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trotzdem, oder gerade wegen dieser Absichtslosigkeit ein
hochst eindrucksvolles, ja schones Bild; man fahlt, dass
Notwendiges so anstindig wie moglich getan wurde, dass
ein Bedirfnis, ein lebendiges Ganzes, die ihm zukommende
Gestalt gefunden hat. Dass gerade diese Art Schonheit im
Mittelpunkt des Interesses steht, und vom Technischen auf
die Architektur zuriickwirkt, braucht nicht erst auseinander-
gesetzt zu werden; diesem Thema ist gerade jetzt eine Aus-
stellung im Kunstgewerbe-Museum Zirich gewidmet, die
auf Seite 63 dieser Nummer angezeigt ist. Poi:

Nichtrostender Stahl.
Von Oberingenicur E. RICHARDS, Berlin-Karlshorst.

Die steigende Verwendung von Eisen und Stahl fir
die denkbar verschiedensten Zwecke hat d‘e Aufmerksam-
keit der beteiligten Industrien auf die entsprechend bedeu-
tenden Verluste gelenkt, die direkt oder indirekt durch die
beim normalen Eisen- und Stahlmaterial unvermeidlichen
Korrosions-Erscheinungen verursacht werden. Nach Saklat-
walla betragen diese Verluste fiir Amerika allein drei Mil-
liarden Dollar im Jahre, wihrend man die Korrosionsver-
luste Amerikas und Europas zusammen auf zehn Miliarden
Franken im Jahr geschitzt hat, wobei allerdings auch die
Aufwendungen fiir Schutzanstriche, Auswechslungskosten,
Reparaturen, usw. mit einbegriffen sind. Eingedenk der
Tatsache, dass diese Verluste noch andere, fir die Volks-
wirtschaft nicht minder fiihlbare Schiden nach sich ziehen,
dass z. B. zur Herstellung jeder Tonne des zerstérten und
zu ersetzenden Stahls vier Tonnen Kohle notwendig sind,
usw., erscheint die Energie, mit der dieser Fragenkomplex
gegenwirtig behandelt wird, durchaus nicht tbertrieben.

Die ersten modernen praktischen Versuche, das Rosten
von Eisen und Stahl durch legierungstechnische Mass-
nahmen einzuschrinken oder zu verhiiten, fihrten zur Her-
stellung kupferhaltiger Stihle, sowie besonders reiner Eisen-
sorten, die bis zu einem gewissen Grade tatsidchlich eine
Verbesserung darstellte. Nach Sir Robert Hadfield konnte
bei kupferhaltigen Handelsstihlen eine durchschnittliche
Verminderung des Rostens um etwa 10/, in reiner Luft
und um 25 %/, in mit Industrieabgasen gefiillter Atmosphéare
festgestellt werden, da das Kupfer dem Eisen eine gewisse
Sdurebestindigkeit verleiht. Die Korrosionsfestigkeit reiner
Eisensorten bewegt sich etwa in den gleichen Grenzen.

Im Jahre 1892 veroffentlichte Sir Hadfield die Resul-
tate seiner Versuche mit Chromstihlen verschiedener Zu-
sammensetzungen, die als Grundlage fir die nachfolgende
bedeutende Entwicklung der Chromstahlindustrie angesehen
werden konnen. 1goo stellten die Gebriider Holtzer in
Paris nichtrostende Chromstéhle mit 7 bis 36 °/, Chrom-
gehalte her. 1912 liessen sich Borchers und Monnartz eine
nichtrostende Stahllegierung patentieren, die neben einem
kleineren Molybddngehalt 4 bis 14 /¢ Chrom enthielt. Eine
andere Stahllegierung, die 12 bis 189/, Chrom und o,5
bis 59/, Nickel enthielt, wurde von Pase!) geschitzt.

Die rostschiitzende Wirkung eines gewissen Prozent-
satzes Chrom im Stahl oder Eisen ist also schon lingere
Zeit bekannt, doch wies erst Harry Brearly, Sheffield, auf
den erheblichen Einfiuss hin, den die durch Warmebehand-
lung erzeugte Hartung des Chromstahls auf die Hebung des
Rostschutzes ausiibte. Erst durch diese Erkenntnis hat die
Erzeugung nichtrostenden Eisens und Stahls ihre heutige,
allen Industriezweigen gleich wichtige Bedeutung erlangt.

Chrom beeinflusst das Eisen auf folgende Weise:

1. Es erniedrigt den Kohlenstoffgehalt des Eutektikums
im direkten Verhaltnis zum Chromgehalt, sodass bei einem
Prozentsatz von etwa 129/, Chrom, der des Kohlenstoffes
im Eutektikum um 60/, abnimmt. Dies erklirt den Ein-
fluss, den kleine Mengen Kohlenstoff auf Chromstahl aus-
iiben. In 12-bis 14-prozentigen Chromstihlenist die hartende
Wirkung des gebundenen Kohlenstoffes dreimal so hoch
als im gewdhnlichen Kohlenstoffstahl.

1) «The Metal Industry>, New York, 1923, p. 418.

2. Es erhdht die Umwandlungstemperatur des Stahls.
Die Anlass- und Abschreck-Temperaturen des Chromstahls
missen hoher gewihlt werden als gewdhnlich.

3. Chrom verlangsamt die Dilfusionsgeschwindigkeit
des Karbids im Stahl. Aus dieser Tatsache erkldren sich
die lufthirtenden Eigenschaften des Chromstahls und ihr
Vermogen, ihre Hirte auch bei hoheren Temperaturen,
selbst bis zu 700% C beizubehalten.

Durch Verdanderung des Kohlenstoffgehaltes, verbun-
den mit entsprechender Warmebehandlung, kénnen, wie aus
den obigen Ausfihrungen ersichtlich, die physikalischen
Eigenschaften des Chromeisens oder -Stahls bei gleich-
bleibendem Chromgehalt beliebig gedndert werden.

Die urspriinglich hergestellten Chromeisenlegierungen
enthielten gewohnlich 12 bis 149, Chrom und o,25 bis
0,40°/, Kohlenstoff. Moderne Forschungen und Erfahrungen
ergaben jedoch bald, dass zwecks erhohter Widerstands-
fahigkeit gegen Rosten besonders die Konstruktionsstihle
einen Kohlenstoffgehalt von hochstens o,10 bis o,12 auf-
weisen diirfen, da in einem solchen Material fast das gesamte
Chrom sich im Zustande der festen Loésung befindet
— also rostschiitzend und hartend wirkt — wéhrend in
den mit hohern Kohlenstoffgehalten ausgestatteten Stidhlen
ein Teil des Chroms an der Karbidbildung teilnimmt und
die Konzentration der Chromeisenldsung herabsetzt, wodurch
diese an Korrosionswiderstandsfahigkeit verliert und elektro-
Iytische Reaktionen zwischen der festen Chromeisenldsung
und den Karbiden begiinstigt werden. (Ein Teil Kohlenstoff
beansprucht zur Karbidbildung etwa zehn Teile Chrom.)

Die wertvollen Eigenschaften des Chromstahls hatten
schon langst eine viel gréssere Verbreitung dieses zur Folge
gehabt, wenn nicht der hohe Herstellungspreis abschreckend
gewirkt hatte. Nach dem alten Verfahren wurde gutes Fluss-
eisen in einem elektrischen Ofen zusammengeschmolzen und
das Chrom als Ferrochrom hinzugesetzt. Da nun gutes,
nichtrostendes Chromeisenmaterial nicht mehr als 0,1%,
Kohlenstoff enthalten soll, musste das sehr teure kohlen-
stoffreie Ferrochrom verwendet werden, wodurch das End-
produkt natiirlich erheblich verteuert wurde.

Ausgedehnte Forschungen und Versuche fahrten
schliesslich zur Entwicklung eines neuen, weit billigern
Verfahrens. Nach einem von Hamilton und Evans ausge-
arbeiteten Verhiittungsprozesse gelingt es nunmehr, das
Chrom direkt aus den Chromerzen, und zwar durch Reduktion
des Chromoxyds der Erze mittels Ferrosiliziums in das Eisen
tberzufihren. Das Flusseisen wird, wie gewohnlich, in einem
elektrischen Kippofen eingeschmolzen, die Schlacke abge-
gossen (um die oxydierten Verunreinigungen des Eisens,
die durch den nachfolgenden Prozess wieder reduziert und
in das Eisen zurtckgefihrt werden wiirde, zu entfernen)
und die sogenannte , Empfangsschlacke“, bestehend aus
Kalkstein, Flusspat und Hammerschlag, eingeschmolzen. Nach
Erreichung geniigend heissen Flusses wird der Schlacke
eine kohlenstoffreie Mischung aus gemahlenem Ferrosilizium
und Chromerz zugegeben. Dasim Chromerz enthaltene Chrom-
oxyd und dasEisenoxyd der Schlacke werden durch dasFerro-
Silizium reduziert und gehen in metallischem Zustande in
das Eisen tiber. — Der Preis der Tonne 12-prozentigen
Chromstahls, der nach dem alten Verfahren etwa 1300 Mark
betrug, ist nach Einfibhrung des Hamilton-Evans Verfahren
auf etwa 6oo Mark herabgesetzt worden.

Die héchste Widerstandsfahigkeit gegen Korrosion
erreichen die Chromstéhle in vollgehértetem Zustande, doch
ist diese noch immer sehr bedeutend, auch wenn der Stahl
aus technischen Riicksichten nicht zu hart sein darf. Im
folgenden sollen deshalb zuerst die durch Warmebehandlung
erzeugten Eigenschaften der Chromstihle in mechanischer
Hinsicht erdrtert werden, woran sich dann die Besprechung
der dadurch hervorgerufenen Widerstandsfahigkeiten gegen
Oxydation und allgemeine Korrosion anschliessen wird.

Wohl die meisten Beanstandungen beziiglich der
Korrosionswiderstandsfahigkeit von Chromstahlen sind auf
unsachgemisse. Warmebehandlung vor ihrer Verwendung
zuriickzufithren. Diese unterscheidet sich von der Behand-




60 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

(Bd. 87 Nr. 5

lung anderer Stahllegierungen im Prinzip
nur durch die hohern Hartungstemperaturen,
die sich zwischen 940° und g9go? C halten.
Dinnwandige Teile werden an der Lulft,
grossere und schwerere in Oel abgeschreckt.
Das Abschrecken in Wasser sollte héchstens
bei besonders kohlenstoffarmen Stahlen, am
besten jedoch gar nicht, ausgefiihrt werden.

Das Anlassen von Chromstahlen wird wie
gewdhnlich ausgefithrt. Je hoher die Anlass-
Temperaturen, desto geringer die Festigkeit
und desto hoher der Weichheitsgrad des an-
gelassenen Materials. Die maximale Weich-
heit des Chromstahls wird durch langsames
Anlassen auf etwa 1000° C und durch mog-
lichst allméhliches Abkihlen im Ofen selbst
erzielt. Die Hochsttemperatur soll zwecks
gleichmissiger und griindlicher Durchwar-
mung des ganzen Stiickes mindestens eine
Stunde aufrechterhalten werden.

Der so behandelte Chromstahl ist trotz
seiner Weichheit sehr zdihe, sodass er fiir
mechanische Bearbeitung, wie Hobeln, Dre-
hen usw. nicht besonders geeignet ist und
fast stets eine seine Korrosionsfestigkeit
stark herabmindernde Aufrauhung der Ober-
flache erleidet. Um das Material fiir mecha-
nische Bearbeitung, auch zum Kaltwalzen und -Ziehen taug-
lich zu machen, wird es auf 780° C erwdrmt und mnach
einstiindiger Aufrechterhaltung dieser Temperatur im Ofen
abgekiihlt. Der so angelassene Chromstahl ist kaltwalz- und
-ziehbar, muss jedoch wihrend der Bearbeitung mindestens
doppelt so oft angelassen werden, als gewdhnlicher weicher
Stahl. Nach beendigter Bearbeitung muss er, um alle die
Korrosion begiinstigenden Spannungen im Stahlgefiige
auszuschliessen, bei 780° C ausgegliiht werden.

Nach dem Ausglihen auszufiihrendes Abschrecken wird,
der erhohten Stossfestigkeit wegen, am vorteilhaftesten in
Oel, nicht an der Luft vorgenommen. Die kohlenstoffarmen
Chromstihle, d.s. die mit 0,10°/, Kohlenstoff, werden durch
Luftkithlung weniger stark gehirtet, als die kohlenstoff-
reicheren; ihre Brinellhdrten betragen nach der Luftkihlung,
je nach Vorbehandlung und Zusammensetzung, 280 bis 380,
gegeniiber Brinellhidrtegraden von 450 bis 550 bei Chrom-
stahlen mit 0,30%, Kohlenstoff. Aus diesem Grunde ist die
Kaltbearbeitung kohlenstoffarmer Chromstihle bedeutend
leichter durchfihrbar. (Schluss folgt.)

Kohlensilo der Papier- und Cartonnagefabrik
Deisswil bei Bern.

Bei den teuren Grundstiickpreisen und hohen Lohnen
ist fiir die schweizerische Privatindustrie die Einlagerung
der Kohle in Silos aktuell geworden. Die Silolagerung
bedingt wie bekannt fiir eine bestimmte Menge Kohle eine
wesentlich geringere Grundflache als die sogenannte Platz-
lagerung. Dazu kommt, dass es in vielen Fillen méglich
ist, die Siloausldufe iiber Niveau zu verlegen, derart, dass
die eigentliche Bodenflache fiir andere Zwecke frei wird und
lediglich die Fundamentmauern des Silogebdudes Grund-
flaiche beanspruchen. Bei der Silolagerung koénnen vom
Moment der Entladung an alle mit den Kohlen vorzuneh-
menden Operationen, wie Einlagerung, Entnahme aus den
Silos, Registrierung der entnommenen Menge; Transport
nach dem Kesselhaus und Beschickung der Kessel, auf
mechanisch-automatischem Wege vorgenommen werden. Die
manuelle Tatigkeit reduziert sich dann auf das Entleeren
der ankommenden Eisenbahnwagen, und selbst hier ergeben
sich gegeniiber der Platzlagerung Vorteile. Diese Entleerung
erfolgt vorwiegend nach unten. Die Kohlen miissen also
lediglich vom Wagen , herunter geschafft“ werden, und
schwere, mit der Schaufel auszufiihrende Hebe- und Wurf-
arbeit fillt weg, wodurch sich die Ausladezeit gegeniiber
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Abb. 5. Blick in das Kesselhaus mit den vier automatisch beschickten Kesseln.

Abb. 6. Kessel mit automatischer Beschickung und Wanderrost.

Platzlagerung bis auf die Halfte vermindert. Silolagerung
ist also gleichbedeutend mit wirtschaftlicher Aufspeiche-
rung der Kohle.

Diese Ueberlegungen haben die Papier- und Carton-
nagefabrik Deisswil (an der Schmalspurstrecke Bern-Bolligen-
Worb gelegen) bewogen, die Platzlagerung der Kohle zu
verlassen und zur Aufbewahrung in Silos tberzugehen.
Der Entschluss wurde gefasst, als infolge Vergrosserung
der Fabrik der tigliche Kohlenverbrauch auf 2o t stieg und
sowieso mehr Lagerraum fiir die Kohle geschaffen werden
musste. Mit der Erstellung der Silo-Anlage (Abb. 1) wurde
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