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VERSQMMLUNaSB€RICHTE 

Deutsche Gesellschaft fiir Mctallkunde. 
Fachtagung Korrosion. 

Berlin, 15. Mai 1930. 
Vorsitzender: Prof. Dr. 0. B a u e r , Berlin. 

Dr. G. M a s i n g ,  Berlin: ,,Grundlagen des Korrosions- 
vorganges." 

Eingehende Verhandlungen uber den Begriff der ,,Korro- 
sion" im ReichsausschuD fur Metallschutz fuhrten zu einer 
Definition, wonach man unter Korrosion eine unbeabsichtigte, 
von der Oberflache ausgehende Zerstorung eines metallisrhen 
Korpers durch chemische Einwirkung von nichtmetallischen 
Stoffen unter Verlust des metallischen Charakters versteht. Bei 
der Betrachtung der Korrosion fallen zwei Erscheinungsgruppen 
auP, das Anlaufen und das ROSten. Grundsatzlich hat man also 
die Korrosion in  Elektrolyten und Nichtelektrolyten zu unter- 
scheiden. Erhitzt man Metalle an der Luft, so zeigen sich die 
bekannten Anlauffarben. Wir haben hier eine Korrosions- 
erscheinung, die nur an der  Stelle staftfindet, wo die Molekiile 
des GaPcs auf das Metal1 auftreffen. Es bildet sich das Molekiil 
des betreffenden Metalloxyds, und wenn dieses nicht fluchtig 
ist, bleibt es an Ort und Stelle liegen und kann koharente 
Schutzschichten an der Oberflache des MetalIs bilden. Dieser 
gleichmasige Oxydationsvorgang an der Oberfltiche ist die 1Jr- 
sache des Entstehens der Anlauffarben. In Nichtelektrolyten, 
in der Hauptsache in Gasen, reagiert das angreifende Agens 
unmittelbar rnit dem Mefall uiid bildet an Ort und Stelle der 
Reaktion das Reaktionsprodukt, das in der Regel das Metall 
vor weiteren Angriffen weitgehend schiitzt. In den Elektrolyten 
verlauft die Korrosion elektrochemisch, d. h. das Metall geht in 
Lokalelementen anodisch in Losung, und das Angriffsmittel 
wird in  der Kathode verbraucht. Durch eine Reihe von 
Arbeiten, insbesondere von P a 1 m a e r , von E v a n s und von 
T o d  t ,  ist der Nachweis erbracht worden, dde ein von solchen 
Elementen unabhiingiger, rein chemischer Angriff in Elektro- 
lyten praktisch nicht stattfindet. Auch bei Legierungen sind 
bei der Korrosion in allererster Linie die elektrochemischen 
Vorgange zu berucksichtigen. Die theoretische Untersuchung 
zeigt, daB Mischkristalle durch Aufnahme von edleren Metallen 
nur sehr wenig edler werden. Bei der Korrosion geht der 
gesamte Mischkristall in Losung, und die edleren Kompo- 
nenten werden elektrochemisch wieder auf dein Metall ab- 
geschieden. Das weitere Verhalten der Legierung wird dann 
durch die auf der Oberflache mit dem edleren Metall ge- 
bildeten Lokalelemente bestimmt. Diese beschleunigen zwar 
den pr imken Auflosungsvorgang der Legierung, konnen aber 
die Ausbildung von Schutzschichten der Reaktionsprodukte auf 
der Oberflache erleichtern und so die Xorrosionsbestiindigkeit 
verbessern. 

Diskussion: Dr. W e r n e r  , Wiesdorf, ist der Ansicht, da13 
man die Vorgange nicht immer elektrochemisch erklaren miisse, 
sondern, dal3 man unter Umstanden mit thermochemischen Er- 
klarungen des Korrosionsvorgangs auskommt. So z. B. bei 
Angriff von Kupfer durch Salzsaure oder Schwefelsaure in 
Gegenwarl von Sauerstoff oder beim Angriff von SchweiB- 
nahten. - Regierungsrat L i e b r e  i c h macht einige Einx-ande 
gegen die Verallgemeinerung der E v a n s schen Theorie. Der 
Tropfversuch von E v a n s mit der Entstehung des Atzbildes sol1 
nach E v a n  s durch das Prinzip der differenzierten Beluftung 
zu erklaren seh. L i e b r e i c h konnte jedoch nachweisen, da13 
dievorgange auf Strommungserscheinungen in1 Tropfen beruhen. 
Die Versuche von T o d t  beweisen nach Ansicht des Redners 
nur die Richtigkeit des F a r a d a y schen Gesetzes. Die Theorie 
der Korrosion, nach der differenzierte Beluftung die Haupt- 
rolle spielt, ist unrichtig. Richtig ist, dai3 durch die differen- 
zierte Beliiftung Lokalelemente entstehen kiinnen, aber es sind 
dies Lokalelemente zweiter Ordnung, die durch Druckdiffe- 
renzen oder andere mechanische Einflusse, die Lokalelemente 
herbeifuhren konnen, auftreten konnen. - 

Dr.-Ing. Erich K. 0. S c h m i d t , Berlin-Adlershof: ,, Ver- 
fahren der Korrosionspriifung." 

Vortr. berichtet uber in der Versuchsanstalt fur Luft- 
fahrt mgewandte Verfahren fur die Korrosionspriifung von 

Leichtnietallen, die jedoch auch fur andere Metalle geeignet 
sein diirften. Das Verhalten der Werkstoffe gegenuber den 
wichtigsten. bei der Verwendung auftretenden Angriffen mu0 
bereits vorher durch Korrosionsprufungen im Laboratorium er- 
niittelt werden. Dabei miissen die in der Praxis vorkommen- 
den Bedingungen angewandt werden. Fur Korrosionsversuche 
benutztes Material sollte mijglirhst durch Angabe der 
chemisrhen Annlyse, der Vorbehandlung und der mechanisch- 
technologischen Eigenschaften gekennzeichnet, die Probe- 
entnahme genau beschrieben und in die Lage der Proben h i  
Ausgangsmaterial durrh Skizze festgelegt werden. Die 
M y 1 i u s probe mit oxydischer Kochsalzlosung erweist sich 
nicht als brauehbar, denn die Ergebnisse stimmen nicht mit 
den Erfahrungen der Praxis uberein. Die z. Z. meist an- 
gewandten Laboratoriumspriifverfahren werden besprochen. 
Die Auswertung der Versuchsergebnisse, fur die inindestens 
je drei Proben benutzt werden sollen, 'geschieht durch Be- 
stimniung der Oberflachen-, Gefiige- und Gewichtsveranderung 
und der Veranderung der mechanisch-technoloo_ischen Eigen- 
schaften. Die Beurteiluna des Verhaltens lediglich auf Grund 
der Gewichts- und der Oberflachenveranderung genugt nicht 
und mu13 durch Untersuchung der Gefugeverlnderung und der  
Veranderung der mechanisch-technologischen Eigenschaften er- 
gPnzt werden. Erst diese geben ein Bild uber die durch den 
-1~orrosionsangriff hervoreerufenen Schadigungen. Die Be- 
stimmung der Zugfestigkeit und insbesondere der Dehnung hat 
sich bei der Auswertung von Korrosionsversuchen bisher am 
zweckniaBigsten g e z e i ~ ,  obwohl auch Hin- und Herbiege- 
versuche und die Cestimmung der Tiefung nach E r i c  h s e n  
gewisse Aufschliisse geben. Die Verfahren zur Korrosions- 
prufung im Laboratoriuin kouneri bei Einhaltung konstanter 
Bedingungen als reproduzierbar angesehen werden und stimmen 
mit Ergebnissen und Erfahrungen aus der Praxis uberein. Von 
Bedeutung sind ferner Korrosionsprufungen unter gleich- 
zeitigen mechanischen Beanspruchungen, insbesondere Wechsel- 
beanspruchungen. 

Diskussion: Dr. R o h n , Hanau, iuI3ert Bedenken, die 
Proben, die fur den Korrosionsversuch verwendet werden, mit 
Benzin und Alltohol zu waschen, die gleichmadigste urspriing- 
liehe Oberflache erhalte man durch Abblasen der Oberflache mit 
dem Sandstrahlgeblase und Sand bestimmter Kornung. Die 
Myliusprobe wird zur groborientierenden Vorklassierung ihren 
Wert nie verlieren, auch wenn die Ergebuisse auf anderem 
Wege nachgepriift werden mussen. - 

Dr. C.  C a r i u J , Dortmnnd: ,,Ergebnisse iiber den Rorro- 
sionsvorgang nus der Korrosion gekupferten Slnhles." 

.Die metallographischen Untersuchungen gekupferten 
Stahles zeigten, daij Kupfer bis zu 0,4% ini Stahl als Misch- 
kristall enthalten ist. Diese Untersuchungen wurden dann im 
Forschungsinstitut der Vereinigten Stahlwerke A.-G. Dortmund 
auch auf die Korrosion ausgedehnt, da die Bedeutung deR ge- 
kupferten Stahles in letzter Zeit insbesondere durch sein sehr 
gutes Verhalten an der  Atmosphare stark zugenommen hat. 
Beobachtungen an gekupfertem Thomasstahl mit 0,l bis 1,2% 
Kupfer ergaben, daij das Rosten gekupferten Stahles von einer 
Ausscheidung metallischen Kupfers auf der Oberflache des 
Slahles begleitet ist. Es sind zwei Falle zu unterscheiden: 
erstens: der Kupferniederschlag iiberzieht den Stahl ais glatter, 
fest auf dem Grundnietall haftender Uberzug; zweitens: das 
Kupfer reichert sich als Schwammkupfer abwischbar auf der 
Oberflache an. Ersteres ist der Fall wahrend des Rostens in 
destilliertem Wasser, verdunnten wal3rigen Salzlosungen, 
ferner wahrend der Witterungskorrosion Der Stahl bedeckt 
sich in den letztgeiiannten Lasungen init einer mehr oder 
neniger zusammenhangenden, festhaftenden und durch Schmir- 
geln zu entfernenden Kupferschicht, die durch 'Ubergang in 
Kupferhydroxyd bzw. Kupferoxyd in1 weiteren Verlauf der 
Korrosion abbrockelt und frische Oberflache erneutem Angriff 
preisgibt. Bemerkenswert ist, daD Korrosionsprodukte des 
Eisens in diesen Liisungen an der Stahloberflache nicht haften 
bleiben. Die wahrend der Witterungskorrosion sich bildende 
dichte und zusammenhangende Kupferschicht geht unter dem 
EinffuB der Atmosphiire in Kupferoxyd oder basische Kupfer- 
carbonate uber. In dieser durch Selbslverkupferung des 
Stahles sich bildenden Schutzschicht ist die Ursache der stark 
verringerten Rostneigung des gekupferten Stahles, die ihm 
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gegenuber kupferfreiem Stahl die bekannte uni 50% hohere 
Lebensdauer verleiht, zu sehen. Der zweite Fall, die Aus- 
scheidung von Schwammkupfer, tritt wahrend des Rostens in 
Gemischen von Salzlosungen, wie Leitungswasser, Seewasser 
oder Mischungen von MgSO, mit NaCl oder CaC1,-Losungen ein. 
(Anreicherung von lockerern Schwammkupfer.) Diese ver- 
schiedenen Erscheinungsformen des ausgeschiedenen Kupfers 
sind wichtig. So wird in destilliertem Wasser, da hier fest- 
haftende Korrosionsprodukte des Eisens nicht entsfehen, in- 
folge der ungestorten Tiitigkeit der Lokalelemente Kupfer/Eisen 
eine Hemmung der Korrosionsneigung nicht zu erwarten sein, 
wahrend iiberall da, wo die Bedin-yngen zur Bildung fest- 
haftender Korrosionsprodukte kolloidaler Beschaffenheit ge- 
geben sind, im Laufe der Zeit eine Verlangsamung der Korro- 
sionsgeschwindigkeit sich zeigen wird. Gelartige Hydrate des 
grunen Ferroferrits verkitten das ausgeschiedene Schwamm- 
kupfer und decken die Oberflache des Stahles im Laufe der 
Zeit infolge einer durch Alterung eintretenden Erhiirtung ab. 
Die Erklarung fur die Kupferausscheidunqen ist darin zu 
sehen, daB die mit Beginn des Rostens durch Abtragen der 
obersten Metallschichten aus dem Eisen-Kupfer-Mischkristall 
freiwerdenden Kupferatome durch die  oxydierende Kraft der 
Rostlosung, durch ihr Oxydationspotential oxydiert, d. h. 
ionisiert, durch den oxydierenden EinfluB des Eisens gefallt 
und auf der Oberflache des Stahles niedergeschlagen werden. 
Die Tatsache, daB Kupfer nur auf der Oberflache des Stahles, 
niemals im Rost feststellbar ist, erklart sich aus vorhergehender 
Ionisation, d. h. Liisung des Kupfers, die nur unter dem Ein- 
flu6 des Oxydationspotentials erfolgen kann. J e  groBer der 
Unterschied gegeniiber dem Oxydationspotential des Elektro- 
lyten ist, in urn so starkerem MnOe unterliegt das Metall dem 
Angriff; es wird gelost, falls nicht durch sekundare Einfliisse, 
z. B. durch Ausbildung deckender Oxydschichten, der EinfluB 
des Oxydationspotentials infolge Naherung der Potentiale 
gehemmt oder ganz ausgeschaltet wird. In neuester Zeit wurde 
auf Grund dieser Erscheinung eine Korrosionsschnellpriif- 
methode ausgearbeitet, und zwar wird hierzu die erhohte 
Angreifbarkeit ausgenutzt, die man einer Losung durch Zusatz 
von dreiwertigem Eisen geben kann. 

Diskussion: Prof. Dr. K a s  s e 1 halt die theoretische Seite 
der Ausfiihrungen fur z. T. bedenklich, doch bringen die Be- 
trachtungen des Vortr. einen neuen Gesichtspunkt, die Beriick- 
sichtigung der Oberflachenschichten, die maagebend fur alle 
Korrosionsvorgange im Metall sind. - 

Dr. Max W e r n e r ,  Wiesdorf: ,,Die Korrosion des Bleies 
und ihre Bedeutung fur die allgemeine Erkennlnis der Bor- 
rosion." 

Die allgemeine Ansicht, daB Blei eine gewisse Menge von 
Fremdkrktallen enthalten miisse, urn feinkornig und damit 
korrosionsbestandig zu werden, laBt sich nicht aufrechterhalten. 
Auch wirklich reines Blei (Elektrolytblei) ist verhaltnismafiig 
feinkornig und aufierordentlich korrosionsbestandig. Ander- 
seits lassen sich dem Blei andere Metalle, z. B. Wismut, zu- 
legieren, die  das Korn sehr verfeinern, die Korrosionsbestandig- 
keit aber stark vermindern. 80 wird durch Zusatz ron 1% 
Wisrnut zu Huttenblei der Zerstlubungspunkt uni 1000 herab- 
gesetzt. Die gunstige Wirkung ist nicht auf die kornverfeinernde 
Wirkung der Zusatze, sondern auf die Bildung von Lokal- 
elementen zuriickzufuhren, welche die Entstehung passiver 
Schichten beschleunigen. Die Zusatze miissen immer als 
Kathode des Lokalelementes wirken, daher entweder edler als 
das Blei sein oder eine hohe Oberspannung besitzen. Sicherer 
Erfolg ist aber nur dann zu erwarten, wenn dns System Blei- 
Fremdmetall kein Eutektikum bildet, da das fein verteilte Blei 
im Eutektikurn als Zwischensubstanz leicht angegriffen wird. 
(Der Zwischensubstanz kommt danach besondere Bedeutung zu, 
sie kann auch aus andern Metallen oder Metalloiden bzw. deren 
Verbindungen bestehen, wie Wismut, Zink, Antimon und be- 
sonders Sauerstoff bzw. Bleioryd. Interkristalliner Bruch des 
Bleies kann die Folge sein.) Bildet sich auf dem Blei keine 
oder nur eine schlecht haftende passive Schicht, so wirken alle 
edleren Beimengungen schadlich, selbst wenn sie in den Misch- 
kristall gehen. Auch im letzteren Falle konnen sie teilweise 
gelost werden, schlagen sich auf dem Metall wieder nieder und 
konnen ,,Schwingungen" veranlassen. Erschwert wird die 

Deutung der Bleikorrosion dadurch, daB sich das Blei bei 
Zinimertemperatur schon im Gebiet hoher Rekristallisations- 
geschwindigkeit befindet. Bevorzugte Korrosion oder Korro- 
sionsfestigkeit gewalzten Materials ist daher nicht zu erwarten, 
da eine Kristallorientierung nicht mehr vorhanden ist. Ebenso 
muB jede Korrosion infolge Kaltdeformation ausbleiben. Sehr 
fuhlbar niacht sich das Fehlen eines wirklich einwandfreien 
Untersuchungsverfahrens bemerkbar. Brauchbar sind nur die 
mikroskopischen Untersuchungen auE Einsehliisse von Fremd- 
kristallen und andere Beimengungen, die KorngroBenbestim- 
mung und die Untersuchung auf Bestandigkeit gegen heiBe 
konzentrierte Schwefelsaure durch die Zerstauberprobe. 

Diskussion: Prof. Dr. B a u e r : Im Materialprufungsamt 
sind z. Z. Versuche im Gang uber die Lebewesen, die befahigt 
sind, Blei anzugreifen. Es handelt sich hier vor allem um zwvi 
Kaferarten, darunter den Speckkafer, der sich mit seinen wie 
Zangen wirkenden Kauwerkzeugen durch Bleirohre friBt, dabei 
das Blei allerdings nicht verzehrt. Auch Zinn wird von Kafern 
durchgefressen. - 

Dr.-Ing. P. B r e n n e r , Berlin-Adlershof: ,,Korrosion und 
Korrosionsschutz von Aluminiunalegierungsn i m  Flugzeugbau." 

Die Forderung hoher Festigkeit und hoher Korrosions- 
bestandigkeit wird von keiner der heute bekannten Aluminium- 
legierungen vollstandig erfiillt. Die Legierungszusiitze, die ver- 
festigend wirken, haben meist eine Beeintrachtigung der Korro- 
sionsbestiindigkeit zur Folge. Da im Flugzeugbau in  erster 
Linie der Festigkeit Rechnung getragen werden niuB, ist man 
gezwungen, hochfeste und weniger korrosionsbestandige Le- 
gierungen zu verwenden. Die Widerstandsfahigkeit hochfester, 
vergiitbarer Aluminiumlegierungen gegen Witterungsangriffe 
und besonders gegen die Einwirkung von Meerwasser ist jedoch 
begrenzt. Vortr. berichtet uber Erfahrungen in1 Seeflugbetrieb 
mit Leichtnietallflugzeugen und Arbeiten, die er gemeinsam mit 
Dr. S c h ni i d t und DipL-Ing. S c h r e i v o g e 1 durchgefuhrt 
hat. Der Jnterkristallinen Korrosion" muB erhohte Aufmerk- 
samkeit zugewandt werden, da ihr Auftreten mit einem aufler- 
ordentlich starken Riickgang der Festigkeit und einem Sprode- 
werden des Baustoffes verbunden ist. Die Anfressungen 
dringen dabei den Korngrenzen entlang bis tief ins Innere des 
Werlrstoffes vor, meist ohne nennenswerte Verariderung der  
Metalloberflache. Wie Versuche zeigen, besteht ein Zusammen- 
hang mit gewissen Arten der Warmebehandlung. AuBerdem 
kann interkristalliner Angriff durch Kaltverformung be- 
giinstigt werden. Von entscheidendem EinfluB scheint ferner 
die Hohe des Kupfergehaltes zu sein. 

Duralumin mu5 als korrosionsbestandigste hochfeste 
Aluminiumlegierung angesprochen werden. Von den iibrigen 
Legierungen diirfte Lautal sowohl bezuglich Festigkeit und 
Formanderungsfahigkeit als auch in bezug auf Korrosions- 
bestandigkeit den Duraluminlegierungen am nachsten stehen. 
Reinaluminium, KS-Seewasser und verschiedene GuDlegierungen 
sind bedeutend korrosionsbestandiger als Duralumin, spielen 
aber wegen ihrer geringen Festigkeit im Flugzeugbau nur eine 
untergeordnete Rolle. Beachtenswerte Festigkeitszahlen sind 
neuerdings bei einer hartgewalzten KSSeewasserlegierung - 
allerdings auf Kosten der Formauderungsfahigkeit - erreicht 
worden. Korrosionserscheinungen a n  Leichtnietall-Nietverbin- 
dungen sind oft auf verschiedene chemische Zusammensetzung 
von Niet- und Blechmaterial oder auf unzweckniaiaige Kalt- 
bearbeitung zuriickzufiihren. Das Verhalten von Verbindungen 
aus Leichtmetall und Stahl hangt ganz von der chemischen Zu- 
sariimensetzung der beideii Baustoffe ab. In neuerer Zeit sind 
Fpeziallegierungen hergestellt worden. Vortr. verweist auf das 
Durnluminium ZB der Durener Werke, eine naturlich-gealterte 
Legierung, und auf die in England hergestellte Legierung 
17 ST Spezial, die kiinstlich gealtert ist. Das Duraluniin ZB 
zeigt gegenuber der normalen Duraluniiniumlegierung hohere 
Festigkeit ohne Einbufle der Korrosionsbestlindigkeit. 

Fur den Oberflachenschutz durch Farbanstriche kommen 
nur sehr dunne und leichte Anstriche in Frage, die eine gute 
Haftfestigkeit aufweisen miissen. Ein Aufrauhen der Ober- 
flache darf aus Festigkeitsgriinden nicht stattfinden. Gut be- 
wahrt haben sich Aluminiumolfarben, Cellulosefarben zeigen 
Schwierigkeiten des Haftens, Einbrennfarben werden in 
Deutschland fur die Leichtmetalle noch nicht verwendet. Fiir 
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Uriterwasseraugriff bieten Teer- und Bitunienanstriche einen 
guten Schutz, besitzen aber den Nachteil, da13 sie schwer und 
ziemlich weich sind und nach langerer Betriebszeit zur RiD- 
bildung neigen. Bei Seeflugzeugen verlangen Anstriche 
standige Uberwachung und Ausbesserung. Man hat daher nach 
anderen Mitteln gesucht, um die Anstriche zu ersetzen oder 
ihre Haltbarkeit zu verbessern. Die diinne Oxydhaut, die sich 
auf Aluminium und Aluminiumlegierungen unter dem Ein- 
flu8 der Atniosphare bildet, stellt einen ungenugenden Schutz 
dar. Man hat aber durch verschiedene Verfahren versueht, auf 
kiinstlichem Wege dickere, widerstandsfahige Oxydschichten zu 
entwickeln. Hier sind die in den letzten Jahren ausgebauten 
auodischen Oxydationsverfahren zu nennen. Die Metalle 
werden iu geeigneten Elektrolyten als Anode eingehangt und 
unter Anwendung bestimrnter Spaunungeii behandelt. Es bildet 
sich hierbei eine gleichrnaoige Schicht von Aluminiurnoxyd. 
Ciegeniiber den galvanischen Verfahreu haben diese Oxydations- 
verfahren den Vorteil, da13 der  Uberzug elektrisch isolierend 
wirkt und gute Tiefenwirkung besitzt. Die Oxydschicht bildet 
sich zuerst an der der Kathode zugekehrten Oberflache des 
Metalls'. Das erste derartige Oxydationsverfahren fur Leicht- 
metalle wurde von G ii n t h e r - S c h u 1 z e angegeben, aber 
die Aluminiuniproben fielen nicht befriedigend aus. Fur die 
Praxis kommt das Verfahren yon B e n g o u g h  in  Frage, bei 
dem die Legierung bei 400 in einem 3%igen Chronisaurebad 
behandelt wird, wobei die Spannung in  1 h von 0 auf 50 V 
steigt. Bei deni J i r o t k a - Verfahren, das ohne elektrischen 
Strom arbeitet, erfolgt die Bildung des Schutziiberzugs durch 
eiufaches Tauchen des Leichtmetalls in  stark oxydierend 
wirkende Bader aus sauren Losungen von Schwermetallen. Die 
verschiedenen Oxydationsverfahren und ihre Wirkung auf die 
Metalle ini gefetteten und nichtgefetteten Zustand wurden in 
der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt untersucht, wobei 
die Verfahren nach G o w e r ,  J i r o t k a ,  S p e f a s  und 
B e n  g o u g h initeinander verglichen wurden. Es zeigte sich 
eine deutliche Erhohung der Schutzwirkung oxydischer Ober- 
flachen durch Fettung, die Oxydationsverfahren sind daher nur 
als mittelbare Schutzverfahren anzusehen, die erst in Ver- 
bindung mil Fetten oder Anstrichen eine hohe Korrosions- 
beshdigkei t  verleihen. Hinsichtlich der Korrosionsbestandig- 
keit und Festigkeit zeigt sich d ie  Uberlegenheit des 
B e n g o u g h - Verfahrens. Galvansche Uberzuge sind in ihrer 
heutigeri korin fur den Flugzeugbau nicht geeignet, w e m  auch 
an sich Oberzuge von Nickel, Cadmium und Chrom auf Leicht- 
nietallen moglich sind. GroDere praktische Bedeutung ge- 
winnen die Plattierungsverfahren, bei denen diinne Schichten 
vou Reinaluminium oder kupferfreien Aluminiumlegierungen 
auf die #Oberflache hoehfester Aluminiuinlegierungen durch 
Walzen aufgeschwei5t werden. Derartige Erzeugnisse sind 
Alclad, Allautal, Duralplat. Durch zusatzliche Anwendung von 
anodischen Oxydationsverfahren kann die Korrosiorlsbestandig- 
keit von plattierten Erzeugnissen hochfester Aluminiuni- 
legierungen noch betrachtlich gesteigert werden. 

Uiskussion: Dr. R o h r i g bemerkt zurn B e n g o u g h - 
Verfaliren, da8 die englischen Methoden mit Gleichstrom 
und niederen Spannungen arbeiten, wahrend in  Deutsch- 
land Wechselstrom und hohere Spannungen angewandt wer- 
den, 200 V gegeniiber 40 V. Die entstandenen Schutz- 
schichten haben als Oxydschichten nur eine begrenzte Bieg- 
sanikeit, ininierhin ist ihre Haftfestigkeit SO groD, dai3 
beim Zuruckbiegen kein Abblattern stattfindet. Die ISO- 
lationsfahigkeit der Schichten in  elektrischer Hinsicht ist 
sehr groB. Die Schichten haben sehr giinstige Wirkungen und 
sie konnen auch rnit organischen Farbstoffen, die sich rnit ihnen 
verbinden, vollkommen echt gefarbt werden. Dr. S t e u d e 1, 
Dessau, berichtet noch iiber Versuche rnit dem Junkers- 
Wechseltauchgerat, das  ahnlich dem Gerat der  DVL ausgebildet 
ist. Die Untersuchungen zeigten den EinfluD eines geringen 
Zinkgehalts auf die Korrosion. Festigkeit und Dehnung fallen 

. bei einem Zinkzusatz rascher ab, und der Unterschied ist auch 
noch bei Nachveredlung bei 5000 deutlich merkbar. Dr. B a u e r- 
rn e i s t e r weist auf die bei Anstrichen bestehende Gefahr hin, 
daB unter den Anstrichen ein Riickgang der  Festigkeit und 
Dehnung stattfinden kann. Versuche mit Proben, die ein halbes 
Jahr der Einwirkung des Seewassers a n  der Ostsee ausgesetzt 
waren, zeigten, daB Proben, die vor dem Versuch eine Festigkeit 

von 38 bis 40 kg und eine Dehnung von 12 bis 14% besaflen, nach 
eiriem halben Jahr ohne Anstrich Festigkeiten von 25 kg je mm 
aufwiesen. Drei verschiedene angestrichene Platten zeigten 
eiuen Riickgang der Festigkeit auf 26, 29 und 30 kg je mm, 
\\.ahrend die Dehnung der Probeii auf 0 bis 2% zuriickging. 
Dieser Ruckgang der Festigkeit und Dehnung wurde sowohl 
an 2 mm wie an 6 mm dicken Blechen beobachtet. Jedenfalls 
beweisen die Versuche, da5 die Anstriche den Riickgang von 
Dehnung und Festigkeit nicht verhindern konnen. Ministerial- 
rat S c h 1 i c h t i  n g : Eine Korrosionsbeanspruchung unter 
Wasser kann dureb Anstriche nicht sicher vermieden 
werden, jedenfalls niu5 man die Anstriche sorgfaltig iiber- 
wachen und auf rechtzeitige Erneuerung achten. Uber Wasser 
bringt man keine wasserundurchlassigen Anstriche an, sondern 
nur solche, die dem Zerfall durch Sonnenlicht und ultraviolette 
Strahlen Widerstand leisten und nicht Feuchtigkeit durch 
etwaige Risse einlassen. Leinolanstriche besitzen den Nach- 
teil, da5 sie urn so weniger wasserundurchlassig sind, je mehr 
man Metallfarbe zusetzt. Nicht imrner ist es moglich, deu 
Anstrich dem Austrocknen so zuganglich zu niachen, da13 er 
nicht wie eine feuchte Filmschicht wirkt. Dr. B r e n n e r  be- 
merkt noch, daD sich im Laboratorium Kautschukanstriche be- 
wahrten, aber bei den Witterungsversuchen versagten, wahr- 
scheinlich infolge zusatzlicher Beanspruchung durch Licht. - 

Dr. R. S t e r 11 e r - R a i n e r , Neckarsulm: ,,Korrosion VOR 
Alurniniumguljlegierungen." 

Wenn auch ini allgemeinen Aluminium und seine Legie- 
rungen als bestandig gegen die Einflusse der atmospharischen 
Luft bekannt sind, so konnen doch unter Umstanden deren 
Wirkungen recht erheblich sein, wie die  Erfahrungen in  See- 
und Tropenluft lehren. Sauerstoffreiche Wasser sind aktiver, 
auch ein Chlorgehalt begiinstigt die Korrosion, wogegen 
calciumcarbonathaltige Wasser, scheinbar durch die Nieder- 
schlagsbildung, eine Schutzwirkung herbeifiihren konnen. 
Reinstes Aluminium ist gegen Seewasser am bestandigsten; 
handelsiibliches Reinaluminium aber l a t  schon eine kleine 
Verminderung erkennen. Merkwiirdigerweise schaden Zusatze 
von 1 bis 2% Antirnon, Wismut, Cadmium, Magnesium und 
Mg,Si dem Aluminium nicht nur in keiner Weise, sondern heben 
den ungiinstigen Einfluf.3 des stets irn Aluminium, wenn auch in  
geringen Mengen, vorhandenen Eisens auf. Mangan, Titan und 
Silicium, selbst Zink in  der Hohe von 2% werden vom 
Aluminium ohne Schaden ertragen, hingegen vermindern 
MgZn,, das schon genannte Eisen und vor allem Kupfer 
empfindlich seine Korrosionsbestandigkeit. Von den tech- 
nischen Aluminiumgui3legierungen hat sich daher fur die un- 
mittelbare Beriihrung rnit dem Meereswasser bis jetzt nur die 
KS-Seewasserlegierung restlos selbst dann bewahrt, wenn 
fremdmetallische Verbindungen leitend rnit diesem vorgelegen 
haben. Die gute Korrosionsbeshdigkeit der schweizerischen 
Legierung Anticorrodal beruht auf ihrem Gehalt a n  Magnesiuni- 
silicid. Das franzosische Aeral und die englischen Legierungen 
Hyblum, Cindal u. a., die in letzter Zeit vielfach als seewasser- 
bestandig empfohlen wurden, verdienen diese Bezeichnung 
nicht ganz. Ihnen ist das Silumin auch in Hinsicht auf ihre 
Korrosionsbestandigkeit iiberlegen. Die Korrosionsangriffe von 
Chemikalien, Betriebsstoffen, Nahrungs- und Genuamitteln und 
sonstigen Flussigkeiten auf Aluminiunigu5legierungen scheinen 
gar keiner ersichtlichen GesetzmaBigkeit zu folgen. Gerade die 
kupferhaltigen Legierung, wie etwn die ,,amerikanische" und 
deren Spielarten, sowie Lautal LIV habell sich gegen Wein- 
geist allen anderen iiberlegen gezeigt. Irn allgemeinen kann 
jedoch gesagt werden, daij Reinaluminiuni gegen Chemikalien 
selten versa@. Auch Silumin und die KS-S-Legierung konnen 
ein ausgedehntes Anwendungsgebiet finden. Alle ubrigen 
GuBlegierungen, namentlieh die ungeshlten Abwandlungen 
der deutschen und amerikanischen Legierung werden fur korro- 
sionsgefahrdete Teile - Einzelfalle ausgenommen - nicht 
gern herangezogen werden. Als Schutz gegen die Zerstorungen 
der Korrosion sind auch bei Aluminiumgualegierungen Sonder- 
farbanstriche, Teer, Firnisanstriche und Bitunienanstrichmasse 
je nach Legierung und Zweck empfohlen worden. Bei Beizen 
hat sich der Chromatuberzug nach B a u e r - V o g e 1 noch 
immer am besten bewiihrt. Das S c h o o p sche Verfahren zum 
Uberziehen mit Metallen k t  ungeeignet. Cadmium wird am 
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besten im Tauchverfahren aufgebracht. Galvanische Nieder- 
schlage stellen nur ein Netzwerk dnr und venogern bestenfalls 
furs erste den Fortschritt der Korrosion, hingegen haben die 
SchutzmaDnahmen durch anodisclie Oxydation noch die beste 
Aussicht. 

Hans R 6 h r i g , Lautawerk: ,,Erfahrungen mit Leilungs- 
bauslo men." 

Uber Anlage und Zweck der verlegten Versuchsleitungen 
aus Aluminium und Alunilniumlegierungen auf der lnsel sylt 
hat H. S c h m  i t t vor einem Jatlr einen eingehenden bericht 
erstattet. Auf Anregung der Deutschen besellschsut fiir 
Meiallvunde wird dieser Bericht erganzt durch die Ergebnisse 
der in der Zwischeuzeit weitergeiuhrten Untersuchungen. Von 
den vor 30 Monaren aufgelegten seilen aus Kupler, aus Aldrey, 
aus einer besonderen Versuchslegierung, aus Stahlaluminiunl 
und aus Reinaluminium verschiedener Zusammensetzung und 
thermischer l3ehanulung betinden sich heute noch in1 Versuch 
alle Seile auller dem~enigen aus cler Versuchslegierung und 
a d e r  dem btdaluminiumseil. Das erstere hat sich, won1 
iniolge der durcii die Zusarnmensetzuog bedingten Ober- 
schreitung der Loslichkeitsgrem der Ueirnengungen als den 
aulJerordentlichen J3elmspruchungen durch die Korrodierenden 
Einllusse aer  salzhaltlgen Atmosphare und der erodierenden 
Einfliisse der Sandsturine, nicht gewachsen erwiesen. Bei dem 
leizteren ruuWte iesrgestellt weruen, (Lad storwigen in groljereni 
Unilange durch die bei der Herstellung in die Hlurniniuriiooer- 
flache eiryewalzten Kupterilitrer verursacht wurden, die die 
allgemeine Gultigkeit und Vergleichbarkeit der brgebnisse in 
krage stellten. Alle ubrigen seiie haoen, n i e  die auch weiter- 
hin durch aas Staatliche ivlaterialprulungsat und durch die 
Pnysikalisch-Teehnische Reichsanstalt in regelmaigen Ab- 
standen vorgenonirnenen Rlessungen erkennen lassen, in ihren 
wesentlichen mechanischen und eleklrischen W erten keine 
nennenswerte hinbuWe erlitten. In ihrer Empfindlichkeit gegen 
die hinflusse der Korrosion folgen sich die untersuchten higen- 
schailen in der Reihe : Biegezahl, Bruchdehnung, Bruchlast, 
Bruchspannung, elektrischer Widerstand. Die durch ver- 
schiedene tnermische Behandlung - Ausgluhen bei 3500 und 
Abschrecken von 500" aus - von Aluniiniunidrahten praktisch 
gleicher Xusammensetzung bedingten Unterschiede in den 
physikalischen und mechanischen Eigenschaften pragen sich 
auch nach 30 Monate lanber Versuchsdnuer noch deutlich aus, 
was als weiterer Beleg dalur angesehen werderi darf, dall die 
Leitungsbaustofie der scharfen treanspruchung auf der Sylter 
Versuchsstrecke gewachseu sin& - 

Hans R 6 h r i g , Lautawerk: ,,Yikro-Korrosionsversucke an 
Aluminium und Alurniniumlegierutlgen." 

Mikrographische Studien uber die Korrosionserscheinungen, 
insbesondere des Aluniiniunis und seiner Legierungen, Sind 
bisner nur in geringern Urnfang bekanntgegeben worden. 
Systeruatische Untersuchungen uber die horroslon einiger 
Leichtmetallegierunyen durch Meerwasser hat C a z a u d an- 
gestellt. Die Untersuchungen, iiber die Vortr. berichtet, er- 
slrecken sich auf den Angriff von Aiurniniuin und einigen 
Aluminiumlegierungen durch oxydische Kochsalziosurig, durch 
einige anorganische Lauren uid Uasen und durch einige 
organische stoffe. Fast ausnahmslos bleiben hierbei die aus- 
geschiedenen Kristalle unversehrt, zu uugunsien der ihiien 
benachbarten Cirundsubslanz. Ini harlge\lalzteri tllech erfolgt 
der Angriff zeilenkormig Iiings der Beiiiienguiigen. Aluminiuni- 
guB, verdiinnter Salzsaure ausgesetzt, erfahrt zuniichst eine An- 
atzung in  den Korngrenzen, wobei Al,k'e herausgelost wird, 
Ciasentwicklung tritt erst am funfteii Tage auf, verbunden 
rnit unregelrnaWigeln Angriff des Zentrums der Kornfelder. 
Aluminium-Kupier-Mischkristalle zeigeri in verdunnter Natron- 
lauge parallele Streifungen, die den inneren Aufbau wider- 
spiegeln. Ahnliche Erscneinungen, die die kristallographische 
Orientierung a n  den gerichtet gelagerten Kesten der Einschlusse 
zu verfolgen gestatten, traten bei Aluminium-Siliciuru-hlisch- 
kristallen in Salzwasser hervor. Siedendes Phenol ruft rund- 
liche und glattwandige Ausfressungen hervor, die unbeeinflui3: 
von Strukturzustkden fortschreiten. In der Mehrzahl der 
untersuchten Falle sind die ublichen lrristallin ausgeschiedenen, 
gewollten und ungewollten Beirnengungeri edler a19 die Grund- 
masse, die dem Angriff in der unmittelbaren Nachbarschaft der 

Einschliisse zuerst ausgesetzt ist. Agenzien, die als Losungs- 
mittel fur das Aluminium gelten, rufen ruridliche Locher hervor, 
die sich, wenn sie erst einmal - infolge Zerstorung der 
schutzenden Oxydhaut - enlslauden sind, konzentrisch er- 
weitern. Andere Stoffe folgen den in den Korngrenzen aus- 
geschiedenen Beimengungen, wobei unregelmaljige Zer- 
slorungen erfolgen. Die Untersuchungen unterstreichen die 
Forderung nach Verminderung der Ausscheidungen durch ge- 
eignete Wahl der Zusammensetzung und der thermischen Be- 
handlung des Aluminiums und seiner Legierungen; 

PERSONAL- UND HOCWLCMULNACMRICHTEN 
(Rodaktlonuchiu8 fOr ,,AnQOWmndtD" Donnont~ge, 

101 .Cham. FabrllC Montagm.) 

Geh. Reg.-Rat Dr. Dr.-Ing. e. h. A. v. W e i n  b e r g , Frank- 
furt a. M., wurde i n  Anbetracht der Verdienste, die e r  sich urn 
die Stadt Frankfurt a. M. erworben hat, anlatllich seines bevor- 
stehenden 70. Geburtstages das Ehrenburgerrecht verliehen. 

Dir. i. R. Dr. phil. G. S e h  u l e r ,  Stettin, feierte vor 
kurzem seinen 70. Geburtstagl). 

E r n a n n t  w u r d e :  Dr. F. S t o l z ,  Frankfurt a. M., von 
der med. Fakultat der Universitiit Marburg Zuni Ehrendoktor*). 

Vori der Sachsischen Akadernie der Wissenschaften, Leipzip, 
wurden gewahlt: Dr. W. H e i s e n b e r g ,  Prof. der theore- 
tischen Physik an der Universitat Leipzig, zurn 0. Mitglied, und 
Prof. Dr. E. v o n L i p p m a n n , Halle, zum korrespondierenden 
Mitglied der mathematisch-physikalischen Klasse. 

Dr. H. W e i d e n h a  g e n habilitierte sich an der Univer- 
sitat Berlin rnit einer Antrittsvorlesung uber ,,Neue Probleme 
und Methoden der Biochemie" fiir Chemie. 

G e s t o  r h e II i s t : Geh. Reg.-Rat Dr. phil. et Dr. sc. nat. 
h. c. C. v. S e e l  h o r s  t ,  Gottingen, emerit. 0. Prof. der Land- 
wirtschaft, fruherer Direktor des Landwirtschaftlichen Instituts, 
ini Alter von 78 Jahren. 

1) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 43, 630 [1930]. 
z ,  Vgl. ebenda 4.3, 283 [1930]. 

NEUE BUCHER 

(Zu bezieben, soweit im Buchhandel erschienen, durch 
Verlag Chemie, 0. m. b. H., Berlin W 10, Corneliusstr. 3.) 

Von den Kohlen und den Mineralolen, ein Jahrbnch fur Chemie 
iind Teehnik der Brennstoffe und Mineralole. Herausgegeben 
von dler E'achgruppe fur Brennstoff- und Mineralolchemie des 
Vereins deutscher Chemiker, 2. Band, 1929. 9 Tabellen und 
45 Abbildungen, 172 Seiten. Verlag Chemie G. m. b. H., 
Berl.in. KM. 11,-; geb. RM. 13,-. 
Der zw,eite Band d i e m  J.ahrbuches enthiilt die auf der 

Hauptversaniirilung des Vereins deutscher Chemiker in Breslau 
ili der Fachgruppe fur Bmnnstoff- und Mineralolchemie ge- 
halteuen Vortrage, die  sich in e s t e r  Linie mit den gasformigen 
Brennstoffen beschaftigten. Die Zusainrnensetzung des Koks- 
ofengases, seine Zerlegung durch Tiefkuhlung und die  Aus- 
nutzung der Eiuzelbestandteile, ferner die Entschwefelung des 
Gases uud die Nutzbarniachung des Gasschwefels bilden den 
lnhalt der Vortriige S c h u f t a n ,  B r o n n  und L o r e n z e n ,  
wahrerid F r a n k uber Gas aus Braunkohle und P i c k uber 
siebenburgisches Erdgas berichten. Weitere Vortriige betreffen 
das thermische Verhalten der Phenole (H a g e m a n  n), die 
Reiiiigung und Bweitigung der Braunkohlenwhwelwaiser 
( R  o s i II),  die Gewinnung von Kohlenwaserstoffen aus Erdol- 
destillaten und die Wirkung von Antiklopfmitteh (S c h a a r - 
S c h m i d t  und H o f m e i e r ) .  E u c k e n  und M e y e r  be- 
schreiberi ein vereiufachtes Kalorimeter. Der Band bringt 
Ierner einen auf der Weltkraftkonferenz in London gehaltenen 
Vortrag von H e i n z e : ,,Entwicklung und Stand der Schwel- 
induvtrie in  Deutschland" und wird mit einem Nachrut auf 
H. K r e y eingeleitet. 

Leider mul3te d i s m a l  von der Veroffentlichung der D i s  
kussionsredeii vollsiandig Abstand genommen werden, doch ist 
wohl zu hoffen, da5 bei den weiteren Biinden des Jahrbuches 
dieser Mange1 behoben sein wird. Auch dieser Band wird den 
an den Fortschritten der Brennstoff- und MineralBlchemie 
Interessierten willkommen sein. H. Ttopsch. [BB. 106.1 
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