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Zur Entwidklung der Korrosionsforschung.

0. Bauer zum Gedichtnis.

Am 2. August 1036 ist 0. Bauer, der bekannte Metall-
forscher und der Vizepriasident des Staatlichen Material-
priiffungsamtes in Berlin-Dahlem, plotzlich verschieden.

Professor Dr.-Ing. e. h. 0. Bauer ist am 31. Jannar 1876
in Goldingen (Kurland) geboren worden. Er besuchte dort
das ILandesgymnasium und studierte dann, bereits in
Deutschland, auf der Freiberger Bergakademie. 1902 war
er Assistent bei Ledebur und kam 1903 als Assistent von
E. Heyn an das Materialpriiffungsamt. 1905 wurde er Mit-
arbeiter des Amites und habilitierte sich im gleichen Jahre
an der T. H. Charlottenburg. 1908 erhiclt er den “Titel
cines Professors, 1910 erhiclt er in der Sektion fiir Metallo-
graphie der Briisseler Weltausstellung das Ilhrendiplom des
»Groflen Preises’. 1918 wurde er Abteilungsvorstelier im
Materialpriiffungsamt, 1920 folgte er ecinem Ruf als
ordentlicher Professor der Eisenhiittenkunde an die Tech-
nische Hochschule Breslau, liel sich jedoch 1021 wieder
in das Materialpriifungsamt versetzen. 1923 wurde er
Ihrendoktor der T. H. Aachen; im gleichien Jalhire wurde er
zum stellvertretenden Dircktor des dem Amt angegliederten
Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Metallforschung bestellt. 1924
wurde er zum Hauptabteilungsleiter und 1927 zum Direktor
im Staatlichen Materialpriiffungsamt ernannt. 1934 wurde
er Stellvertreter des Prasidenten. Von 1929 bis 1931 war er
Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde im
Vercin Deutscher Ingenieure.

Das Kaiser-Wilhelni-Institut fiir Mectallforschung hat
unter seiner leitung eine iiberaus fruchtbare Titigkeit
entfaltet. Es sind dort viele grundlegende Arbeiten auf dem
(iehiete der Metallkunde ausgefiihrt worden.

Die cigenen Arbeiten von (). Bauer betrafen neben selir
vielen technischen Problemen des Metallzustandes vor allen
Dingen zwei Gebiete, dic klassische Konstitutionsforschung
der Legierungen und die Korrosion. Auf dem letzten Gebiete
beriihren sie sich nnmiittelbar mit der Chemie, und deshalh
sollen sie hier eingehender gewiirdigt werden.

Mit der Frage der Korrosion haben sich die IFachikreise
schion seit schr langer Zeit abgeben iissen, besteht doch
die Korrosionsgefalir iiberall, wo metallische Werkstoffe
Verwendung finden. Diese Beschaftigung war jedoch meist
roh enipirisch und nicht systematiscli. Jeder Fachmann
weild ja auch, wie uniibersichtlich die Korrosionserschei-
nungen sind. s war deshalb ein entscheidender Fortschritt
auf diesem Gebiete, als (). Bauer, nieistens in Gemeinschaft
mit K. Heyn, als einer der ersten seit dem Jahre 1904 das
svstematische Studium der Korrosion in Angriff nahm.
Durch cinfache Iixperimente wurden zunichst reproduzier-
hare Bedingungen fiir die Korrosionsversuche i kleinen,
in Bechergldasern, geschaffen. Es wurde der EinfluB der
Temperaturanderungen, der Konvektionsstromungen, des
Gehaltes der l.osung an geldster Luft erkannt und ihre
Schwankungen beseitigt. In systematischien Versuchsreihen,
die in der Hauptsache am Eisen und Stahl durchgefiihrt
wurden, sind nun die Grundlagen der Korrosion festgelegt
worden. Die damals von 0. Bawer und K. IHeyn erhaltenen
Frgebnisse haben auch heute ihre Giiltigkeit behalten. ks
wurde der iiberragende Einflull des Sauerstoffgehaltes des
Flektrolyten auf das Rosten des Lisens festgestellt., Es
wurde nachgewiesen, dall die verzégernde Wirkung der in
Wasser gelosten Salze in der Hauptsache auf einer Ver-
ringerung der Sauerstofflslichkeit berulit. AuBer diesen
Tatsachen, die fiir das gesamte Gebiet der Korrosion des
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Eisens gelten, wurde eine Iiille von Beobachtungen iiber
die Ausbildungsform des Rostes gemacht, die sich spiter
wohl ausnahmslos als zuverlassig erwiesen haben — ein
Zcichen nicht nur fiir sorgfiltiges Arbeiten, sondern auch
dafiir, daB die ¥orscher die Grundzusammenhinge richtig
erkannt hatten. Schon damals wnrde der typische Einfluf}
von passivierenden Zusidtzen zu Losungen, wie Chromate
zu  Salzlosungen, untersucht und die Tatsache der
wSchwellenkonzentration’ festgestellt, oberlialb deren ein
chemischer Angriff auf das Eisen praktisch ganz auflirt.
1% gibt kaum ein Problem der Korrosion des Eisens, zu dein
nicht schon 0. Buwer und E. Heyn grundlegende Beitrage
geliefert hitten. Besonders deutlich tritt das z. B. zutage
in dem vor kurzem erschienenen Beitrag von K. Schulz und
Curius iber die Korrosion des Fisens im ,,Handbuch der
Korrosion',

Diese Gruppe der Arbeiten von 0. Bauer hatte vor-
wiegend rein experinientellen Charakter; die Zeit war noch
nicht gekommen, uin die mit der Korrosion zusanunen-
hiangenden elektrochemischen oder kolloideheniisclien
Fragen im einzelnen zu erdrtern. Kurz nach dem Kriege
gliickte es jedoch O. Bauer, ein Gebiet auf theoretischer Basis
endgiiltig aufzuklidren, das bis dahin nur in unklarer quali-
tativer Weise behandelt worden war. Lis handelt sich um
den Schutz eines Metalles durch Berithrung mit einem
unedleren, z. B. von Eisen durch Berithrung mit Zink.
Frither nabm man an, dall die Potentialdifferenz des
Elementes Zn-Fe fiir den Schutz ausschlaggebend sei.
0. Bauer zeigte durch verbliiffend einfaclie Uherlegungen
und Versuche in iiberzeugender Weise, dall hierfiir die
Stromdichte in cinem derartigen IKlement entscheideid
ist, und dal} der Schwellenwert dieser Strowndichte, der
cinen vollen Schutz gewihrleistet, gerade derjenige ist, der
die vollige Reduktion des gelosten und an das Eisen heran-
gefiihrten Sauerstoffes gestattet, ehe das Metall selbst an-
gegriffen wird. Damit war ein Zusammenhang mit eciner
Reilie von Faktoren, wie Leitfdhigkeit des Elektrolvten,
Konvektion, raumliche Anordnung usw., die fiir das prak-
tische Verhalten solcher Metallkombinationen ausschlag-
gebend sind, geschaffen.

Obgleich diese Untersuchung {iber den Mechanismus
der Korrosion nichts aussagt, wurde durch sie eine starke
Anregung gegeben, den Grundvorgang der Korrosion als
einen elektrochemischen aufzufassen. Idese Auffassung
war bekanntlich nachh manchen Vorarbeiten zuerst in
systematischer Weise von Pealmaer entwickelt worden, hat
sich aber erst gegen ¥nde der 20er Jalire dieses Jahrhunderts
auf Grund der verfeinerten Auffassungen hauptsichlich von

U. Evans, F. Todt und W..J. Miiller endgiiltig durchgesetzt.

Auch in spiteren Jahren, bis an sein Lebensende, hat
sich Bauer mit der Iirforschung der Xorrosion abgegehen,
ohne wieder so umfassende Probleme, wic die geschilderten,
zu behandeln.

Die I'orschungen von 0. Bauer auf dem Gebiete der
Korrosion, wie auch auf anderen (iebicten, erfiillen alle
Voraussetzungen von klassischen Arbeiten, und zwar vor-
wicgend durch zwei Momente: Die unbedingt zuverlissige,
sorgfiltige Beobachtung und die gediegene Vorsicht der
theoretischen Deutung, die gewagte Hypothesen wmeidet.
Seit Bawuers grundlegenden Arbeiten hat die Korrosions-
forscling sich machtig weiterentwickelt, insbesondere sind
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unsere theorctischen Vorstellungen weitgehend ausgebaut
worden. Die Fachwelt mull sich aber immer dankbar be-
wuflt bleiben, dafl sie zu einem sehr erheblichen Teil auf
den Grundlagen von 0. Bauer und E. Heyn weiterbaut, und
daf} viele Erkenntnisse, die heute zur Selbstverstiandlichkeit
geworden sind, diesen Forschern zu verdanken sind.

0. Bauer war cine Persénlichkeit von seltener I,auter-
keit des Charakters, ohne Falsch und Hehl, der jeder krumme
Weg verhallt, ja jeder Gedanke an ihn véllig fremd war.

Hagemann: Grundsitzliche Richtlinien zur Priifung u. Bewertung von Schmiermitteln usw.

Angewannlte Chenie
S0, Ldhrg 100G, N ST

Das Niedrige, Schlechte prallte an ihm ab, es wagte sich in
seiner Gegenwart gar nicht vor. Liebenswiirdig, von ge-
winnenden Verkehrsformen, immer hilfsbereit, cin schlichter
Mann der ,,stolzen Bescheidenheit'’, war er iiberall beliebt
und geschitzt. In jedem Kreise, in'dem er tatig war, konnte
man seinen moralisch klaren, veredelnden Einflull spiiren.
Unser dankbares, ehrendes Andenken gehirt dein Menschen
Bauer nicht weniger als dem Forscher.

AL 105 G. Masiny.

Grundsédtzliche Richtlinien
zur Priifung und Bewertung von Schmiermitteln fiir Kraftfahrzeuge.

Von Reg.-Rat Dr.-Ing. HAGEMANN, Heereswaffenamt, Berlin.
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Brennstoff- und Minerallchemie auf der 49, Hauptversammlung des V. D.Ch, in Minchen

am 9. Juli 1930.

Die fiir die Technik wichtigen Schmiermittel werden
bekanntlich zurzeit zu einem erheblichen Teil vomr Aus-
lande eingefiihrt. Fiir die nichsten Jahre wird man
mit einer steigenden einheimischen Produktion rechnen
konnen; doch wird man gezwungen sein, auf die verschie-
densten Rohstoffe bei der Herstellung zuriickzugreifen.
Andererseits stellt die Kntwicklung der Industrie stindig
neuartige und meist héhere Anforderungen an die Schmier-
mittel. Bei der vielseitigen Verwendung der Schmicermittel
ist es nahezu unmdoglicll, im Zuge der industriellen Eut-
wicklungsarbeiten auf dem FErzeugungs- und auf dem Ver-
wendungsgebiet mit den verschiedensten Versuchsstoffen
kostspielige und zeitraubende praktische Frprobungen vor-
zuniechmen. Wirklich brauchbare Priifmethoden, die eine
einwandfreie Beurteilung der Fignung und Brauchbarkeit
der verschiedenen Schmiermittel zulassen, stehen der
Industrie aber nicht zur Verfligung, ein Mangel, der
die industriellen Intwicklungsarbeiten auBerordentlich er-
schwert.

Die heute in Deutschland angewandten Priif- und Be-
wertungsverfaliren entsprechen keineswegs den Anforde-
rungen. Man hat vielmehr den Eindruck, dal der Chemiker
ohne Zusammenhang it der Praxis, auf Grund einzelner
bestinmter, bewihrter Schmiermittel, die verschiedenen
chemischen und physikalischen Daten ermittelt hat, und
dall er ohne Riicksicht darauf, ob diese Daten fiit die
praktische Bewilirung eine Aussage zu machen vermdigen,
Grenzwerte fiir diese chemischen und physikalischen Daten
festgelegt hat. Eine solche Art der Bewertung engt die er-
zeugende Industrie ein und hilft mit, dafl mit wertvolisten
Rohstoffen Vergeudung getricben wird und finanzielle und
technische unniitze Aufwendungen bei der Herstellung ge-
macht werden, die die an sich schon begrenzte Wirtschaft-
lichkeit der einheimischen Ifrzeugung vollig in I'rage stellen
kann.

Auch fiir den Verbraucher ist die sichere Beurteilung
der Eignung cines Schmiermittels von erheblichem Wert,
da der Verbraucher in die Lage kommt, ohne Riicksicht auf
Herkunft und chemische Zusammensetzung, lediglich nach
technischen Gesichtspunkten, das geeignete Schmiermittel
selbst auszuwihlen.

Die Schaffung von brauchbaren Priifmethoden ist also
ein dringendes Bediirfnis. s ist aber notwendig, dall
grundsitzlich andere Wege als bisher hei der Priifung der
Schmiermittel beschritten werden. In Zusammenarbeit mit
den: Ingenieur und ausgehend von den praktischen Er-
fahrungen mull man zuerst die Anforderungen feststellen,
die bei den verschiedenen Verwendungen an die Schmier-
mittel gestellt werden. Mit der Erkenntnis, welche Eigeu-
schaften von wesentlicher und welche von untergeordneter
Bedeutung sind, ergibt sich zwangsliufig die Zielsetzung fiir
die Arbeit des Chemikers.
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Im folgeuden werde ich auf die Schiniermittel, die fiir
Kraftfahrzeuge verwendet werden, niher eingehen und an
Hand von praktischen Erfahrungen darlegen, welche Eigen-
schaften fiir die Beurteilung von Schmiermitteln ausschlag.
gebend xind.

Die an Kraftfalirzeugen verwendeten Schmiermittel
lassen sich nach ihrer Verwendung in 2 Gruppen einteilen:

1. Schmiermittel fiir Lager — unterschieden nach
Schmijermitteln fiir hochbelastete Iager, wie Getriebe.
Differential- und Schneckenantriebe usw., und nach
Schnijermitteln fiir geringbelastete I,ager, wie Radnabe,
Wasserpumpe, Federaufhdngung, Blattfedern usw.

2. Schmiermittel fiir den Motor.

Bei meinen Ausfiihrungen gehe ich davon aus, daR,
zumindest fiir die militirischen Kraftfahrzeuge, die Ver-
einheitlichung der Schmiermittel ein ersirebenswertes Ziel
ist und die Schiiermittel -—— unabhangig von Fahrzeug und
von der Jahreszeit - - auf hochstens 3 Typen beschirinkt
sein sollten. Die Bestrebungen des Heereswaffenamtes auf
Schaffung von Einheits-Schmiermitteln hahben im besonderen
MaBe zur Voraussetzung, dall die Anforderungen an die
Schimiermitte] restlos erkannt und festgelegt werden.

1.

In den letzten Jahren liegt die Entwicklung des Kraft-
fahrzeugbaues in der Richtung, bei gesteigerten Anforde-
tungen die Antriebsorgane am Kraftfahrzeug so leicht
und klein wice méglich zu bauen. So sind Getriebe, Diffe-
tential- und Schneckenantrieb in eciner Weise konstruiert
worden, daBl standig crhohte Anforderungen an den
Werkstoff und an die Schmiermittel gestellt werden miiissen.
Mit steigenden Flichendriicken sind die Anforderungen an
die Schmiermittel linsichtlich Schmierfihigkeit bei dem
teils rollenden, teils gleitenden Ineinandergreifen der Zahn-
tider erheblich gewachsen. Die Verwendung von Fett
schied damit wegen der mangelnden Tragfihigkeit des
I'ilms aus.

Wenn fiir das Rollen und Gleiten der Zahnriader das
Schmiermittel zur Verhiitung von Abrieb von Bedeutung
ist, so scheint dagegen die sogenannte Pittings-Bildung
eine reine Werkstoff-Frage zu sein. M. K. ist bei den starken
Druckwechseln die Elastizitidtsgrenze des Metalles iiber-
schritten, so dall ganze Metallstiickchen aus den Zahn-
flanken herausbrechen: sie diirfte deshalb im wesentlichen
den Konstrukteur interessieren.

Die nmniodernen hochbelasteten Kraftiibertragungs-
organe mit ihren stark wechselnden Drehgeschwindigkeiten
erfordern Ole, die eine besonders hohe Schmierfihigkeit
aufweiren und deren Zusamnensetzung erst nach lang-
wierigen praktischen KErprobungen endgiiltig festgelegt
worden ist. Diese (le, mit ihrer hohen Schmierfihigkeit,



