit saurem Futter
soll man sogar bessere Ergebnisse erzielen als mit basischem Futter.

Wenn sich G. Naeser106) in einer Arbeit (iber das Farb-
Helligkeits-Pyrometer ,,Bioptix“ auch nur ganz allgemein
mit der Frage der ,wahren“ Temperatur von Metallbadern be-
schaftigt, so ist diese Arbeit doch auch fiur den GieBereimann
lehrreich, weshalb auch hier auf sie aufmerksam gemacht sei.

W. J. Reesl07) gibt einen Ueberblick uber die vor allem
in England gebrauchten feuerfesten Baustoffe fiir den Kupolofen.

3. Formerei und Putzerei.

Im Berichtsjahr lagen auch einige Arbeiten tUber Form -
sand und damit verwandte Fragen vor. Was die Untersuchung
von J. Deardon108) auch fir den deutschen GieRereifachmann
bemerkenswert macht, ist die Einheitlichkeit, mit der ein EinfluR
von Feuchtigkeit und Tonzusatz auf verschiedene Natur-
sande ermittelt wird. Die Untersuchung beschrénkt sich auf die
Feststellung von Dichtigkeit, Durchldssigkeit und Festigkeit,
geprift nach den bekannten amerikanischen Verfahren. Sie
waére noch befriedigender, wenn auch die Zusammensetzung der
Ausgangssande nach KorngroBe und Tongehalt zahlenméRig
genauer angegeben ware. Einzelheiten missen in der Arbeit
selbst nachgelesen werden. Wenn G. H. Piper109 iiber Bindeton
und Eigenschaften synthetischer Formsande schreibt, so
kommen fir den deutschen Leser vor allem seine Feststellungen
Giber Bentonite in Betracht — ein hier zwar als Begriff, aber leider
nicht als Gabe der Natur bekannter Ton, der vor allem in Wyo-
ming gefunden wird. Seine Bindekraft ist sehr gro; man kann
mit ihm nicht nur griine, sondern, was weit schwieriger ist, auch
trockene synthetische Sande mit Druckfestigkeiten wie Natur-
sande herstellen. Ganz allgemein scheint die Bindefahigkeit der
Tone von der Kleinheit ihrer Teilchen und ihrer Absorptions-
fahigkeit fur Wasser abzuhéngen, und in beiden Eigenschaften
steht Bentonite an der Spitze. Im AnschluB an frihere Unter-
suchungen tber den Form sand110) bearbeitete W. Y. Bucha-
nan1ll) die Erscheinung des Schilpens. Er findet, daR nicht

18) Foundry Trade J. 60 (1939) S. 156/58.
104) GieBerei 26 (1939) S. 237/42.
106) Mitt. Forsch.-Anst. Gutehoffn.
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1288/91.
106) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 592/98 (Warmestelle 268).
107) Foundry TradeJ. 61 (1939) S. 63/66 u. 68.
18 Foundry Tradel.60 (1939) S. 141/44.
109) Foundry TradeJ.60 (1939) S. 509/13 u. 568/70.
no) Buchanan, W.Y.: Foundry Trade J. 58 (1938) S. 329/32;
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 93.
m ) Foundry Trade J. 60 (1939) S. 385/88 u. 406/08.

7 (1939) S. 147/56;

vgl.

der Verfasser nicht. Die Ausfiihrungen von J. J. Sheehan112)
Gber die Ueberwachung der Kernmacherei der Austin Motor
Company in Birmingham bieten mehr als nur einen Ueberblick
Uber die Einrichtung der Anlage. Da nur synthetische Sande
verarbeitet werden, spielt dort die Sandprifung eine besondere
Rolle. Bemerkenswert sind z. B. seine mathematischen Be-
trachtungen Uber die ,,Packungsfahigkeit” (fitting-in) von Sanden,
d. h. welche Korndurchmesser kénnen die Gasdurchléassigkeit
eines aus einheitlich grofen Kornern aufgebauten Sandes ver-
ringern; sie springen in Stufen vond, 2/6d, 1/6d und 1/10d. (Bei
der Gelegenheit teilt Sheehan die in England gebrauchte Sieb-
gréRe fur Formsanduntersuchung nach J. M. M. mit. Da
solche Angaben schlecht auffindbar sind, sei hier eigens auf diese
Quelle aufmerksam gemacht.) Je feiner die Sande, um so groéRer
der Bindemittelverbrauch. Er ist etwas weniger als proportional
der Gesamtoberflache der Kdérner, d. h. umgekehrt proportional
dem Korndurchmesser. Wirtschaftlichkeit im Binderverbrauch
verlangt grobe Sandkémung, gute GuBoberflache kleine Kdérnung,
gute Gasdurchlassigkeit wiederum grobe Kdérnung. Bei Kernen
mit gleichmaBig groBem Korn tritt beim GuR leicht ein Reillen
der Kerne ein, das zu unangenehmen Gratbildungen fihrt. Mischen
verschiedener, ,einformbarer* Korngréfen behebt diese Schwie-
rigkeit, weil die sich bei der Warme ausdehnenden Kdorner ver-
schieden grofer Durchmesser besser einformen kénnen, zumal
wenn die Mischung schon aus einformbaren Korngréfen besteht.
Gerundete, gleichmé&Rig groBe Kdérner fuhren bei grinen Kernen
leicht zum ,Einsacken®; durch Mischung einformbarer Korn-
groBen wird auch diese Schwierigkeit behoben. Die Lufttrock-
nungsgeschwindigkeit wird in Abhangigkeit vom jeweiligen Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft im Betrieb durch Zugabe von Ammonium-
nitrat in geregelten Mengen eingestellt. Man nimmt hierzu einen
Elektrolyten, da dieser wirkungsvoller die Dampfspannung be-
einfluBt als ein Nichtelektrolyt. Als Binder wird Dextrin ver-
wendet, als Schlichte Silica flour (Quarzmehl) in der Eisen- und
StahlgieBerei und Talk fir Nichteisenmetalle. Silica flour ver-
héalt sich besser als Schwérze, da die Warmeleitfahigkeit weniger
als /100 der von Schwaérze ist.

Auf die neue DIN-Vornorm DVM 2401113) uber Prufung
von Gielerei-Formsand sei aufmerksam gemacht. W. Reit-
m eister114) unterzieht die DIN-Vornorm DVM 2401113) einer
beurteilenden Besprechung, die sich besonders auf die Ver-
dichtungsbedingungen der Vornorm bezieht.

Hingewiesen sei auf einen Aufsatz von W. H. D ietert115), in
dem, erldutert durch Abbildungen, die in Amerika gebréuchlichen
und genormten Sandprifgerdte beschrieben werden.

Hans Jungbluth und Paul A. Heller.
[SchluB folgt.]

112) Foundry Trade J. 60 (1939) S. 516/19, 552/54, 568/70,
575 und 578; 61 (1939) S. 82.

113) GieRerei 26 (1939) S. 528/31.

114) GieRerei 26 (1939) S. 577/84.

115) Metals & Alloys 10 (1939) S. 90/95.
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Deutsche Patentanmeldungen.
(Patentblatt Nr. 35 vom 29. August 1940.)

KIl. 10a, Gr. 19/01, C 54 852; Zus. z. Anm.: C 54 754,
iteigerung des Ausbringens an Nebenerzeugnissen beim unter-
brochenen Betrieb waagerechter Kokséfen. Erf.: Dr. Louis
lettlenbusch, Oberhausen (Rhld.). Anm.: Concordia, Bergbau-
I.-G., Oberhausen (Rhld.).

KI. 18c, Gr. 6/50, O 22 780; Zus. z. Zus.-Anm. O 23 581.
'lthofen fur ein Plattierverfahren.  Osnabricker Kupfer- und
Irahtwerk, Osnabrick.

KI. 18c, Gr. 8/80, V 35 332. Erzeugung einer metallisch
_'infenIdOberfléche auf oxydierten Werkstiicken. Wilhelm Vilain,
irefeld.

KI. 18d, Gr. 2/10, D 78 042; Zus. z. Anm.: D 73 263. Dauer-
lagnetstahl. Erf.: Dipl.-Ing. Wilhelm Zumbusch, Krefeld,
mm.: Deutsche EdelstahUerke, A.-G., Krefeld.

KI. 48d, Gr. 4/01, M 145 305. Verfahren zum Phosphatieren
onEisenpulver. Erf.: Dr. Ludwig Schusterund Dr. Robert Krause,
rankfurt a. M. Anm.: Metallgesellschaft, A.-G., Frankfurt a. M.

KI. 80 b, Gr. 5/01, D 80 197. Verfahren zur Verhinderung
der wahrend des Abbindens von Hochofenschlackenzementen
eintretenden Blaufarbung. Erf.: Alphonse Hammenecker,
Kapelle-op-den-Bosch (Belgien). Anm.: Deutsche Asbestzement-
A.-G., Berlin-Rudow, und Eternit-Werke Ludwig Hatschek,
Vécklabruck (Ostmark).

KI. 85b, Gr. 1/35, Sch 117 160. Verfahren zur Erzeugung
einer Korrosionsschutzschicht auf den vom Warmwasser bespil-
ten Wandungen in Warmwasseranlagen. Erf.: Dipl.-Ing. Fritz
Schneider, Berlin. Anm.: Antikorr-Schutzanlagen Fritz Schnei-
der, Berlin.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 35 vom 29. August 1940.)

KI. 18 a, Nr. 1490 514. Schiene fir Eisenbahnen oder
sonstige gleisgebundene Fahrzeuge. Georg Bachmann, Bochum.

KI. 40a, Nr. 1490519. AbschluB von Abstichéffnungen
bei Niederfrequenz-Induktionséfen. Siemens & Halske, A.-G.,
Berlin-Siemensstadt.
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Lebensmittelzulagen bei erhdhter Arbeitsleistung.

Vor dem Kriege war vielfach die Auffassung verbreitet,
die Ern&dhrung des Volkes wahrend des Krieges wiirde sich weit-
gehend auf Mafnahmen der Gemeinschaftsverpflegung stutzen.
Diese Gemeinschaftsverpflegung werde, so glaubte man, ein
geeignetes Mittel sein, die vorhandenen wahrscheinlich knappen
Lebensmittelvorrate zu strecken und allen Volksgenossen ihren
Anteil an den gegebenen Lebensmittelmengen zu sichern. Es ist
ein Beweis fur den hohen Stand unserer Versorgungslage, dal3
sich die Erndhrung unseres Volkes im Gegensatz zu diesen Ver-
mutungen auch wéhrend des Krieges im wesentlichen im Rahmen
der Familienhaushalte vollzieht. Die verschiedenen Formen der
Gemeinschaftsverpflegung haben demgegeniiber lediglich
eine zusdtzliche Bedeutung, wobei selbstverstandlich von
der unbedingt notwendigen Gemeinschaftsverpflegung beim
Heere und den in groBen Lagern fiur besondere Aufgaben zu-
sammengefaliten Arbeitskréften abzusehen ist. Vor allem tréagt
auch die Werkskiuchenverpflegung fur die industrielle Arbeiter-
schaft bei aller Bedeutung, die ihr gerade auch heute zukommt,
ebenfalls nur den Charakter von erganzenden MaRnahmen. Die
Erndhrung unserer Industriearbeiterschaft geht in der Haupt-
sache wie die sonstige Ernédhrung des Volkesim Einzelhaushalt
vor sich. Um diese Feststellung zu belegen, braucht nur an fol-
gendes erinnert zu werden: Der Schwerarbeiter erhalt gegentber
dem Normalverbraucher je Woche ein Mehr von 500 g Fleisch,
120 g Fett und 1400 g Brot, der Schwerstarbeiter von 700 g
Fleisch, 470 g Fett und 2400 g Brot. Bei beiden wird aber
ebenso wie bei den sonstigen Arbeitern davon ausgegangen, daf
sie im Falle der Teilnahme an der Werkskiichenverpflegung in der
Woche Lebensmittelkarten fiir 200 g Fleisch und 40 g Fett ab-
zugeben haben. Der groRere Teil der Zulagen soll also auBerhalb
der Werkskiiche verzehrt werden.

Es 1aBt sich schwer abschatzen, welchen Umfang gegen-
waértig nach der Zahl der verpflegten Arbeiter die W erks-
kichenverpflegung hat. Amtliche Zahlen, die etwa auf der
Grundlage der von den Erndhrungsdamtern den Werkskichen je
Kopf der Beteiligten gewdahrten Sonderzuteilungen errechnet
werden kénnten, sind nicht bekanntgegeben worden. Fest steht
aber, daB nur der kleinere Teil der industriellen Gefolgschafts-
mitglieder Gelegenheit hat, in Werkskichen zu essen. Fest steht
weiter, daB vielfach von den vorhandenen Verpflegungsmoglich-
keiten bei Betrieben von den in Betracht kommenden Gefolg-
schaftsgruppen nur teilweise Gebrauch gemacht wird. Vor dem
Kriege befand sich die Werkskiichenentwicklung in langsamem
Anstieg. Wenn auch wahrend des Krieges in Betrieben, in denen
auf Grund der besonderen Verhéltnisse eine Gemeinschafts-
verpflegung dringend notwendig war, eine Neueinrichtung oder
ein Ausbau von Werkskiichen erfolgt ist, so ist doch insgesamt
der Krieg im Zusammenhang mit den Schwierigkeiten in der
Beschaffung der notwendigen Einrichtungsgegenstdnde fir die
weitere Ausgestaltung der Werksverpflegung bisher nicht forder-
lich gewesen. In Friedenszeiten wird man aber mit einem Fort-
gang der vor dem Kriege angebahnten Entwicklung rechnen
konnen. Aber auch dann wird die jeweilige Lage bei den einzelnen
Betrieben dafiir ausschlaggebend sein, ob {berhaupt und in
welcher Form eine Werksverpflegung eingerichtet werden kann.
Dort, wo die Gefolgschaftsmitglieder Gelegenheit haben, wahrend
der Arbeitspausen ihre nicht allzuweit gelegenen W ohnstétten
zur Einnahme der Mahlzeit aufzusuchen, wird von der Errichtung
von Werkskiichen abgesehen werden kdnnen. Das ist in der
Hauptsache in landlichen Bezirken, vielfach aber auch im GrofR-
stadtbereich der Fall. Ebenso ist die Pausengestaltung in den
einzelnen Industriezweigen fir die Entscheidung, ob besondere
MaRnahmen zur Verabreichung einer gréBeren warmen Mahlzeit
getroffen werden missen, von Bedeutung. Damit hdngt eng zu-
sammen die Frage der Schichtdauer. Die Tatsache, dal sich
heute gerade oft Schwer- und Schwerstarbeiter an der Werks-
kiuchenverpflegung nicht beteiligen, ist z. B. darauf zuriick-
zufiihren, daB sie in dreischichtigen Betrieben mit einer Schicht-
dauer von je 8 Stunden arbeiten und daher meist Gelegenheit
haben, vor oder nach der Arbeitszeit zu Hause ihre Hauptmahl-
zeiten einzunehmen. Manchenorts lage lediglich ein Bedirfnis
vor, ihnen eine kleinere Zwischenmahlzeit etwa in Form einer
Suppe zu verabreichen.

Soweit Mahlzeiten im Betriebe eingenommen werden, steht
heute noch die Aufwdrmung von mitgebrachten Speisen im
Vordergrund. Das ist z. B. in der Eisen sohaffenden Indu-

strie der Fall. Auch fir diese Aufwédrmung sind Formen
entwickelt worden, die neuzeitlichen Ansprichen durchaus
gerecht werden. So werden beispielsweise nicht selten die Speisen
in besonderen Wagen von Haus zu Haus abgeholt und geschlossen
zum Betrieb gebracht. Bei der Aufwarmung ist entsprechend den
Erkenntnissen der Erndhrungsphysiologie darauf zu achten, daB
nicht durch zu lange Warmhaltung oder Aufwarmung wertvolle
Schutzstoffe zerstért werden, vielmehr ist eine schnelle kurze
Aufwarmung zweckméaRig. Wenn diese Gesichtspunkte beachtet
werden, entsprechen auch die aufgewdrmten Speisen den For-
derungen, die an eine hochwertige Verpflegung zu stellen sind.

Die besondere Pflege, die auch wéhrend des Krieges grund-
satzlich den Werkskichen zuteil wird, findet ihren Ausdruck in
den Sonderzuteilungen, die den Werkskiichen zugute kom-
men. Sie erstrecken sich auf regelméRige Zuteilungen von Mehl,
Nahrmitteln, Zucker, Kaffeeersatzmitteln, Milch, Eiern, Soja-
farin usw. und unregelméRige Zuwendungen von Reis, Hilsen-
frichten, Heringen und dergleichen. Auf der Grundlage dieser
Zuwendungen laRt sich die Werksverpflegung aber nicht allein
aufbauen. Sie ist vielmehr entscheidend darauf angewiesen, dal
die an der Verpflegung teilnehmenden Gefolgschaftsmitglieder
Lebensmittelmarken zur Verfligung stellen, und zwar
vor allem fir Fleisch und Fett. Es kann also grundsétzlich nur
derjenige in der Kiche verpflegt werden, der seinerseits von
seinem personlichen Markenvorrat einen Teil fir die Gemein-
schaftsverpflegung abzweigt. Ein Zwang zur Beteiligung an der
Werkskiiche wird nur in Ausnahmeféllen ausgelibt, obwohl die
gesetzlichen Bestimmungen bei den mit besonderen Zulagen
bedachten Gruppen der Schwer- und Schwerstarbeiter und der
Lang- und Nachtarbeiter eine gewisse Handhabe dazu bieten.

Auch diese Ueberlegungen tiber die Beteiligungsmaglichkeiten
des einzelnen an einer etwa vorhandenen Werkskiiche belegen,
daB, wie schon hervorgehoben, die WerkskiiehenVerpflegung nur
einen unterstiitzenden Charakter im Ern&hrungshaushalt des
industriellen Arbeiters hat, daB also auch hier grundséatzlich
die Ausrichtung der deutschen Verpflegung im Kriege
auf die Familie und auf die Person gewahrt ist. Theoretisch
ware es vorstellbar, dal vor allem die zusdtzlichen Nahrungs-
mittelmengen, die den besonders schwer arbeitenden Gefolg-
schaftsmitgliedern aus Griinden der Erhaltung ihrer Arbeitskraft
verabreicht werden mussen, ihnen ausschlieBlich auf dem Wege
der Gemeinschaftsverpflegung zugefiihrt worden waéren. Ein
solcher Gedanke hé&tte, wenn er vorhanden gewesen wdre, aber
schon allein an der praktischen Durchfihrbarkeit scheitern
missen. Zugunsten einer gerechten Verteilung dieser zusatz-
lichen Nahrungsmittelmengen hat man sogar davon Abstand
genommen, die Arbeiterschaft einfach nach Berufsgruppen auf-
zuteilen und entsprechend der Schwere der in den verschiedenen
Berufsgruppen geleisteten Arbeit dem einzelnen Berufszugehd-
rigen ohne weiteres die entsprechenden Zusatzmengen zu gewéh-
ren. Obwohl solche Berufsgruppenlisten bei der Lebensmittel-
versorgung der Schwer- und Schwerstarbeiter eine wichtige Rolle
spielen, ist trotzdem jeweils die persédnliche Arbeitsbean-
spruchung des einzelnen Angehdrigen dieser Gruppen fir
die Entscheidung maRgebend, ob und in welcher Héhe ihm eine
Zulage bewilligt werden kann. Man hat also versucht, sich der
Vielfalt der Arbeitsverhéltnisse in dem groRen Bereich des
gewerblichen Lebens nach Madglichkeit anzupassen und jeweils
dem einzelnen Fall gerecht zu werden.

Unter dem Gesichtspunkt der ihnen gewé&hrten Verpfle-
gungsmengen lassen sich die Gefolgschaftsmitglieder der Betriebe
nach folgenden Gruppen aufteilen:

1. Normalarbeiter,
2. Schwer- und Schwerstarbeiter,
3. Lang- und Nachtarbeiter.

Die Normalarbeiter erhalten dieselben Lebensmittel-
mengen wie alle anderen Verbraucher. Dabei darf hervorgehoben
werden, daB die normalen Lebensmittelbeziige wéahrend dieses
Krieges wesentlich iUber denjenigen liegen, die unter den ange-
spannten Erndhrungsverhaltnissen des Weltkrieges von 1914 bis
1918 gegeben werden konnten. Es kann davon ausgegangen
werden, dal diese Lebensmittelmengen ausreichen, um bei einer
durchschnittlichen Arbeitsleistung Arbeitskraft und Gesundheit
zu erhalten. In den Betrieben der Eisen schaffenden Industrie
gehdren zu den ,Normalarbeitern® die kaufménnischen und die



5. September 1940.

meisten technischen Angestellten und der kleinere Teil der Ar-
beiter.

Sogleich mit der Einfihrung der Lebensmittelzuteilung zu
Beginn des Krieges wurden auch die Zulagen fir die Schwer-
und Sehwerstarbeiter eingefihrt. Die auch heute noch maR-
gebende gesetzliche Grundlage fur die Schwer- und Schwerst-
arbeiterzulagen ist geschaffen worden mit einer Verordnung des
Beichsarbeitsministers vom 16. September 1939. Diese Verord-
nung brachte eine unzweideutige Festlegung des Schwer- und
Schwerstarbeiterbegriffes, an der trotz der beweglichen Hand-
habung in der Praxis gegenuber allen Abéanderungswiinschen
grundsatzlich festgehalten worden ist. Nach dieser Verordnung
gitals Schwerarbeiter, werdauernd schwere kérperliche
Arbeit oder wer durchschnittliche kdrperliche Arbeit unter
erschwerenden Arbeitsbedingungen zu leisten hat. Wer
nur stundenweise oder an einzelnen Tagen schwere Arbeit leistet
oder bei seiner Arbeit nur eine kdrperliche Arbeitskraft aufzu-
wenden braucht, die Gber das in der Regel von gewerblichen
Arbeitern zu leistende MaR nicht hinausgeht, wird nicht als
Schwerarbeiter anerkannt. Als Arbeiten unter erschwerenden
Bedingungen werden beispielhaft in der Verordnung aufgefihrt:
Arbeiten bei groRer Hitze, bei grofer Staubentwicklung, mitan-
gelegtem Atemschutzgerdt oder unter Einwirkung gesundheits-
schadlicher Stoffe. Wer nurvoriibergehend solchen erschwerenden
Arbeitsbedingungen ausgesetzt ist, scheidet bei der Anerkennung
als Schwerarbeiter aus. Schwerstarbeiter ist derjenige, fir den
beide Bedingungen zutreffen, von denen der Schwerarbeiter
nur eine zu erfiillen hat. Er muB also dauernd schwere kérperliche
Arbeit unter erschwerenden Arbeitsbedingungen leisten.

Die Verordnung hat in einer Anlage, nach Gewerbegruppen
geordnet, eine Anzahl von Berufen aufgezéhlt, die als Schwer-
oder Schwerstarbeiter in Frage kommen kénnen. Wir haben aber
bereits darauf hingewiesen, daB diese Berufsgroppenlisten nicht
ohne weiteres im Einzelfall zwingend sind. Umgekehrt kann auch
ein Arbeiter, dessen Berufsgruppe in den Richtlinien nicht auf-
gezéhlt wird, als Schwer- oder Schwerstarbeiter anerkannt
werden, wenn die Arbeitsbedingungen an seinem Arbeitsplatz
das Merkmal schwerer oder schwerster Arbeit tragen.

Es ist selbstverstandlich, daB bei der Schwere der Arbeit,
die von den Gefolgschaftsmitgliedern der Eisen schaffenden
Industrie zu leisten ist, und bei den erschwerenden Arbeits-
bedingungen, die an vielen Betriebspunkten dieser Industrie
vorliegen, auch eine groRe Anzahl von Berufsgroppen in der
Eisen schaffenden Industrie im Schwer- oder Schwerstarbeiter-
Terzeichnis aufgefihrt sind. Wenn auch die erfolgten Anerken-
nungen bei den Betrieben der Eisen schaffenden Industrie von
Betrieb zu Betrieb entsprechend der Verschiedenartigkeit der
Verhdltnisse mannigfache Unterschiede aufweisen, so féallt doch
jeweilsder grofRte Teil der Gefolgschaftsmitglieder in der
Hauptsache unter den Schwerarbeiter- oder teilweise unter den
Sehwerstarbeiterbegriff. Die erste Verantwortung fir die Auf-
stellung der erforderlichen Listen der anzuerkennenden Gefolg-
schaftsmitglieder liegt beim Betriebsfihrer, der oder dessen
Beauftragte sieh gerade auch bei den GroRbetrieben der Eisen
schaffenden Industrie bei der Erfullung der auf diesem Gebiete
vorliegenden Aufgaben groRer Arbeiten unterzogen haben und
es noch weiterhin mussen, da im Bereich der anzuerkennenden
Gefolgschaftsmitglieder im Zusammenhang mit dem Arbeitsplatz-
wechsel immer wieder beachtliche Verédnderungen vor sich gehen.
Die Entscheidung tber die Anerkennung liegt bei den Gewerbe-
aufsichtsamtern, mit denen die Betriebe der Eisen schaffenden
Industrie bei der Regelung dieser fiir die Gefolgschaftsmitglieder
auBerordentlich wichtigen Frage vertrauensvoll zusammen-
gearbeitet haben. Um — bei aller Unterschiedlichkeit der Ver-
héltnisse im einzelnen — doch in der groRen Linie eine gewisse
Einheitlichkeit der Entscheidung herbeizufiihren, ist fir den
Bereich der Bezirksgroppe Nordwest der Wirtschaftsgroppe Eisen
schaffende Industrie vom Reichsarbeitsminister eine federfuh-
rende Stelle eingesetzt worden, die beim Oberregierungs- und
-gewerberat in Disseldorf liegt.

Seitdem durch die Verordnung vom 16. September 1939 die
Schwer- und Schwerstarbeiterfrage geregelt worden ist, sind von
den Betrieben immer wieder W iinsche auf Einbeziehung
weiterer Gefolgschaftsgruppen in die zusétzliche Lebens-
mittelzuteilung vorgetragen worden. Zugleich fir die gesamte
Ei*n schaffende Industrie Deutschlands hat die Bezirks-
gruppe Nordwest sich den ihr berechtigt erscheinenden Teil dieser
Wiinsche zu eigen gemacht und entsprechende Antrdge an das
Reiehsarbeitsministerium gerichtet. Im November 1939 wurde
a0 angeregt, auch die Beschéftigung wéhrend der Nachtzeit und
eine ungewohnlich lange Arbeitszeit als Erschwerung der Arbeits-
l-istung und der Arbeitsbedingungen im Sinne der Schwer-
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arbeiterbestimmungen anzuerkennen. Diesen Wiinschen wurde in
eingeschranktem MaRe durch die Einfuhrung von Zulagekarten
fir Lang- und Nachtarbeiter, Uber die weiter unten noch Naheres
ausgefiihrt wird, entsprochen. Ferner wurde damals zugunsten
der unbedingt notwendigen Gesunderhaltung des Nachwuchses
und im Hinblick auf die im Bergbau getroffene Regelung die
allgemeine Anerkennung der Jugendlichen in der Eisen schaffen-
den Industrie (mit Ausnahme der technischen und kaufménni-
schen Angestellten) beantragt.

Der letztgenannte Antrag wurde zusammen mit weiteren
4 orschlagen im Juni 1944"erneut aufgegriffen, und zwar in
Ansehung der weiteren Erschwerung der Arbeitsbedin-
gungen, die seit dem vorigen Jahre vor allem durch die in zahl-
reichen Betrieben notwendig gewordene Verlangerung der Arbeits-
zeit und die in Verfolg der VerdunkelungsmaBnahmen eingetre-
tene Steigerung der Hitze und der Staubentwicklung verursacht
worden sind. Diese Entwicklung hat sich insbesondere auch fiir
die Meister in den Warmbetrieben — als ,,Aufsichtspersonen*
fallen sie an sich nicht unter den Schwerarbeiterbegriff — als
wesentliche Steigerung ihrerkdrperlichenBeanspruchung bemerk-
bar gemacht. Deshalb wurde fiir sie die allgemeine Anerkennung
als Schwerarbeiter beantragt. Eine weitere an den Minister her-
angetragene Bitte galt einer entgegenkommenden Regelung bei
der Gewahrung von Zulagen fir die in der Eisenindustrie ange-
setzten Frauen.

In seiner Stellungnahme zu diesen Antrdgen hat der Minister
erneut die korperliche Arbeit als Vorbedingung der Anerkennung
als Schwerarbeiter unterstrichen, aber gleichzeitig die Erschwe-
rung der Arbeitsbedingungen unter dem EinfluR der KriegsmaR-
nahmen anerkannt. Nach seiner Entscheidung darf bei den
M eistern die Leistung korperlicher Arbeit dort angenommen
werden, ,wo sie infolge des Mangels an Facharbeitern oder aus
anderen Grinden gezwungen sind, jetzt mehr oder weniger selbst
mit Hand anzulegen oder sich sonst starker als bisher zu beta-
tigen“. Daneben wird fiir den Einzelfall einer positiven Ent-
scheidung durch das Gewerbeaufsiehtsamt die Feststellung
erschwerender Arbeitsbedingungen verlangt. Bei den Jugend-
lichen und Frauen diurfen die Gewerbeaufsichtsdmter schon
dann die Anerkennung aussprechen, ,wenn sie Arbeiten ver-
richten, die fur einen erwachsenen ménnlichen Arbeiter zwar
noch keine Schwerarbeit sind, aber doch an der Grenze der
Schwerarbeit stehen®. Beim Vorliegen erschwerender Arbeits-
bedingungen wird eine den Frauen oder Jugendlichen angemes-
sene durchschnittliche korperliche Arbeit verlangt. Es wird nach
dieser von einer allgemeinen Regelung absehenden Stellungnahme
des Ministers abgewartet werden missen, inwieweit die Ent-
scheidungen der Gewerbeaufsichtsamter den Erfordernissen des
praktischen Betriebslebens gerecht werden.

Da der uberwiegende Teil der Gefolgschaftsmitglieder in der
Eisen schaffendenlIndustrie zu den Schwer-und Schwerstarbeiten!
gehort, ist die Regelung der Lang- und Nachtarbeiterfrage
fur diese Industrie nicht von der gleichen Bedeutung wie die-
jenige der Schwer- und Schwerstarbeit. Eine doppelte Anerken-
nung als Schwer- oder Schwerstarbeiter und gleichzeitig als
Lang- oder Nachtarbeiter kommt selbstverstdndlich nicht in
Betracht. Nach dem Erlall des Reichsemahrongsministers vom
14. November 1939 erhalten Zulagekarten fiir Lang- und Nacht-
arbeiter Arbeiter mit einer Arbeitsschicht von mindestens
10 Stunden (reine Arbeitszeit mindestens 914 Stunden) oder
mit besonders langen Anmarschwegen (mindestens 11-
stindige Abwesenheit von ihrer Wohnung) oder mit Nacht-
schicht (wenn auch abwechselnd mit Tagschicht). Auch in
der Auslegung der Lang- und Nachtarbeiterbestimmungen spielt
der Begriff der ,,korperlichen Arbeit* eine wichtige Rolle. Das
hat sich ebenfalls insbesondere bei den Meistern und &hnlichen
Aufsichtspersonen gezeigt. In einer neuerlichen Stellungnahme
gegeniiber der Reiehsgroppe Industrie hat der Reichsarbeits-
minister verlangt, daf sich die in Betracht kommenden Meister
»irgendwie korperlich betatigen missen“. Um dieser Anforde-
rung zu entsprechen, kann es unter Umstanden geniigen, wenn
die Meister bei ihren Kontrollgdngen, z. B. im Schiffbau, beson-
dere mit kdrperlicher Anstrengung verbundene Schwierigkeiten
zu Uberwinden haben.

Die fur Lang- und Nachtarbeiter zusétzlich bereitgestellte
Lebensmittelmenge in Hohe von 100 g Fleisch, 20 g Fett und
600 g Brot je Woche ist vor allem dafiir bestimmt, den in
Betracht kommenden Gefolgschaftsmitgliedem die Beteiligung
an der Werkskiche zu erleichtern, ist aber an die Ver-
wendung in der Werkskiche nicht gebunden. Bei einer Be-
teiligung an der Werkskiche mufR der Lang- und Nachtarbeiter
zusatzlich noch einmal die gleiche Markenmenge (ohne Brot)
seiner Normalkarte entnehmen.
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Es wiirde zu weit fuhren, hier auch noch die verschiedenen
sonstigen besonderen VerpflegungsmalRnahmen zu kennzeichnen,
die fur Sonderfélle, wie z. B. Bereitschaftsdienst im Luftschutz,
unvorhergesehene Ueberarbeit, besonders lange Schichtdauer in
kriegswichtigen Betrieben usw., getroffen worden sind. Das
Gesamtbild der fir den Krieg ergriffenen ErndhrungsmalRnahmen
mag im einzelnen gelegentlich etwas verwickelt und unbequem
erscheinen. Insgesamt aber gewéahrleisten diese MaRnahmen in
ihrem Aufbau und ihrer Anpassungsfahigkeit einen geordneten

Vereins-Nachrichten.

60. Jahrg. Nr. 36.

Ablauf der Volkserndhrung im Kriege und lassen bei ausreichen-
der Erndhrung der Gesamtheit gerade auch diejenigen Volks-
genossen zu ihrem Recht kommen, die zum Wohie des Ganzen
besonders schwere Arbeit zu leisten haben. Ein noch so gut aus-
gearbeitetes System wirde jedoch selbstverstdndlich dann nicht
genigen, wenn nicht eine weit ausschauende Erzeugungs-
und Vorratspolitik die Grundlagen geschaffen hatte, auf
denen groRzigige VerteilungsmaRlnahmen erst sinnvoll und
erfolgreich sein kdnnen. Dr. August Kuster.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhlttenleute.
Jacob Hallacher f.

Am 10. Juli 1940 starb unerwartet in Schwarzach-St. Veith,
fern seiner Heimat und fern des Ruhrgebietes, der Stétte seines
Lebens, Dr. jur. Jacob HaRlacher. Ein Leben fand damit
sein Ende, dessen Inhalt Arbeit gewesen ist und dessen Arbeit
sich in groRen Jahren seines Vaterlandes als ein Werk herausstellt,
getragen von dem Emporstieg der Zeit und doch eigenwillig ge-
zimmert, fernab von jeder Schablone.

Am 2. Dezember 1869 in Saarbriicken geboren, dort und in
Berlin aufgewachsen, trat HaRlacher nach Beendigung seiner
Studien als Jurist schon 1896 zur Montanindustrie Uber und er-
lebte seine erste groBe Zeit als Justitiar der Gelsenkirchener
Bergwerks-A.-G. unter der genialen Leitung Emil Kirdorfs. Der
groRen Begabung HafRlachers bot ein gitiges Geschick hier Ge-
legenheit, lernen, Anerkennung finden und sich entwickeln zu
kénnen. So sehr schatzte ihn Kirdorf, daf er ihn in schnellem
Aufstieg 1899 in den Vorstand berief. Von
dort fuhrte seine Laufbahn 1910 zum Leiter
und Generaldirektor der Rheinischen Stahl-
werke/ Als solcher hat er, nun ganz auf sich
selbst gestellt und in sehr schwierige wirt-
schaftliche Verhéltnisse eintretend, nichtnur
diese gemeistert, sondern das Unternehmen
zu einem der malgebenden Werke der
Schwerindustrie, von gleicher Bedeutung
auf der Eisen- wie der Kohlenseite, ausge-
baut. HaRlachers Fé&higkeit, sich nach
schneller Auffassung in die grundlegenden
Fragen technischer, juristischer oder wirt-
schaftlicher Natur hineinzuarbeiten, nie
»die andere Seite* zu vergessen und dabei
auch ferne Zukunftsaufgaben mit Wagemut
anzufassen, kam dabei zur Entfaltung.

Dann kamen Weltkrieg, Inflation,

Ruhrbesetzung. HalRlacher wuBte auch diese
schweren Schlage zu tberwinden. Er fand
und entwickelte die engen Beziehungen
seines Werkes zur |.-G. Farbenindustrie,
sich selbst Kapitalriickhalt und Absatz-
sicherung schaffend, und schuf so der
Schwerindustrie eine enge Verbindung zu
der so glanzend aufblihenden GrofRchemie,
deren Interessen nicht nur im Warenbezug
so vielseitig mit Eisen und Kohle verbunden sind.

Er tat einen weiteren Schritt — und jeder, der ihn kannte,
wei3, dal er ihm nicht leicht geworden ist —: er gab die Selb-
standigkeit auf der Eisenseite auf und Uberfiihrte seine ganzen
schonen Werke 1926 in die Vereinigten Stahlwerke, A.-G. Dies
ist vielleicht der kennzeichnendste Schritt HaRlachers, namlich:
den harten Schnitt vollziehen, dann aber auch ganz an der
Vereinigung und in ihr mitarbeiten, kein Prestige, keine Eitel-
keit, nur den sachlichen Erfolg kennen, nicht mehr opfern als
notig, und aus dem Rest der Kohlenseite die Verbindung zur
1.-G. Farbenindustrie immer weiter entwickeln; das war eine
kihne Tat, die sich in der Entwicklung der Verhéltnisse bis
heute bewéhrt hat. An der erfolgreichen Gemeinschaftsarbeit im
groRen Rahmen der Vereinigten Stahlwerke hat er mit ganzem
Herzen mitgearbeitet.

Schon unter Kirdorf hatte HaRlacher die Syndikatsbelange
des Ruhrgebietes auf der Kohlenseite im weitesten Umfange
zu vertreten und war, da er sowohl alle juristischen Kenntnisse
und Voraussetzungen fir die organisatorische Ausgestaltung, als
auch ganz besondere Féhigkeiten fur die Behandlung der damit
verknipften wirtschaftlichen Aufgaben besaR, auf diesem Gebiete
der Gestalter der Nebenproduktenverb&dnde geworden. Zwar ist
er nicht der Grinder der Taerprodukten-Vereinigung, der Deut-
schen Ammoniak-VerkaufsVereinigung, des Benzol-Verbandes ge-

wesen, wohl aber von Anfang an Mitarbeiter und Mitglied des
Geschaftsausschusses und sehr bald Vorsitzender dieses Aus-
schusses sowde des Aufsichtsrates des Verbandes, wobei er sich
solches Vertrauen erwarb, daR er auf diese Posten 32 Jahre bis
zu seinem Ausscheiden aus dem Revier immer wieder gewahlt
wurde. Unter seiner Leitung sind die Verbédnde, die Kinder der
Not und Kinder des Gemeinschaftssinnes der Zechen waren, aus
kleinsten Anfdngen zu groBen Wirtschaftsunternehmungen mit
Jahresumsatzen von zusammen UGber einer halben Milliarde
Reichsmark herangewachsen.

Zu solcher Entwicklung und dem Vertrauen zu ihm, das die
Verbénde auch in schwierigen Zeiten und bei inneren Gegensétzen
zusammenhielt, trug HaRlachers unbestechliche Gerechtigkeit
und das Fehlen jeder Vorrangsanspriiche fiir sich seihst oder sein
Werk bei. In den Verhandlungen entwickelte er, der bei seiner

groRen Sachkenntnis, bei seiner Erfahrung
und seinem FleiRl stets bis in Einzelheiten
unterrichtet war, groRe Verhandlungsféhig-
keit, die sich mit furchtloser und schlag-
kraftiger Debattiergabe verband. Er hatte
ein ungewohnlich feines Gefuhl fur das,
was der Gegner lber das hinaus wollte,
was er sagte, und dafiir, was zu erreichen
war und was im Augenblick gesagt werden
mulfte.

In der Verhandsarbeit selbst aber hat
er es verstanden, die Leitung durch das
groBe Vertrauen anzuspornen, mit dem er
ihr Freiheit der Betdtigung belieB und trotz-
dem seine ganze Personlichkeit in schwie-
rigen Kémpfen, die den Verbdnden nicht
erspart blieben, einsetzte.

HaBlacher verschenkte sein Vertrauen
nicht leicht; gab er es aber, so tat er es
ohne Riuckhalt, wie ja sein Wesenszug war,
alles ganz zu tun. Schon darum hatte er
nicht viele Freunde, auch weil er den offe-
nen Kampfund die ungeschminkte Wahrheit
nicht scheute, aber ihm wurde viel Ver-
trauen entgegengebracht. Er war Kkein
Mann lebhafter Geselligkeit, wenngleich
er frohliches Zusammensein, namentlich auf

der von ihm so sehr geliebten Jagd, mit groBer Freude genoR.

Seine Erfolge brachten ihm auf wirtschaftlichem Gebiete
immer weitere Verbindungen; Aufsichtsratsposten im Stickstoff-
syndikat, hier als Vorsitzender, bei der I.-G. Farbenindustrie
und den Vereinigten Stahlwerken ergeben sich aus seinem Lebens-
gange. Von vielen anderen Wirkungsfeldern seien nur erwéhnt:
der Aufsichtsrat der Deutschen Bank, der Vorsitz der Emscher-
Genossenschaft und die Mitgliedschaft im Direktorium der
Reichsversicherungsanstalt fiir Angestellte. Von 1928 bis 1930
war Dr. HaBlacher Mitglied des Reichstages, mehr als Vertreter
der Schwerindustrie denn aus eigener Neigung.

Am Weltkrieg nahm HaRlacher als Hauptmann in einem
Jagerbataillon teil. Aus dieser Zeit stammt auch der Anfang
seiner spaten Ehe, in der er unendliches Glick fand und in der
er aufging. In ihr wollte er seinen Lebensabend auf dem von ihm
erworbenen fernen, aber schénen Gute Kamnitz in Pommern
beschlieRen, nachdem er 1938 seine Aemter im Ruhrgebiet nieder-
gelegt hatte. Zu frih hat ihn der Tod von seiner letzten Lebens-
aufgabe, der Landwirtschaft, in der er wieder ganz aufging,
abberufen. Nun ruht Jacob HaRlacher aus unter den Baumen
des deutschen Waldes, den er so leidenschaftlich liebte.

Im Kreise der deutschen Eisenhiittenleute, denen der Heim-
gegangene mehr als 30 Jahre die Treue gehalten hat, ist ihm
ein dauerndes Andenken sicher. Oskar Ruperti.



