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Der EinfluB eines geringen Kupferzusatzes auf den Korrosionswiderstand von Baustahl. 
Von O. Bauer, O. Vogel und C. Holthaus. 

A. Einleitung. 
Die groBe wirtschaftliche Bedeutung einer etwaigen 

wesentlichen Verlangerung der Lebensdauer eines Eisen
bauwerkes aus Kupferstahl gegeniiber der eines solchen 
aus gewohnlichem Baustahl ist unbestreitbar. In erster 
Linie handelt es sich hierbei urn Bauwerke, die ohne 
schiitzende Uberziige der Einwirkung von verschiedenen 
Wassern, Atmospharilien usw. ausgesetzt werden, wie 
z. B. Spundbohlen usw. Die Frage, inwieweit ein Kupfer
zusatz die Korrosion verhindert, ist jedoch noch sehr 
umstritten. Die in der Fachliteratur veroffentlichten 
Arbeiten widersprechen sich zum Teil. 

Zur weiteren Klarung des Einflusses eines Kupfer
zusatzes wurden im Jahre 1927 auf Veranlassung des 
Herrn PreuBischen Ministers fiir Handel und Gewerbe 
umfangreiche Versuche eingeleitet. Es handelt sich da
bei erstens urn Versuche im "groBen" mit eigens fiir 
diesen Zweck hergestellten Spundbohlenl, und zweitens 
urn Versuche im "kleinen MaBstab" (Laboratoriums
versuche) mit allseitig abgeschmirgelten Versuchsplatt
chen, bei denen lediglich der EinfluB des Kupferzusatzes 
im Stahl unbeeinfluBt durch die Walzhaut festgestellt 
werden sollte. 

Die Herstellung der erforderlichen Materialien hatten 
die Vereinigten Stahlwerke A.-G. Dortmunder Union in 
Dortmund iibernommen. Die Versuche im "kleinen MaB
stabe" (Laboratoriumsversuche) wurden teils im Staat
lichen Materialpriifungsamt, teils im Laboratorium der 
Dortmunder Union ausgefiihrt; sie sind nunmehr ab
geschlossen. Uber das Ergebnis ist nachstehend be
richtet. 

B. Arbeitsplan. 
Zur Verwendung gelangten 18 Werkstoffe (Thomas

stahl) mit verschiedenen Kohlenstoff- und Kupfer
gehalten: 

1. Weicheisen (37 kg/qmm Festigkeit): 

G 1 mit 0% Cu, 
AI" 0,1 bis 0,15% Cu, 
B 1 " 0,25 bis 0,35% Cu, 
C 1 " 0,5% Cu, 
D 1 " 0,75% Cu, 
E 1 " 1,0% Cu. 

2. Hoch ba ustahl (48 kg/qmm Festigkeit). 

G2 mit 0% Cu, 
A 2 " 0,1 bis 0,15% Cu, 
B 2 " 0,25 bis 0,35% Cu, 

1 Die VerBuche Bollen sich tiber 6 Jahre erstrecken. Uber 
das Ergebnis wird seinerzeit berichtet werden. 

C2 mit 0,5% Cu, 
D2 

" 
0,75% Cu, 

E2 
" 

1,0% Cu. 

3. Hartstahl (50 bis 60 kg/qmm Festigkeit): 
G3 mit 0% Cu, 
A3 

" 
0,1 bis 0,15% Cu, 

B3 
" 

0,25 bis 0,35% Cu, 
C3 

" 
0,5% Cu, 

D3 
" 

0,75% Cu, 
E3 

" 
1,0% Cu. 

Die verschiedenen Materialien wurden zu Flacheisen 
von etwa 5 mm Dicke ausgewalzt und nach dem Aus
walzen gegliiht. Mit den 18 verschiedenen Stahlsorten 
wurden folgende Untersuchungen ausgefiihrt: 

I. Vollstandige chemische Analysen: 
a) Analysen der Stahlsorten, 
b) Analysen der verwendeten Wasser. 

II. Ermittlung der Festigkeitswerte. 

III. Metallographische Gefiigeuntersuchung. 

IV. Korrosionsversuche bei Zimmertemperatur: 
a) in destilliertem Wasser, 
b) in "FluB wasser" , 
c) in "Nordseewasser", 
d) in humussaurehaltigem Wasser, 
e) Tauchversuche in 1 proz. NaCl-Losungl, 
f) Tauchversuche in destilliertem Wasserl, 
g) an freier Luft (auf dem Dach des Amtes III 

Dahlem)!, 
h) in 1 proz. Schwefelsaure, 
i) in 1 proz. Salzsaure1. 

V. Korrosionsversuche bei +50 0: 
a) in destilliertem Wasser, 
b) in "SiiBwasser" (FluBwasser), 
c) In "N ordseewasser", 
d) in Wasser, das einen Gehalt an Humussaure 

besitzt, 
e) in 1 proz. Schwefelsaure2• 

VI. Korrosionsversuche mit Blechproben (150 X 150 
XO,5 mm) mit Walzhaut2 : 

a) in SiiBwasser (gereinigtes Ruhrwasser), 
b) in Nordseewasser, 
c) in 0,5proz. Salzsaure, 
d) in gesattigtem Wasserdampf mit Luftzutritt. 

1 Die Versuche a), b), c), d) und h) wurden Bowoh] im 
Amt wie auch im Laboratorium der Dortmunder Union 
durchgefiihrt; die Versuche e), f), g) und i) wurden lediglich 
im Amt ausgeftihrt. 

2 Lediglich im Laboratorium der Dortmunder Union aus· 
geftihrt. 

1* 



c. Untersuchung. 

I a. Analysen der Stahlsorten. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Tabelle 1. Ohemische Analysen der Stahlsorten. 
(Ausgefiihrt im Laboratorium der Dortmunder Union.) 

II 
Be- I KOhlen-1 S'I" I 'I Phos-I sChwe-1 K f Stahlsorte zeich- stoff I lZ!um Mangau phor fel up er 

nung <:.~ ~~ % I % % 0/0 

Gl i 0,13 Spur 1,00 0,074 0,044 0,04 
Al I 0,09 

" 
0,49 0,041 0,040 0,18 

Weich- Bl I 0,07 " 0,53 0,061 0,042 0,2" 
eisen 01 I 0,07 0,53 0,068 0,044 0,61 , " Dl 0,07 " 

0,51 0,058 0,042 0,80 
El 0,08 " 

0,64 0,061 0,040 1,04 

G2 0,15 Spur 0,51 0,048 0,035 0,04 
A2 0,15 

" 
0,50 0,061 0,040 0,15 

Hochbau- B2 0,25 
" 

0,76 0,085 0,044 0,30 
stahl 02 0,22 

" 
0,54 0,047 0,040 0,58 

D2 0,19 " 0,54 0,064 0,040 0,84 
.E2 0,22 

" 
0,81 0,064 0,036 1,0" 

G3 0,27 Spur 0,73 0,051 0,034 0,03 
A3 0,29 

" 
0,73 0,059 0,028 0,18 

Hartstahl 
B3 0,29 

" 
0,78 0,035 0,032 0,3" 

03 0,29 
" 

0,90 0,090 0,034 0,54 
D3 I 0,32 0,80 0,065 0,044 0,7'2 

I " E3 0,24 
" 

0,67 0,088 0,040 1,05 

Hiernach steigen die Kupfergehalte sehr regelmaBig an. 

lb. Analysen der Wasser. 

Das FluB wasser wurde vom Wasserbauamt "Berlin", 
das "Nordseewasser" vom Wasserbauamt "Tanning" 
entnommen. 250 Liter wurden nach Dortmund und 

Tabelle 2. Ohemische Analysen der Wasser. 

(Ausgefiihrt in der chemischen Abteilung des Staatl. Material
priifungsamtes. 

Bezeichnung Spreewasser Nordsee- Humussaure-
des Wassers wasser haltiges Wasser 

----- --- --. 

klar, gelb, ge- triibe, braun, 
ruchlos mit klar, farblos, schwacher Schwe-

AuBerc BeBchnfienlieit geringem geruchlos, felwasserstoffgc-
braunem, ohne Boden- rucli, mit brau-
fJockigen satz nem, f10ckigem 

Bodensatz Bodensatz 

In 1 Liter der Probe II 1 
sind enthalten: I 

I Spur Kieselsaure . . . . II 11 mg 
! 

19m9 
Kalk ........ 1 65 " I 274mg 63 " Ma,gnesia 8 " 

i 

2288 " 28 " Kohlensaure (ein-
fach gebunden) 49 " I 

30 " 
45 " Schwefelsaure( S03) 19 " 

2119 " 
75 

" Ohlor 28 " 

I 

18510 " 
172 

" Salpetersaure fehlt fehlt Spur 
Schwefelwasserstoff " " " Organische Stoffe 

'1 
103mg I 

" 
171 mg 

Gesamtriickstand 
I bei 125 0 0 ge-

trocknet 257mg 36594 mg 602mg 

Harte in deutschen 
Hartegraden 

(1 Hiirtegrad = 1 Ge-
wichtsteil Kalk oder die 
aquivalente Menge Ma-
gnesia in 100000 Ge-
wichtsteilen Wasser) 

Gesamtharte 7,6 347,7 10,2 
Bleibende Harte 1,4 343,9 4,5 
Voriibergeh. Harte. 6,2 I 3,8 5,7 

4 

250 Liter an das Amt in Eisenfassern gesandt. Uber die 
Entnahme teilen die Wasserbauamter folgendes mit: 

"Nordseewasser": Das Wasser ist der Nordsee 2 km 
sudlich von der Sudspitze der Insel Helgoland entnom
men." 

"FluBwasser: Das Wasser ist am 25.8.1927 aus der 
Spree oberhalb der Muhlendammschleuse in Berlin ent
nommen." 

Das "humussaurehaltige Wasser" wurde von den 
Vereinigten Stahlwerken Dortmund durch 3monatiges 
Laugen von Torf mit Leitungswasser erhalten. 

In Tabelle 2 sind die Analysen der drei Wasser mit
geteilt. 

II. Ermittelung der Festigkeitswerte. 

(Ausgefuhrt im Laboratorium der Dortmunder Union.) 

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Zugversuche 
zusammengestellt und in Abb. 1 graphisch aufgetragen. 

Stahlsorte 

Weich
eisen 

Hochbau
stahl 

Hartstahl 

Tabelle 3. 

II 
z:f~h-I Kupfer 'IK~t~i~n-1 S;e~~ I !~;:e-I 
nung % % kg/mm' kg/mm' % 

Deh-
nung 

Gl 0,04 0,13 43 54 27,8 
Al 0,18 0,09 33,5 42,0 32 
Bl 0,27 0,07 34,0 46,0 31,8 
Cl 0,61 0,07 36,0 46,6 29,3 
Dl 0,80 0,07 39,0 48,6 27,5 
El 1,04 0,08 45,0 55,5 28,0 

G2 0,04 0,15 45 60,6 26,2 
A2 0,15 0,15 36,5 48,0 26,7 
B2 0,30 0,25 42,2 55,0 23,4 
C2 0,58 0,22 38,0 51,0 26,6 
D2 0,84 0,19 40,7 53,5 28,0 
E2 1,07 0,22 45,0 60,2 23,4 

G3 0,03 0,27 42 61,3 22,3 
A3 0,18 0,29 41,6 59,5 20,0 
B3 0,37 0,29 40,2 57,2 24,6 
03 0,54 0,29 42,8 64,5 22,7 
D3 0,72 0,32 46,0 63,0 20,0 
E3 1,05 0,24 47,7 60,5 29,2 

I Ein-
schnii
fung 

% 

59 
62,8 
62,5 
61,0 
55,0 
58,0 

52 
58,0 
50,0 
50,0 
57,3 
51,7 

49 
43,4 
50,3 
48,0 
45,0 
48,3 

Aus Tabelle 3 und Abb. 1 ergibt sich folgendes: 
Zunachst erscheint es auffallend, daB die Vergleichs

materialien G (nahezu kupferfrei) in fast allen Fallen 
die hOchsten Festigkeitswerte ergeben haben. Bei G 1 
durfte dieses Verhalten auf den hOheren Mangangehalt 
zuruckzuflihren sein; G 2 und G 3 besitzen jedoch nahezu 
gleiche Mangangehalte wie die kupferhaltigen Materialien; 
worauf ihre gunstigen Festigkeitszahlen zuruckzufuhren 
sind, ist nicht ohne weiteres zu erkennen. 

Bezuglich des Einflusses eines steigenden Kupfer
gehaltes gilt folgendes: 

Weicheisen: Mit steigendem Kupfergehalt steigen 
(JB und as von 0,18% eu ab ganz regelmaBig an_ 

Dehnung und Einschnurung weisen schwachen Ab
fall auf. 

Hochbaustahl: Der EinfluB eines steigenden Kup
fergehaltes ist der gleiche wie beim Weicheisen. 

Die Werte fur Material B 2 fallen etwas heraus, was 
auf den hOheren Kohlenstoffgehalt dieses Materials 
(0,25% e) zuruckzufiihren sein durfte. Die Werte sind 
in Abb_ 1 in Klammern [] gesetzt. 



Hartstahl: Dieses Material weist groBere Schwan
kungen im Kurvenverlauf auf. Die Ursache dafiir diirfte 
auch hier in den schwankenden Kohlenstoffgehalten zu 
suchen sein. Ein schwaclter Anstieg von Os mit steigendem 
Kupfergehalt ist jedoch auch hier unverkennbar. Die ver
haltnismaBig hohe Dehnung des Materials E 3 hangt ver
mutlich mit dem niedrigerenKohlenstoffgehalt zusammen. 

III. Metallographische Gefiigeuntersuchung. 

Von allen 18 Materialien wurden Querschliffe und 
Langsschliffe entnommen, die mit alkoholischer Sal
petersaure geatzt wurden. Samtliche Werkstoffe zeigten 
am Rand eine schwache Entkohlung1. 

70 

/r-.... - ___ 

5 

Aus der Gefiigeuntersuchung ergibt sich, daB inner
halb der drei Stahlsorten keine wesentlichen Unter
schiede im Kleingefiige bestehen. Selbst Kupfergehalte 
iiber 1 % eu haben gar keinen EinfluB auf den Gefiige
aufbau. 

IV. Korrosionsversuehe bei Zimmertemperatur. 

Zu den Korrosionsversuchen wurden allseitig ab
geschmirgelte Plattchen (Abmessungen etwa: 44 X 28 
X 4,5 mm und Bohrung von 5 mm Durchmesser) ver
wandt. Die Plattchen wurden zunachst mit Benzol und 
darauf mit einemAlkohol- undAthergemisch entfettet, im 
Trockenschrank bei 100 0 getrocknet und dann gewogen. 

0'8 /~r--- 0'8 
50 

50 
',,~/~ ~x~~~ 1\ --,p 

1JJ 

70 
% 
6"0 

50 

\ - '-, v/ 
-~ > ..-; 

OJ-V / ~ V OJ P' 
1\ "'- --\ ~ ... V r--

20 

30 ... -
v' -- --- d'1O f-- f----- .............. // '°,0 

~ ..... ... -- Ofo ~-
// .... --~ -- // 

v' 2, 

10 'f) 1. 

a, 111 8, 0 01 
Weicheisen 

0,09 0,180,&7 0,6"1 0,80 1,09 0,09W5 0,30 0,,8 0,89 1,07 0.0.1 0,18 0.37 0.59 0.7& 1/75 "IoIfUflIr. 

Abb. 1. Ergebnisse der Festigkeitsversnche (Tabelle 3). 

Tabelle 4. Gefiigeuntersuchung der zu den Korrosionsversuchen verwendeten Materialien. 
(Ausgefiihrt im Laboratorium der Dortmunder Union.) 

Stahl· \11 Z~~h-I Kupfer IK~l2~n'l Beschreibung des IAbb.1 L~~~~re Borte Gefiiges groDe-
fiung % % rung 

Weich
eisen 

Hoch
bau
stahl 

G 1 0,04 0,131 sehrfeines,amRandel 2 300 
etwas groberesKorn. 
In der Mitte schwa-
che Zeilenstruktur 

A 1 0,18 0,09 Am Rande schwache 3 300 
Rekristallisation, in 

Bl 

01 
Dl 
El 

A2 

0,27 

0,61 
0,80 
1,04 

0,04 

0,15 

0,07 
0,07 

der Mitte feines, 
gleichmaBiges Korn 
Feines und gleich

maBiges Korn 
Wie Bl 
Wie Al 

0,08 Sehr feines, gleich
maBiges Korn. In 
der Mitte Anhaufun-
gen nichtmetalli-

scher Einschliisse 

4 300 

5 300 
6 300 
7 300 

0,15 Am Randeschwachel 8 300 
Rekristallisation. 
Sehr feines, gleich
maBiges Korn. In 
der Mitte schwache 

Zeilenstruktur 
0,15 Feines, gleichmaBi- 9 300 

ges Korn. In der 
Mitte nichtmetalli-

sche Einschliisse 

1 Flir die nachfolgend beschriebenen Korrosionsver
suche ist die schwache Entkohlung belanglos, da zu den 

stahl-II Z~~h-I Kupfer IK~l2~n-1 
sorte nung 01 01 

,0 /0 

Beschreibung des 
Gefiiges 

Hoch
bau
stahl 

Hart
stahl 

[I B 21 0,30 0,25 Sehr feines, gleich
maBiges Korn. In 
der Mitte schwache 

Zeilenstruktur 

10 1300 

i I 
C 2 0,58 0,22 

D 2 0,84 0,19 

E 2 1,07 0,22 

G 3 0,03 0,27 

A 3 0,18 0,29 

B 3 0,37 0,29 

C 3 0,54 0,29 

II D 3 0,72 0,32 

il 
Iii E 3 I 1,05 1 0,24 

Feines, gleichmaBi- I 11 
ges Korn I 

Sehr feines, gleich-I' 12 
maBiges Korn. In 
der Mittenichtmetal-I 

lische Einschliisse I 

I 

Sehr feines, gleich-I 13 
maBiges Korn 

300 

300 

300 

Ziemlich gleichmaBi- 14 300 
ges, feines Korn 

Sehr feines, gleich
maBiges Korn 

15 300 

Wie A3 16 

Feines und gleich- 17 
maBiges Korn 

Sehr feines, glEich- 18 
maBiges Korn. 1m I 
Kern schwache Zeh 

lenstruktur : 

Sehr feines, gleiCh-II 19 
maBiges Korn 

300 

300 

300 

300 

Versuchen allseitig abgeschmirgelte Probeplattchen ver
wendet wurden. 
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Weicheisen. 

Abb. 2. G, . V = 300. Abb.3. A" v=300. 

Abb. 4. B, . V = 300. Abb.5. C, . v=300. 
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Weieheisen. 

Abb.6. D •. v=300. Abb.7. E •. v=300. 

Hoehbaustahl. 

A!>b.8. G, .. v=300. Ab!>. 9. A,. v = 300. 
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Hochbaustahl. 

Abb.l0. Abb.l1. C,. v = 300. 

~ D .•. r=300, Ahb.l_. , ,. v=:lOO. Ahl).13. ,',. 
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Hartstahl. 

~~~~t1 

G v-300. Abb. H. 3' - • • .'=300, Abb. 10. ~"3' 

B v=300. Abb.16. ,. r '1'- 300. Ahh.17.,. 
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Hartstahl. 

Abb.18. D,. v=300. 

Nach MaBgabe der Abb. 20 wurde ]e em Plattchen 
am Glashaken in einen Glaszylinder mit 500 cern 
Versuchsfliissigkeit (Wasser, Saure usw.) eingehangt; die 

obere Kante des Plattchens be
fand sich 25 mm unter dem Fliis-
sigkeitsspiegel. Das verdunstete 
Wasser wurde nach je 10 Tagen 
durch Zugeben von destilliertem 
Wasser ersetzt. Nach 20, 40 und 
60 Tagen wurden je 3 Probeplatt
chen jedes Materials herausgenom

Abb.20. Versuchsanord- men, mit einer weichen Biirste von 
nung fUr die Korrosions- anhaftendem Rost bzw. Belag ge
versuche bei Zimmer-

temperatur. reinigtl, in Alkohol gelegt, mit 
einem Tuch getrocknet, bei 100 0 im Trockenschrank 
erwarmt und nach dem Abkiihlen wieder gewogen. Da 
samtliche Plattchen nahezu gleiche Oberflache und 
gleiches Gewicht hatten, so sind in den nachfolgenden 
Tabellen die Gewichtsabnahmen in Prozenten des Ge-

1 Der auf den Plattchen fester haftende, nicht abwasch
bare Rost wurde nach den folgenden zwei Verfahren ent
fernt: 

1. Verfahren: Die Plattchen werden mit schwach am
moniakalischer Ammoniumzitratlosung (173 g Ammonium
zitrat auf 1 Liter Wasser und 200 cern Ammoniak, Vol.-Ge
wicht = 0,925) behandelt. Der Rost lost sich darin auf; das 
darunter befindliche Eisen wird nicht angegriffen. Dieses 
Verfahren wurde bei der Dortmunder Union angewendet. 

2. Verfahren: Die Plattchen werden in 7proz. Natron
lauge mit Zinkspiinen oder Zinkgranalien auf dem Wasserbad 
erwarmt. Nach kurzer Zeit tritt starke Wasserstoffentwick-

Abu. 19. E,. v = 300. 

samtgewichtes angegeben. Jede Prozentangabe ist der 
Mittelwert aus 3 Einzelwerten. 

IVa. Korrosionsversuche in destilliertem Wasser. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt 
und in Abb.21 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 5 und Abb.21 geht folgendes hervor: 

1. Die im Amt und in Dortmund ausgefiihrten 
Korrosionsversuche weisen unter Beriicksichtigung der 
an den verschiedenen Orten (Berlin und Dortmund) 
herrschenden verschiedenen Zimmertemperaturen, ferner 
unter Beriicksichtigung des U mstandes, daB die Ver
suche zu verschiedenen Jahreszeiten ausgefiihrt werden 
muBten, iiberraschend gute Ubereinstimmung auf. 
GroBere Abweichungen finden sich nur bei den Ver
such en mit Hartstahl (60 Tage Versuchsdauer). 

2. 1m allgemeinen weisen die Kurven, von einzelnen 
Schwankungen abgesehen, mit steigendem Kupfergehalt 

lung auf, die eine Reduktion des Eisenrostes zu schwarzem 
Eisen einleitet. Das unter dem Rost befindliche Eisen wird 
von Natronlauge nicht angegriffen. Eine einstiindige Behand
lung der gerosteten Pliittchen reicht zumeist aus, um den 
Eisenrost vollig zu reduzieren; der lockere Eisenschlamm bEt 
sich dann leicht abwaschen. Bei langerer Behandlung mit 
Natronlauge und Zink bleibt auf den Pliittchen ein Belag 
von Zinkhydroxyd zuriick, der mit Arsenschwefelsaure 
(2proz. Schwefelsaure + 2 g arsenige Saure im Liter; vgl. 
O. Bauer: Mitt. Materialpr.-Amt 1914, S.458) leicht abge
lOst werden kann. Das letztere Verfahren wurde bei dEll Ver· 
suchen im Amt fast ausschlieElich angewendet. 
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ein schwaches Absinken auf. Am deutlichsten ist das 
Absinken bei Hartstahl. 

IV h. Korrosionsversuche in FluBwasser. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengestellt 

und in Abb. 22 graphisch aufgetragen. 

'fabelle 5. Korrosionsversuche in destilliertem Wasser 
bei Zimmertemperatur. 

'fabelle 6. Korrosionsversuche in FluBwasser (Spree
wasser) bei Zimmertemperatur. 
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-

Zusammen- Gewichtsabnahmein % 
setzung (Mittel aus j e 3 Einzel-

Gewichtsab 
(Mittel aus 

nahmein% 
je 3 Einzel

werten) nach werten) nach 
0-'- 60-
genl Tagen ~C20T 40 160[20-1-4 

% % Tagen Tagen Tagen Tagen. Ta 

0,04 0,1310,203 
0,18 0,09 0,192 
0,27 0,07 0,192 
0,61 0,07 0,175 
0,80 0,07 0,168 
1,04 0,08 0,161 

0,04 0,15 0,199 
0,15 0,15 0,198 
0,30 i 0,25 0,187 
0,5810,22 0,177 
0,84 0,19 0,154 
1,07 0,22 0,147 

0,03 0,27 0,205 
0,18 0,29 0,180 
0,37 0,29 0,187 
0,54 0,29

1

°,187 
0,72 0,32 0,201 
1,05 0,24 i 0,159 

0, 7 

/\ 
~ 

............... 
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t::c-__ 

0,367 
0,360 
0,364 
0,311 
0,312 
0,298 

0,377 
0,380 
0,355 
0,314 
0,294 
0,290 

0,387 
0,320 
0,352 
0,343 
0,351 
0,297 

0,520 0,199 0,3 
0,499 0,187 0,3 

54 1°,510 
521 0,590 
69 0,520 0,514 0,202 0,3 

0,450 0,195 0,3 
0,456 0,181 0,3 
0,452 0,169 0,3 

0,536 0,190 0,4 
0,549 0,190 0,3 
0,506 0,190 0,3 
0,461 0,187 0,3 
0,438 0,187 0,3 
0,447 0,184 0,3 

0,566 0,227 0,3 
0,494 0,174 0,3 
0,472 0,1951 0,3 
0.497 0,223 0,3 
0,501 .°,187 1°,3 
0,450 i 0,2091 0,3 

56 1°,500 
45

1

.0,476 
50 0,510 

05 0,530 
62 \ 0,510 
12 0,453 
36 0,487 
47 0,500 
50 0,500 

91 0,690 
45 0,530 
81 0,610 
88 0,630 
83 0,610 
54; 0,583 
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I -V~rsuche des Staat!. I Versuche der Dort-
"" Chemische Materialpriifungsamtes munder Union 

~ I § Zusammen- Gewichtsabnahme in % Gewichtsabnahme in % 
" 'I -5 setzung (Mittel aus ie 3 Einzel- (Mittel aus je 3 Einzel-
~ I .~ werten) nach werten) nach 

• ~ On [-c-I 20 I 40 i 60 -- 20 I 40 I 60 
;1 % % I Tagen Tagen I Tagen Tagen Tagen Tagen 

G110,04 0,13 0,204 0,396 0,588 0,183 0,307 0,600 
A I 0,18 0,09 0,192 0,402 0,570 0,155 0,408 0,500 
B 1 ,0,27 0,07 0,197 0,402 0,583 0,173 0,421 0,520 
C 1 0,61 0,07; 0,190 0,390 1°,575 0,160 0,414 0,500 
D 1 0,80 0,07.0,192 0,383 i 0,556 0,162 0,337 0,550 
E 1 1,04 0,081°,195 0,386 0,566 0,150 0,288 0,570 

:2 G 2 0,04 0,15 0,201 0,416 0,616 0,185 0,306 0,570 
!l A 2 0,15 0,15 I 0,195 0,397 0,596 0,190 0,305 0,570 
00 

~ B 2 0,30 0,25 0,190 0,378 0,576
1

°,183 0,297 0,570 
;g C 2 0,58 0,22 0,175 0,350 0,546 0,177 0,307 0,570 
] '.1 D 2 0,84 0,19 0,181 0,357 0,547

1 
0,176 0,281 0,570 

...., I E 2 1,07 0,22 0,172 0,360 0,551 0,174 0,308 0,560 

III G 3 0,03 0,27 0,191 0,372
1

°,.538 1°,165 0,315 0,660 

:::: B 3 0,37 0,29 0,169 0,348 0,539; 0,164 0,323 0,540 ~
~O!~H 1 A 3 0,18 0,29 0,167 0,347 0.540 i 0,154 0,328 0,560 

I C 3 0,54 \ 0,29 0,168 0,368 0,582: 0,160 0,280.0,530 
D 3 0,72 0,32! 0,199 0,401 0,555 0,147 0,300 0,610 

1 E 3 1,05 1°,24: 0,172 0,360 0,556 0,143 0,282: 0,530 
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Abb. 21. Korrosionsversuehe in destilliertcm Wasser bei Zimmertemperatur (Tabclic" 5) . 
• --. Versuche des 8taat!. Materialpriifungsamtes; • - - -. Versuche der Dortmunder Union. 
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Abb.22. Korrosionsversuehe in FluBwasser (Spreewasser) bei Zimmertemperatnr (Tabelle 6) . 
. --. Versuehe des Staat!. Materialpriifungsamtes; • - - -. Vcrsuche der Dortmunder Union. 



Aus Tabelle 6 und Abb. 22 geht folgendes her
vor: 

1. Die im Amt und in Dortmund durchgefiihrten 
Korrosionsversuche weisen bei 20tagiger Versuchsdauer 
einigermaBen befriedigende Ubereinstimmung auf, bei 
den langeren Versuchsdauern (40 und 60 Tage) sind 
zum Teil erhebliche Schwankungen vorhanden. Hierzu 
ist zu bemerken, daB die Versuche an verschiedenen 
Orten und zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrt wur
den, wobei es naturgemaB unmoglich ist, die Raum
temperaturen, die einen wesentlichen EinfluB auf 
die Starke der Korrosion ausiiben, immer gleich zu 
halten. 

2. Bei den im Amt ausgefiihrten Versuchen ist zwar 
beim Weicheisen ein sehr schwaches Absinken der 
Korrosion mit steigendem Kupfergehalt erkenn bar; die 
in Dortmund ausgefiihrten Versuche weisen gerade bei 
dieser Reihe die groBten Schwankungen auf. 

3. Beim Hochbaustahl weisen die im Amt aus
gefiihrten Versuche ein schwaches Absinken der Korro
sion mit steigendem Kupferzusatz auf; die in Dortmund 
ausgefiihrten Versuche lassen einen EinfluB des Kupfer
zusatzes nicht erkennen. 

4. Beim Hartstahl weisen die im Amt ausgefiihrten 
Versuche keinen deutlichen EinfluB des Kupferzusatzes 
auf; die in Dortmund ausgefiihrten Versuche lassen ein 
schwaches Absinken der Korrosion erkennen. 

IV c. Korrosionsversuche in Nordseewasser. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt 
und in Abb. 23 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 7 und Abb. 23 geht folgendes her
vor: 

1. Die in Dortmund durchgefiihrten Korrosionsver
suche mit Nordseewasser weisen durchgangig erheblich 
groBere Gewichtsabnahme der Eisenplattchen auf.als die 
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Es ist bekannt, daB schon kleine Temperaturschwan
kungen den Rostangriff stark beeinflussen1 ; der Angriff 
steigt nahezu linear mit der Temperatur. 

Tabelle 7. Korrosionsversuche in N ordseewasser 
bei Zimmertemperatur. 

--11--1-- Versuche des Staat!. Versuche der Dort-
.. 1 Chemische Materialpriifungsamtes munder Union 

] i· Z~~~~u~~u- ~~~~r~~~j:~i~~~eY~ ~~i~r~~~j::'~~~~~eY~ 
~ J Ou I C I 20 wer

l 
te:~ nalch 60 120!!elrte:~ na

l 
eh60 

% %. Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen 

I 1 1 1 G 1 0,0410,13 0,140 0,254
1
°,364

1
°,225

1
°,366 0,492 

Al 0,1810,09 0,129 0,258'1°,359 10,2351°,375 0,510 
B 1 0,2710,07 0,128 0,250 0,361 10,220 0,359 0,510 
C 1 0,6110,07 0,1311°,253 0,3491 0,240 .°,35510,510 
D 1 0,80 I 0,07 0,128.°,2461°,3441°,210 1 0,314 0,472 
E 1 1,04 0,08 0,129 0,249 0,367' 0,205

1 

0,365 0,500 

A I G 2 0,04 0,15 0,142 0,270 0,394 0,235 0,385 0,523 
~ A 2 0,15 0,15 0,139 0,254 0,376 0,224 0,356 0,486 
:: B203002 3 ;: " 5 0,13 0,243 0,348 0,222 0,347 0,508 
:§ C 2 0,58 0,22 0,136 0,254 0,377 0,220 0,369 0,499 
g ,D 2 0,84 0,19 0,133 0,257 0,358 0,220 0,377 0,477 
~ E 2 1,07 0,22 0,139 0,261 0,371 0,210 0,343 0,468 

A I ~; 
j I~: 

E3 

0,03 0,27 0,148 0,274 0,383 0,215 0,381 0,532 
0,18 0,29 0,135 0,262 0,371 0,220 0,380 0,492 
0,37 0,29 0,142 0,264 0,388 0,230 0,410 0,567 
0,54 0,29 0,138 0,253 0,354 0,2281°,372 0,524 
0,72 0,32 0,141 0,253 0,365 0,2241°,361 0,509 
1,05 0,24 0,139 0,267 0,36610,220 0,365 0,502 

2. Ein deutlicher EinfluB eines steigenden Kupfer
gehaltes auf den Korrosionswiderstand ist bei diesen Ver
suchen nicht erkennbar. 

IV d. Korrosionsversuche in humussaurehaltigem 
Wasser. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt 
und in Abb. 24 graphisch aufgetragen. 
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Abb. 23 • Korrosionsversuche in Nordseewasser bei Zimmertemperatur (Tabelle 7). 

• --. Versuche des Staat!. Materialpriifungsamtes; .- - -. Versuche der Dortmunder Union. 

im Amt durchgefiihrten. Die Erklarung dafiir laBt sich 
nur unter Beriicksichtigung der verschiedenen Jahres
zeiten, zu denen die Versuche ausgefiihrt wurden, geben. 
1m Amt lag die Versuchszeit fiir diese Reihe in den 
kalten Wintermonaten des Winters 1928/29, die Zim
mertemperatur kiihlte in den kalten Nachten bis auf 
+8 0 Cab. In Dortmund wurden diese Versuche in 
den warmen Sommermonaten des Jahres 1928 aus
gefiihrt. 

Aus Tabelle 8 und Abb. 24 geht folgendes hervor: 
1. Die in Dortmund durchgefiihrten Korrosionsver

suche wei sen ganz erheblich groBere Gewichtsabnahmen 

1 Siehe auch O. Bauer, O. Vogcl und K. Zepf: "Das 
Verhalten von Eisen, Rotgu13 und Messing gegenliber den in 
Kaliabwassern enthaltenen Salzen und Salzgemischen bei ge
wi:ihnlicher Temperatur und bei den im Dampfkessel herrschen
den Temperaturen und Drlicken". Mitt. Materialpr,-Amt 
Berlin-Dahlem, Sonderheft Nr. I, S. ]4. Berlin: Julius 
Springer 1925. 



der Eisenplattchen auf als die im Amt durchgefuhr
ten. Diese groBen Unterschiede sind teils auf hOhere 
Zimmertemperaturen 1 wahrend der Versuchszeit und 
teils auf die Erneuerung des angreifenden Wassers 
in Dortmund nach je 10 Tagen zuruckzufuhren. 
Einen wesentlichen EinfluB auf die Angriffsfahigkeit 
des humussaurehaltigen Wassers wird auch die Lager-
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Tabelle 8. Korrosionsversuche in humussaure
haltigem Wasser bei Zimmertemperatur. 

II Versuche des Staat!. I Versuche der Dort-
til Chemische Materialprlifungsamtes munder Union 
§ 'z 
0: us~mmen- Gewichtsabnahme in % i Gewichtsabnahme in % 
,c 

" "' '"" OM "'" ,~ ;. , m_'-I OM'"'' '"' ;. , "'",,'-·Z werten) nach werten) nach 

II 
... 
" ---I Ou ~ C 20 40 60 20 ' 40 ' 60 • >'I 

% I % Tagen I Tagen I Tagen Tagen I Tagen J Tagen 

! 1 I I I GIl 0,04
1 

0,13 ,0,040 0,130 0,249 0,165 0,409 0,567 
A I 1°,18 i 0,09 1 0,020 0,063 0,111 0,200 0,380 0,519 
B 1 0,271°,07 0,016 0,049 0,160 0,191 0,351 0,579 

I C 1 0,61 0,07 10,014 0,055 0,111 0,168 0,379 0,567 
D 1 0,80' 0,07 0,013 0,032 0,070 0,168 0,374 0,564 

i E 1 1,04 0,09 0,016 0,035 0,106 0,159 0,381 0,534 , 

:ar 1G2 
0,04 0,15 0,033 0,078 0,233 0,145 0,452 0,602 

~ II~; 0,15 0,15 0,024 0,079 0,235 0,118 0,385 0,573 
0,30 0,25 0,024 0,048 0,128 0,127 0,403 0,597 

~ [1,02 0,58 0,22 0,016 0,066 0,109 0,120 0,404 0,577 

8 I D2 0,84 0,19 0,018 0,035 0,101 0,135 0,421 0,553 
~ E2 1,07 0,22 0,013 0,026 0,091 0,139 0,425 0,585 

I G3 
0,03 0,27 0,022 0,083 0,101 0,142 0,459 0,581 

:a ,A3 0,18 0,29 0,015 0,048 0,071 0,125 0,400 0,554 
~ B3 0,37 0,29 0,016 0,050 0,049,0,131 0,421 ' 0,562 -+" 
Ul 

-+" 

I C3 
0,54 0,29' 0,020 0,043 0,123 0,155 0,395 0,517 ... 

~ 

~ D3 0,72 0,32 1°,015 0,054 0,055 0,150 0,419 0,589 
i E3 1,05 0,24,0,019 0,033 0,046 0,140 0,405 0,543 

13 

zeit des Wassers haben, da sich die Humussaure im 
Wasser allmahlich zersetzt und damit die Angriffsfahig
keit sinkt 3. 

IVe und IV f. Tauehversuehe in 1 proz. Natriumehlorid
losung und in destilliertem Wasser. 

Versuchsdauer: 30, 60 und 75 Tage. 

(Ausgefuhrt im Staatl. MaterialprUfungsamt.) 

Die Probeplattchen wurden, wie in Abb. 25 wieder
gegeben, an Glashaken in GefaBe mit 500 cern der Ver-

Tabelle 9. Ta uchversuche in I proz. N atriumchlorid
losung und in des till. Wasser. bei Zimmertemperatur. 

Iii 0' I I In Natdumc?iorid- In destiliertem 

I 
0: Chemische ___ iosung ___ .. ___ Wasser __ 

3 § zusatmmen-I Gewichtsabnahme in % Gewichtsabnahme in % 
:;:; II .a 'I se zung (Mittel aUs je 3 Einzei- (Mittel aus je 3 Einzei-

~ J -c~-I -0 -I 30 WTe:~ na1ch 75 I 30 wre:~ T\ 
% %, Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen 

r
! G I 10,04 0,13 1,746! 5,591 8,189 0,301 1 0,602 0.640 

~ A I 1°,18 0,09 1,572 5,458 7.997 0,228 0,452 0;484 .:;) j B I 0,27 0,07 1,574 5,639 8,608 0,235 0,423 0,465 
] C I i' 0,61 1 0,07 1,603 5,815 8,920 0,2221°,380 0,483 
~ D I 0,80' 0,07 1,576 5,982 8,825 0,199' 0,394 0,469 

E 1 1,04 0,08 1,721 6,411 8,634 0,2041°,378 0,503 

:a G 210,04 0,15 1,710 5,538 8,321 0,232 0,442 0,588 
~ I A 2 0,15 1°,15'1,752 5,865 8,831 0,22510,389 0,491 
;:; B 2 0,30 0,25 1,850 6,475 8,923 0,1941°,385 0,455 
~ I C 2 0,58 0,22 1,789 6,143 8,950 0,189 0,408 0,532 
8 D 2 0,84 0,19 1,851 6,643 9,487 0,192 0,384 0,454 
~ i E 2 1,07 0,22 1,939 5,931 7,860 0,199 0,366 0,428 

ri G 3 0,03 0,27 1,775 5,725 8,755 0,235 0,462 0,572 
~ I A 3 0,18 0,29 1,850 6,063 8,255 0,177 0,360 0,442 
t; j'l B 3 0,37,0,29 1,850 6,696 8,961 0,177 0,396 I 0,488 
t: C 3 0,54! 0,29 1,899 6,991 8,645 0,161 0,320 0,414 
~ II D 3 0,72 0,32 1,867 6,229 8,343 0,198 0,336 0,396 

I E 3 1,05 i 0,24 1,933 6,532 8,340 0,194 0,34710,431 

suchsflussigkeit eingehangt. Nach 24 Stunden wurden 
samtliche Plattchen durch Heben des Aufhangegitters G 
aus der Flussigkeit herausgehoben (siehe Abb.26) und 
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Abb. 24. Korrosionsversuche in humussaurehaltigem Wasser bei Zimmertemperatur (Tabelle 8) . 
• --. Versuche des Staat!. MateriaiprUfungsamtes; • - - .~ • Versuche der Dortmunder Union. 

2. Mit steigendem Kupfergehalt des Materials ist eine 
schwache Abnahme des Rostangriffs erkennbar. 

1 Das Wasser wurde bei den Versuchen der Dortmunder 
Union nach je 10 Tagen erneuert. 

2 Vgl. auch FuBanmerkung I Seite 11. 
3 Bei den Versuchen in Dortmund wurde stets frisches, 

humussaurehaltiges Wasser verwendet, wahrend bei den Ver
suchen im Amt das von der Dortmunder Union iibersandte 
humussaurehaltige Wasser erst nach etwa 5monatiger Lager
zeit zur Verwendung kommen konnte. 

1 Die Plattchen waren nach dem Ausheben aus der 
Flussigkeit zunachst schwarz, wurden an der Luft allmahlich 
rostbraun und nach Eintauchen wieder schwarz. Nach langerer 
Versuchsdauer blatterten die Rostschichten zum Teil von den 
Plattchen ab (siehe die in Abb. 29 wiedergegebenen Plattchen). 
Das starkere' Rosten und Abblattern der Rostschichten beim 
Tauchversuch in Natriumchloridlosung ist darauf zuruckzu
fUhren, daB infolge der hygroskopischen Wirkung des Natrium
chlorids die Plattchen an der Luft langer feucht blieben und 
daB somit bei ungehindertem Zutritt des Sauerstoffs die Be
dingungen fur verstarktes Rosten gegeben waren. 
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Abb.25. Versuchsanordnung fiir die Tauchversuche. Probepliittehen in der Versuchsfliissigkeit. 

Abb.26. Versuchsanordnung fiir die Tauchversuche. Probepliittchen auBerhalb der Versuchsfliissigkeit. 



nach 24stiindigem Hangen an der Luft wieder in die 
Fliissigkeit eingetaucht. Die Plattchen befanden sich 
somit wahrend der 75tagigen Versuchsdauer abwechselnd 
je 24 Stunden in der Fliissigkeit und je 24 Stunden an 
der Luft. 

10 

15 

der Rostneigung der Bleche mit verschiedenen Kupfer
gehalten erkennbar. 

Bei 6.0- bzw. 75tagiger Versuchsdauer weisen die 
Proben mit verschiedenen Kupfergehalten starke 
Schwankungen in der Rostneigung auf. 1m allge-
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Abb. 27. Tallchversuche in 1 proz. Natriumchloridliisung bei Zimmertemperatur (Tabelle 9). 
Versuche ausgefiihrt im Staat!. Materialpriifungsamt. 
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Abb. 28. Tauchversuche in destilliertem Wasser bei Zimmertemperatur (Tabelle 9). 
Versuche ausgefiihrt im Staat!. Materiaipriifungsamt. 

Abb. 29. Aussehen der Eisenpiattchen nach Beendigung des Tauchversuchs in 1 proz. Natriumchloridliisung. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 zusammengestellt 
und in den Abb. 27 und 28 graphisch aufgetragen. 

Die Tauchversuche haben folgendes ergeben: 

1. Tauchversuche in 1 proz. NaCl-Losung. 
Bei 30tagiger Versuchsdauer ist kein Unterschied in 

meinen steigt der Rostangriff mit steigendem Kupfer
gehalt sogar an. 

2. Tauchversuche in destilliertem Wasser. 
Die Gewichtsabnahme der Probeplattchen betrug hier 

nur etwa 1/10 der Gewichtsabnahme in Iproz. Natrium-



chloridlosung. 1m allgemeinen £alit der Angriff mit 
steigendem Kupfergehalt. 

IV g. Korrosionsversuche an freier Luft 
(auf dem Dach des Amtes in Dahlem). 

Versuchsdauer: 3, 6 und 9 Monate (23. II. bis 23. XL1928) 
(ausgefiihrt im Staatl. Materialpriifungsamt). 

Die Probeplattchen wurden an weichem Eisendraht 
auf dem Dach frei aufgehangt. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 zusammengestellt 
und in Abb.30 graphisch aufgetragen. 

Tabelle 10. Korrosionsversuche an freier Luft 
(auf dem Dach des Amtes in Dahlem). 

II Chemische Zu-
. I' Bezeich· sammensetzung 

Material I -------
I 

nung Cu 1 C 

- II % % 

f GIl 004 I 0,13 

~ j Al 0:18 
I
! 0,09 

] B 1 0,27 0,07 
.~ C 1 0,61 0,07 
~ D 1 0,80 0,07 

E 1 1,04 0,08 

G2 
A2 
B2 
C2 
D2 
E2 

G3 
A3 
B3 
C3 
D3 
E3 

1/1 

1,8 

1,9 

0,04 
0,15 
0,30 
0,58 
0,84 
1,07 

0,03 
0,18 
0,37 
0,54 

0,72 1 

1,05 

"'r---

0,15 
0,15 
0,25 
0,22 
0,19 
0,22 

0,27 
0,29 
0,29 
0,29 
0,32 
0,24 

~ 

"-I- - I"-

0, 9 

0, Z 

Gewichtsabnahme in % 
(Mittel aus je 3 Einzelheiten) nach 

Mon~t~L~~~t;".l_Mon~~n_ 
0,849 
0,727 
0,728 
0,677 
0,646 
0,627 

0,723 
0,669 
0,621 
0,685 
0,670 
0,611 

9,704 
0,604 
0,638 
0,613 
0,625 
0,633 

1,128 
0,975 
1,014 
1,015 
0,996 
0,972 

1,107 
1,047 
0,962 
0,961 
0,947 
0,894 

1,108 
0,922 
1,012 
0,929 
0,972 
1,009 

1,624 
1,522 
1,473 
1,543 
1,522 
1,521 

1,623 
1,573 
1,391 
1,570 
1,565 
1,413 

1,574 
1,366 
1,445 
1,290 
1,299 
1,283 

9/1ono/e t\/ 

'I-... fi 

:8 
, 

r--.... L..---

o.o¥ 0.180.Z7 0. , 0. 1.0.¥ o.o.~0,15 0,30 0,58 z" " W 1,80 
u, ADT C, DT E, 

Weicheisen 
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nur noch unerheblichen AbfaH, zum Teil tritt sogar 
wieder ein Anstieg des Rostangriffs auf. 

IV h. Liislichkeitsversuche in 1 proz. Schwefelsiiure. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammengestellt 
und in den Abb. 31 und 32 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 11 und den Abb. 31 uild 32 ergibt sich 
folgendes: 

1. Bei gleichlanger Versuchsdauer (2 Tage) haben die 
Loslichkeitsversuche der Dortmunder Union (Abb. 32) er-

Tabelle 11. Loslichkeitsversuche in Iproz. Schwefel
saure bei Zimmertemperatur. 

II 
Ver~uche des Staatl. I Versuche der Dort--;; g Chemische Materialpriifungsamtes, munder Union 

~ "Zusammen- Gewichtsabnahmein % I Gewichtsabnahme in 'Yc 
~ II ~ setzung (Mittel aus je 3 Einzel- i (Mittel aus je 3 Einzel 
~ II .. werten) nach I werten) nach . 

II ~ ~I--c- 1 I 2 I 3 j 2 I 51 I 10 
,% % Tag Tagen Tagen I Tagen Tagen Tagen 

I' (I 'I II G 1 0,04
1

°,13 12,032 4,134 5,464 15,7 48,48,92,7 
§ il A 1 0,18 0,091°,320 0,601 0,921 1,57 14,55 15,51 
.~ II B 1 0,27 10,07 0,321 0,637 1,016 1,75 8,97 13,14 
...c:o I C 1 i I 0,61 i 0,07 0,257 0,509 0,708 1,32 6,80 10,65 
~ D 1 0,80 1°,07 0,220 0,441 0,609 1,09 4,84 9,42 

E 1 1,04 0,08 0,226 0,431 0,655 0,99 4,80 11,79 
I 

::;::! G 2 0,041°,15 1,525 3,158 4,608 
~ A 2 0,151°,15 0,619 1,280 1,842 
f§ B 2 0,30 0,25 0,507 1,13°11,832 
~ 1 C 2 0,58 0,22 0,185 0,320 1°,480 
"8 III D 2 0,84 0,19 0,192 0,403 10,633 
~ li E 2 1,07 0,22 0,321 0,477 0,721 

II G 3 0,03 0,27 2,128 4,197 5,511 
~ I A 3 0,18 0,29 0,259 0,571 0.903 

00 B 3 0,37 0,29 0,235 0,475 0,723 
t: I C 3 0,54 0,29 2,167 4,891 5,775 
~ I D 3 0,72: 0,32 0,259 0,593 0,969 

, E 3 1,05! 0,24 0,481 0,942 4,926 

~,wq[!fll'L ~" 
r\. 

---fi V ......... ~r--

r---3 '" 

17,7 42,95 
3,60 23,92 
3,38 17,72 
I,ll 4,59 
1,32 5,33 
3,33 5,74 

15,9 45,48 
1,92 15,53 
1,21 7,9 

11,6 41,8 
1,88 8,35 
4,42: 6,03 

9/10n. 

(j 

3 

91,6 
30,72 
29,73 
8,12 

12,15 
11,62 

87,3 
24,17 
11,84 
65,05 
15,32 
11,21 

0.,89 0.7 0,03 D,18 0.37 0,5¥ Q,7Z 1,0.5%7fIlP e. 

Abb. 30. Korrosionsversuche in freier Luft (auf dem Dach des Amtes) (TabeUe 10). 
Versuche ausgefiihrt im Staati. Materialpriifungsamt. 

Aus Tabelle 10 und Abb. 30 ergibt sich folgendes: 
Bei Korrosionsversuchen an freier Luft fallt im alI

gemeinen mit steigendem Kupfergehalt der Angriff. Der 
starkste Abfallliegt immer zwischen den nahezu kupfer
freien Blechen G und den Blechen mit etwa 0,2 bis 
0,3% Cu. Weitere ErhOhung des Kupfergehaltes bedingt 

heblich starkere Gewichtsabnahmen ergeben als die Ver
suche des Materialpriifungsamtes. Bekanntlich wird der 
Saureangriff in sehr starkem MaEe durch die Temperatur 
beeinfluEt. 1m Amt wurden die Saure16slichkeitsver-

1 Die Schwefelsaure wurde bei den Versuchen in Dort
mund nach 5 Tagen erneuert. 



suche in den kalten Wintermonaten 1928/29, in Dort
mund im warmen Sommer 1928 durchgefuhrt. Hierin 
durfte die Erklarung fur das verschiedene Verhalten zu 
suchen sem. 

IJ 

1\ 
1\ 

1 1\ 1\ ~~ --.... 
~l§. I--0"-
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Die Proben B 2 (0,085% P) in Abb. 32 und E 3 
(0,088% P) in Abb. 31 zeigen ebenfaHs im Vergleich mit 
den anderen Proben bei langerer Versuchsdauer eme 
zum Teil starke Zunahme der Loslichkeit. 

/ 3'!f 

I 
\\ I 

1\' I\~ II 
-il§. J:::::::j'I \ t::=::::=r: 

1 '!----4 
o,M 0,780,27 0,6'1 0,80 
8; /1, 8, 0 01 

0,0'1 o,t5 0,30 0,58 0,8/f 
liz I/z 8z Cz oz 

1,07 
Ez 

0,03 0,18 
6J /13 

0,37 0,5'1 0,72 
83 0 03 

Hurfsfuhl J1/elcheiscn Hochbuiisfuhl 

Abb. 31. Loslichkeitsversuche in 1 proz. Schwefelsaure (Tabelle 11). 
Versuche ausgefiihrt im Staat!. Materialpriifungsamt. 

2. Ein kleiner Zusatz von 0,18 bis 0,3% au zu dem 
nahezu kupferfreien Ausgangsmaterial G (mit 0,03 bis 
0,04% au) bewirkte einen sehr starken AbfaH der 
SaurelOslichkeit. Weitere ErhOhung der Kupferzusatze 
bedingte nur nrich unerhebliche weitere Verringerung der 
SaurelOslichkeit, zum Teil stieg sie sogar wieder etwas an. 
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IVi. Loslichkeitsversuche in 1 proz. Salzsaure. 

(Ausgefuhrt im Staatl. Materialprufungsamt.) 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 zusammengestellt 
und in Abb. 33 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 12 und Abb.33 ergibt sich folgendes: 

i bis87,3 % 

I 

\ 
\ 

1\ 1/ \ 
'\ \ 

./r-- 10!j; 1\ 1\\ ~107iJ. 
5 ___ 2 

0,8'1 1,07 

\7 1\1---5 
t-- II \L---"2 

0,03 o,t8 0,37 0,5'1 0,72 
83 0 OJ 
Hurls/uhf 

1,05%10. fe. 'P 'f' 

Abb. 32. Loslichkeitsversuche in 1 proz. Schwefelsaure (Tabelle 11). 
Versuche ausgefiihrt in der Dortmnnder Union. 

3. Ein auffallendes Verhalten zeigte das Material a 3. 
Die SaurelOslichkeit stieg hier wieder ganz au13er
ordentlich stark an. Es erscheint schwierig, fur dieses 
Verhalten eine ausreichende Erklarung zu geben. Viel
leicht spielt der hohe Phosphorgehalt dieses Materials 
(0,09% P) hierbei eine Rolle, da erfahrungsgema13 die 
Saureloslichkeit mit dem Phosphorgehalt stark zu
nimmt. 

Mitt. Sonderheft XI. 

1. Der Salzsaureangriff wird schon durch einen 
kleinen Kupferzusatz (0,15 bis 0,18%) wesentlich herab
gemindert. 

2. Weitere ErhOhung des Kupferzusatzes bedingt 
keine wesentliche weitere Verminderung des Angriffs, 
zum Teil war sogar ein schwacher Anstieg zu beobachten. 

3. Der bei den Versuchen mit Schwefelsaure (Ta
belle 11 und Abb.31 und 32) bei dem Material 03 

2 
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Tabelle 12. Loslichkeitsversuche in Iproz. Salzsaure 
bei Zimmertemperatur. 

I 

Material 

I! 
I=i 
<l) . ~ 

I <l) 

..<:i 

I .::; 

~ 

::<:l 
til .., 
U1 ::; 
til 

..0 

..<:i 

'" 0 ;:q 

::<:l 
til I .., 
'" .., 
.... 
til ;:q 

i Chemische ZU· : Gewichtsabnahme in 0 

Bezeich· i samluensetzung : (Mittel aUB je 3 Einzelwerte 
Yo 
n) nach 

nung Uu I e'l i 2 I 
I % ~ %! Tag I Tagen T 

3 
agen 

Gl 0,04 0,13 2,356 
Al 0,18 0,09 0,346 
BI 0,27 0,D7 0,349 
CI 0,61 0,07 0,322 
Dl 0,80 0,07 0,294 
El 1,04 0,08 0,311 

G2 0,04 0,15 1,684 
A2 0,15 0,15 0,531 
B2 0,30 0,25 0,459 
C2 0,58 0,22 0,243 
D2 0,84 0,19 0,290 
E2 1,07 0,22 0,275 

G3 0,03 0,27 2,039 
A3 0,18 0,29 0,321 
B3 0,37 0,29 0,293 

I C3 0,54 0,29 0,251 
D3 0,72 0,32 ! 0,353 
E3 1,05 0,24 I 0,304 I 

8 

7 

5 

\ 

i 

4,867 
0,700 
0,695 
0,628 

I 
0,614 
0,640 

! 

3,205 
1,173 
1,054 
0,498 
0,632 
0,545 

I 4,433 I 

0,654 
0,578 
0,447 
0,794 
0,560 

1\ 

,\ 
[\1 

,T_ 1\ 
'z''''' 
1 

I 

I 

7 

° 1 

° 

,199 
,887 
,037 
,946 
,873 
,923 ° ° 

5 
1 
I 

° ° ° 
6 

,323 
,710 
,722 
,835 
,911 
,809 

0, 
,148 
908 

,854 
657 
204 
915 

° 0, 
1, 
0, 

~~ 
r--~~ 

0.09 D.180.Z7 D.81 0,80 1,09 0,090,15 0,30 o,S8 

einem deutlichen EinfluB eines Kupferzusatzes nicht gut 
gesprochen werden kann. 

3. In der GraBenordnung des Rostangriffs weisen die 
drei Stahlsorten keine merkbaren Unterschiede auf. 

IV c. Korrosionsversuche in N ordseewasser 
(Tabelle 7, ALb. 23). 

1. Ein deutlicher EinfluB eines steigenden Kupfer
zusatzes ist bei diesen Versuchen nicht zu erkennen . 

2. Weicheisen, Hochbaustahl und Hartstahl 
haben sich bei den Rostversuchen annahernd gleich ver
halten. 

IVd. Korrosionsversuche in humussaurehalti
gem Wasser (Tabelle 8, Abb. 24). 

1. Mit steigendem Kupfergehalt ist hier, insbesondere 
beim Weicheisen und beim Hochbaustahl, ein deut
licher Abfall des Rostangriffs unverkennbar. 

2. Der Hartstahl zeigte in humussaurehaltigem 
Wasser etwas geringere Rostneigung als das Weicheisen 
und der HochbaustahL 

IVe. Tauchversuchein Iproz. Natriumchlorid
lasung (Tabelle 9, Abb. 27). 

\ 
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I\, 
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Abb. 33. Loslichkeitsversuche in 1 proz. Salzsaure (Tabelle 12). 
Versuche ausgefUhrt im Staatl. Materialpriifungsamt. 

(hoher Phosphorgehalt) beobachtete starke Anstieg der 
Saureli.islichkeit trat bei den Versuchen mit Salzsaure 
nicht auf. 

Zusammenfassung der Ergebnisse der Korro
sionsversuche bei Zimmertemperatur. 

IVa. Korrosionsversuche In destilliertem 
Wasser (Tabelle 5, Abb. 21). 

1. Mit steigendem Kupfergehalt ist ein sch wac her 
AbfaH des Rostangriffs unverkennbar. 

2. Weicheisen und Hochbaustahl haben sich bei 
den Rostversuchen annahernd gleich verhalten; der 
Hartstahl ist im allgemeinen etwas starker gerostet 
als die beiden anderen Stahlsorten. 

IVb. Korrosionsversuche in FluBwasser (Ta
belle 6, Abb. 22). 

1. Ein deutlicher Abfall des Rostangriffs mit steigen
dem Kupfergehalt ist nur beim Hoch ba ustahl festzu
stellen. 

2. Die beiden anderen Stahlsorten wei sen bei den 
Rostversuchen so groBe Schwankungen auf, daB von 

1. 1m allgemeinen nimmt der Rostangriff mit steigen
dem Kupfergehalt etwas zu; die Einzelwerte weisen 
jedoch starke Schwankungen auf. 

2. Weicheisen, Hochbaustahl und Hartstahl 
haben sich annahernd gleich verhalten. 

IVf. Tauchversuche in destilliertem Wasser 
(Tabelle 9, Abb. 28). 

1. Mit steigendem Kupfergehalt ist ein deutlicher 
AbfaH der Rostneigung unverkennbar. 

2. Der Hartstahl zeigt etwas geringere Rostneigung 
als die beiden anderen Stahlsorten. 

IV g. Korrosionsversuche an freier Luft (Ta
belle 10, Abb. 30). 

1. Mit steigendem Kupfergehalt faUt der Angriff. 
Der starkste Abfall liegt bei allen drei Stahlsorten 
zwischen dem nahezu kupferfreien Material G und den 
Materialien mit 0,2 bis 0,3% Kupfer. 

2. Wesentliche U nterschiede zwischen dem Verhalten 
der drei Stahlsorten Weicheisen, Hoch ba ustahl und 
Hartstahl bestehen nicht. 



IVh. Loslichkeit in 1proz. Schwefelsaure (Ta
belle 11 und 12, Abb. 31 und 32). 

1. Ein kleiner Kupferzusatz von etwa 0,15 bis 0,3% 
Cu zu dem nahezu kupferfreien Material G bedingte in 
allen Fallen ein sehr starkes Herabsinken der Saure
lOslichkeit. Weitere ErhOhung des Kupferzusatzes war 
im allgemeinen nur noch von unerheblichem EinfluB auf 
die SaurelOslichkeit. 

2. Die drei Materialien Weich eisen, Hoch ba u
stahl und Hartstahl haben sich, wenn von dem auf
fallenden Verhalten des Materials C 3 abgesehen wird, 
nicht wesentlich verschieden gegeniiber dem Saureangriff 
verhalten. 

IVi. Loslichkeit in 1proz. Salzsaure (Tabelle 12, 
Abb.33). 

1. Der Salzsaureangriff wurde schon durch einen 
kleinen Kupferzusatz (0,15 bis 0,18% Cu) wesentlich 
herabgemindert. Eine weitere ErhOhung des Kupfer
gehaltes bedingte jedoch keine wesentliche weitere Ver
minderung des Angriffs. 

2. Die drei Stahlsorten Weicheisen, Hoch ba u
stahl und Hartstahl haben sich gegeniiber dem An
griff von Salzsaure nicht wesentlich verschieden verhalten. 

v. Korrosionsversuche bei etwa +50°. 

1m Staatlichen Materialpriifungsamt wurde folgende 
Versuchsanordnung angewandt: 

Abb. 34. Versuchsanordnung fiir die Korrosionsversuche bei etwa + 50° 
(Materialpriifungsamt.) 

Die Glaszylinder mit den Probeplattchen wurden 
nach Abb. 34 in ein 18 cm hohes EisengefaB eingesetzt. 
Das GefaB war mit Ziegelsteinen ummauert und wahrend 
der Versuche mit einem Deckel aus Asbest zugedeckt. 
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Die Heizung erfolgte elektrisch; die Heizdrahte lagen 
unter dem Boden des GefaBes. Die Temperatur wurde 
werktaglich etwa 8 Stunden lang auf + 50° gehalten; in 
der Nacht kiihlten die Versuchsglaser auf Zimmerwarme 
abo Das verdunstete Wasser wurde taglich durch destil
liertes Wasser ersetzt. Nach 30 und 60 Tagen wurden 
die Plattchen herausgenommen und wie friiher gereinigt 
und zuriickgewogen. 

Bei den Versuchen der Dortmunder Union erfolgte 
die Beheizung der Glaszylinder durch groBe elektrische 
Heizplatten; die Temperatur wurde taglich etwa 
12 Stunden lang auf + 50 bis + 60 0 gehalten. Die 
weitere Versuchsausfiihrung war die gleiche wie im Amt. 

Die Versuchsdauer betrug hier 20, 40 und 60 Tage. 

Tabelle 13. Korrosionsversuche in destilliertem 
Wasser bei +50 0 (Abb.35). 

Versuche des staat!. I Versuche <Wr Dort· 

"" Ohemische 
Materialpriifungs· munder Union 

0:: amtes 
~ El Zusammen· ----- I 

"' -= setzung Gewichtsabnahme Gewichtsabuahme in o/c ... " iu % (Mittel aus je (Mittel aus je 3 Einzel .. '" ~ " 3 Einzelwerten) nach werten) nach 
"' ---,--->'I 

1 

60 20[ 40 1 60 Ou 
I 

0 30 
1 

% % Tagen Tagen Tagen I Tagen 'rageD 

il GIl 0,04 
I 

0,13 0,529 1,085 
1 1,63 2,59 ! 3,73 

.: 
I Al 0,18 0,09 0,492 1,051 0,725 1,887 3,07 Q.) 

C/1 
'$ i B 1 10,27 0,07 0,511 1,003 11,14 1,768 3,29 
,.<:; 

0,071 0,485 

I 

1,022 1,16 1,63 2,65 .S I 01 0,61 
Q.) 

D 1 0,80 0,487 0,968 0,917 2,19 3,76 ~ 0,07 , 
lEI 1,04 0,08 0,478 0,978 1,37 2,40 3,60 

:;:: G2 0,04 0,15 0,481 1,099 1,63 2,36 3,90 
oj A2 0,15 0,15 0,518 1,017 0,904 2,30 3,78 "" '" B2 0,30 0,25 0,472 0,970 1,63 2,65 3,98 ::l 
oj 

02 0,58 0,22 0,504 1,005 1,34 2,17 3,93 ..c 
..<:I 
" D2 0,84 0,19 0,482 1,008 0,763 2,06 3,55 0 
~ E2 1,07 0,22 0,481 1,005 1,31 2,65 3,83 

I 

r! G 3 0,03 0,27 0,526 1,008 0,942 3,26 4,78 
0,18 0,29 0,497 0,997 0,657: 2,56 4,64 

~ \,1 ~: 0,37 0,29 0,460 0,982 0,802 I 2,53 4,33 
1:: 03 0,54 0,29 0,494 0,952 0,844 1,94 3,60 
~ D3 0,72 0,32 0,488 1,031 0,942 2,91 5,50 

E3 1,05 0,24 0,445 0,896 0,932 2,87 5,50 

! l~ 
I 
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Abb. 35. Korrosionsversuche in destilliertem Wasser bei etwa + 50° (TabelJe 13) . 

• --. Versuche des staatl. Materialpriifungsamtes; • - - - • Versuche der Dortmunder Union. 
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Va. Korrosionsversuche in destilliertem 
Wasser bei etwa +50°. 

In Tabelle 13 sind die Versuchsergebnisse zusammen
gestellt und in Abb.35 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 13 und Abb.35 geht folgendes hervor: 
1. Bei den im Amt ausgefiihrten Korrosionsversuchen 

war ein das Rosten vermindernder Einflu13 eines Kupfer
zusatzes nicht festzustellen. 

Die drei Eisensorten Weicheisen, Hochbaustahl und 
Hartstahl rosteten gleich stark. 

2. Bei den Rostversuchen der Dortmunder Union 
waren die Ergebnisse sehr schwankend. Teilweise sank 
der Rostangriff mit steigendem Kupfergehalt, teilweise 
stieg er bei h6heren Kupfergehalten wieder an. Beim 
Weicheisen und beim Hartstahl war bei langeren Ver
suchszeiten bis etwa 0,5 bis 0,6% Ou ein deutliches Ab
sinken des Rostangriffs zu beobachten. 

Tabelle 14. Korrosionsversuche in FluBwasser (Spree
wasser) bei etwa +50° (Abb. 36). 

Versuc~e de,s Staat!. 1 Versuche der Dort-
, Matenalprufungs- munder rnion 

Chenllsche amtes I 
Zusammen- - -------

setzung Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme in % 
in % (Mittel aus je I (Mittel aus je 3 Einzel-
3 Einzelwerten) nach werten) nach 

~ C -1- 30 1 60 20 1 40 I-w 
% : % Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen 

J 111 ~l .~ I C I 
~ D I 

El 

0,04 
0,18 
0,27 
0,61 
0,80 
1,04 

0,13 
0,09 
0,07 
0,07 
0,07 
0,08 

G2 0,04 0,15 
A 2 0,15 0,15 
B 2 0,30 I 0,25 
C 2 0,58 0,22 
D 2 0,84 0,19 
E 2 1,07 0,22 

G 3 0,03 0,27 
A 3 0,18 0,29 
B 3 I 0,37 0,29 
C 3 '0,54 0,29 
D 3 1 0,72

1 
0,32 

E 3 \ 1,05 0,24 

¥,5 

'f,0 

} 
\ 
\ 
\ / ..... ..... 
\I 

..... - ,-;f--, 
1,C 

0,551 
0,516 
0,574 
0,537 
0,546 
0,552 

0,595 
0,581 
0,594 
0,598 
0,571 
0,557 

0,564 
0,553 
0,539 
0,567 
0,576 I 
0,582 

1,050 0,750 I 1,16 3,33 I ' I 
1,055 I 0,611 I I,ll 1,93 
1,034 0,681 i 1,21 I 2,56 
1,070 0,568 I,ll 11,89 
1,046 0,726 10,80 2,80 
0,990 0,581 I 0,69 2,51 

1,103 
1,104 
1,175 
1,054 
1,094 
1,070 

1,103 
1,034 
1,036 
1,048 
1,100 
1,034 

0,594 \ 1,21 13,87 
0,707 11,14 2,08 
0,610 1,12 I 2,90 
0,4671\ 1,03 2,48 
0,662 I,ll 3,16 
0,585 ; 0,93 2,95 

0,576 '0,98 3,52 
0,576 I 0,814 i 2,82 
0,634 1,15 I 3,39 
0,576 1,19 . 2,67 
0,652 1,12 14,40 
0;615 1,03 3,22 

\ 

\ 
\ 

1i',,::-,6'0lg. \ 
i 

-; ..... , 
" 

/ \ / 

"" I 

- -, '6'0 , 
1"-, ~-f---_ ...-~-- :::::::::::::, f-W! /-- -..., 
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Vb. Korrosionsversuche in Flu13wasser 
(Sp'reewasser) bei etwa +50°. 

In Tabelle 14 sind die Versuchsergebnisse zusammen
gestellt und in Abb.36 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 14 und Abb.36 ergibt sich folgendes: 
1. Bei den im Amt ausgefiihrten Korrosionsversuchen 

war ein das Rosten verhindernder Einflu13 eines steigen
den Kupferzusatzes nicht festzustellen. 

AIle drei Eisensorten hatten sich nahezu gleich ver
halten. 

2. Bei den in Dortmund durchgefiihrten Rostver
suchen trat bei den 20 und 40 Tage wahrenden Ver
suchen ebenfalls kein deutlicher Einflu13 des Kupfer
zusatzes zutage. Bei der 60 Tage lang wahrenden Ver
suchsreihe sank zwar anfangs der Rostangriff mit dem 
Kupfergehalt, die Einzelwerte wiesen jedoch gro13e 
Sch wankungen auf, und bei weiterer Steigerung des 

Tabelle 15. Korrosionsversuche in Nordseewasser 
bei etwa +50° (Abb.37). 

Versuche des Staat!.i Versuche der Dort-
bJl Chemische 

Materialpriifungs- I munder Union 

" amtes 
~ " Zusammen~ 

" setzung Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme in % 
'" .<:: 
+' " in % (Mittel aus je (Mittel aus je 3 Einzel-
" 'il 
~ .., 3 Einzelwerten) nach werten) nach 

'" 1---- - 2°1-40l-fio P=< Cu C 30 
1 

60 
% 1 % Tagen Tagen Tagen Tagen! Tagen 

! /1 i i 
0,04 0,131 0,522 1 1,063 0,476 0,979 1 1,520 
0,18 0,09 i 0,551 

I 
1,014 0,494 0,942 1,540 

0,27 0,071 0,576 1,102 0,571 0,934 1,560 
~ \ C 1 0,61 0,07 0,565 1,068 0,509 0,969 1,480 .~ I 

~ II ~ ~ 0,80 0,07 0,583 1,108 0,480 0,983 1,470 
1,04 0,08 I 0,569 1,097 0,451 0,936 1,470 

;;:l II G2 
I 

0,04 0,15 I 0,571 1,104 0,456 0,954 I 1,590 
.$ II A 2 0,15 0,15 0,570 1,036 0,567 0,950 1,548 

@ II B2 0,30 0,25 0,550 1,035 0,523 0,955 1,554 

~ I C2 0,58 0,22 0,559 1,030 0,572 0,986 1,509 

"8 I D2 0,84 0,19 0,560 1,055 0,523 0,959 1,581 
p:; 1 E2 1,07 0,221 0,547 1,084 0,519 0,932 1,492 

II G3 0,03 0,27 I 0,586 1,174 0,460 0,943 1,543 
;;:l , A3 0,18 0,29 0,561 1,100 0,441 0,924 1,443 
oj 

'I B3 0,37
1
°,29 0,558 1,070 0,479 0,923 1,443 .,., 

'" I C3 .oJ 0,54 0,29 0,552 ],056 0,479 0,938 1,441 ... 
oj 

ID3 p:; 0,72 10,32 0,562 ,1,046 1°,436 0,917 1,377 
,I E3 1,0510,24 0,566 1,107 0,456 0,919 1,418 

i \ 
I \ 
I \ 

\ / \ 
r-...... \ // \ i 60lg. 
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Abb. 36, Korrosionsversuche in FluJ3wasser (Spreewasser) bei etwa + 50° (TabelJe 14). 

0--0 Versuche des Staat!. Materialpriifungsamtes; 0 - - -. Versuche der Dortmunder Union. 



Kupferzusatzes war zum Teil wieder ein Anwachsen der 
Rostneigung erkennbar. 

v c. Korrosionsversuche in N ordseewasser 
bei etwa +50°. 

In Tabelle 15 sind die Versuchsergebnisse zusammen
gestellt und in Abb. 37 graphisch aufgetragen. 

Z,o 
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Yd. Korrosionsversuche in humussaure
haltigem Wasser bei etwa +50°. 

In Tabelle 16 sind die Versuchsergebnisse zusammen
gestellt und in Abb. 38 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 16 und Abb. 38 ergibt sich folgendes: 

1. Durch einen steigenden Kupferzusatz wurde die 
Rostneigung der drei Stahlsorten weder bei den im Amt 

F '- ooTrj. - - r----~---r-- fom f/olir 
! 
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Abb. 37. Korrosionsversuche in Nordseewasser bei etwa + 50° (Tabel\e 15) . 
• --. Versuche des Staat!. Materialpriifungsamtes; • - - -. Versuche der Dortmunder Union. 

Aus Tabelle 15 und Abb. 37 geht folgendes hervor: 
1. Weder die im Amt durchgefiihrten Rostversuche 

noch die Versuche der Dortmunder Union lassen einen 
die Rostneigung herabmindernden EinfluB eines steigen
den Kupferzusatzes erkennen. 

2. Die drei Stahlsorten (Weicheisen, Hochbaustahl 
und Hartstahl) weisen unter sich keinen wesentlichen 
Unterschied in der Rostneigung auf. 

Tabelle 16. Korrosionsversuche in humussaure
haltigem Wasser bei etwa +50° (Abb.38). 

[versuc~ede,~ Staat!. [ Versuche der Dort-

"" ' Matenalprufungs- munder Union 

'" " Chemlsche amtes 

" Zusammen- - . . 
'~ " setzung Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme in % 
" '" "" " in % (Mittel aus je (Mittel aus je 3 Finzel-
'" 'iil 
~ '" 3 Einzelwerten) nach werteu) nach 

'" P'< Cu 
, 

C 30 I 60 - -20--1-40 I 60 I 

I % I % TagenJ _ Tagen --.:ragen Tageu Tagen 
--

j"'}] 0,04 1°,13 0,502 1,064 1 0,380 1 0,762 1 0,779 

~ I Al 0,18 1°,09 0,449 1,023 I 0,409
1 0,746 1 0,761 

.[! B 1 0,27 0,07 0,361 i 1,035 0,427 0,735 0,766 
"5 0 1 0,61 0,07 0,364 0,997 0,428 0,721 0,746 

~ l[ ~ ~ 0,80 0,07 0,356 0,993 10,410 0,756 0,678 
1,04 0,08 0,383 1,015 0,444 0,671 0,704 

::;:: G2 0,04 0,15 0,420 I 0,992 0,435 : 0,679 0,692 

'" A2 0,15 0,15 0,458 0,946 0,418 0,767 0,825 -+" en 
B2 0,30 0,25 0,318 i 0,917 0,431 0,658 0,714 ~ 

"l 
02 0,58 0,22 0,361 0,899 0,434 0,647 0,661 ~) 

<l D2 0,84 0,19 0,341 0,918 0,427 0,652 0,708 0 
~ E2 1,07 0,22 0,446 1,018 0,433 0,637 0,701 

G3 0,03 0,27 0,465 1,143 0,421 0,738 1°,758 
::;:: A3 0,18 0,29 0,418 0,991 0,399 0,719 0,747 
'" B3 0,37 0,29 0,410 0,958 0,419 0,713 0,728 +> en 

-+" 03 0,54 0,29 0,398 1,028 0,417 0,576 0,703 ... 
cO 
~ D3 0,72 0,32 0,474 0,956 0,409 0,701 0,708 

E3 1,05 0,24 0,471 1,014 0,409 0,637 0,727 

0 
ftJTg. 

noch bei den in Dortmund ausgefiihrten Rostversuchen 
merkbar herabgemindert. 

2. Die drei Stahlsorten (Weicheisen, Hochbaustahl 
und Hartstahl) haben sich im allgemeinen gleich ver
halten. 

Ve. Loslichkeitsversuche in 1proz. Schwefel
saure bei etwa +50°. 

(Ausgefiihrt in der Dortmunder Union.) 

Die Versuchsdauer betrug hier nur 2 und 5 Tage. 
In Tabelle 17 sind die Ergebnisse zusammengestellt und 
in Abb.39 graphisch aufgetragen. 

Tabelle 17. Liislichkeitsversuche in 1 % Sehwefel
saure bei etwa +50° (Doltmunder Union.) 

Material II zei!~~ng \-

Chemische I Gewichtsabnahme i~ % 
Zusammensetzung nach 
cu-%--I -- C % . I 2 Tagen - 5 Tagen 

I Gl 0,04 0,13 54,70 95,0 
Q II Al 0,18 0,09 14,88 35,0 Cl Ii rn 
'S 

II 
Bl 0,27 0,07 13,03 29,6 

~ 

" 01 0,61 0,07 10,55 26,8 

~ Ii Dl 0,80 0,07 10,58 24,0 

III 

El 1,04 0,08 7,19 18,8 

::;:: G,2 0,04 0,15 41,43 79,3 

'" A2 0,15 0,15 20,12 42,4 -+" en 
B2 0,30 0,25 17,13 38,4 ~ 

'" ,D 02 0,58 0,22 8,67 21,7 
~ 

" D2 0,84 0,19 8,19 21,5 0 
~ E2 1,07 0,22 14,10 38,5 

G3 0,03 0,27 38,29 56,8 
::;:: A3 0,18 0,29 17,23 38,6 

cO B3 0,37 0,29 6,10 17,1 -+" en 
-+" 03 0,54 0,29 62,43 93,8 ... 
'" ~ D3 0,72 0,32 7,55 17,2 

E3 1,05 0,24 17,57 37,8 
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Abb. 3S. Korrosionsversuche in humussiiurehaltigem Wasser bei etwa + 50° (Tahelle 16) . 
• --. Versuche des staat!. Materialpriifungsamtes; • - - - • Versuche der Dortmunder Unicn. 



Aus TabeHe 17 und Abb.39 ergibt sich folgendes: 
1. Der Verlauf der Kurven ist im gro13en und ganzen 

der gleiche wie bei den Saureloslichkeitsversuchen bei 
gewohnlicher Temperatur (TabeHe 11, Abb.32). 

2. Der Abfall der Saure16slichkeit ist beim Weich
eisen zwischen dem nahezu kupferfreien Material G 1 
und dem Material A 1 (mit 0,18% Ou) sehr erheblich; 
weitere Steigerung des Kupferzusatzes bedingt einen 
weiteren, jedoch weniger steilen AbfaH. 

3. Beim Hochbaustahl war zunachst der AbfaH der 
Saureloslichkeit ebenfalls stark, zwischen 0,58 und 
0,84 % Ou blieb die Saureloslichkeit gleich niedrig, urn bei 
weiterer Steigerung der Kupfergehalte wieder anzusteigen. 

4. Beim Hartstahl zeigte wieder das Material 0 3 
(mit 0,54% Ou) ein auffallendes, sehr starkes Anwachsen 
der Saureloslichkeit. Auf die vermutliche Ursache dieses 
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Einzelwerte waren jedoch sehr schwankend, und bei 
weiterer Steigerung (iiber 0,60% Ou) stieg der Rost
angriff wieder an. 

V c. Korrosionsversuche in N ordseewasser 
(Tabelle 15, Abb. 37). 

1. Weder bei den Versuchen des Amtes noch bei denen 
der Dortmunder Union war ein die Rostneigung vermin
dernderEinflu13 eines steigendenKupfergehaltes erkenn bar. 

2. Die drei Stahlsorten sind im allgemeinen gleich 
stark gerostet. 

Yd. Korrosionsversuche in humussaurehalti
gem Wasser (Tabelle 16, Abb. 38). 

1. Die Rostneigung der drei Stahlsorten wurde durch 
steigende Kupferzusatze weder bei den im Amt noch bei 
den in Dortmund durchgefiihrten Rostversuchen merk
bar herabgemindert. 
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Abb. 39. Loslichkeitsversuche in 1proz. Schwefelsaure bei etwa +50 0 (Tabelle 17). Versuche ausgefiihrt in der Dortmunder Union. 

auffallenden Verhaltens (hoher Phosphorgehalt) wurde 
bereits bei Besprechung der Ergebnisse bei Zimmer
temperatur hingewiesen. 

Zusammenfassung der Ergebnisse der Korro
sionsversuche bei etwa +50°. 

Va. Korrosionsversuche in destilliertem 
Wasser (Tabelle 13, Abb. 35). 

1. Die im Amt ausgefiihrten Rostversuche lie13en 
keinen das Rosten vermindernden Einflu13 eines steigen
den Kupferzusatzes erkennen. 

2. Bei den Rostversuchen der Dortmunder Union 
waren die Ergebnisse sehr schwankend. Beim Weich
eisen und Hartstahl war nach langerer Versuchsdauer 
bei Kupfergehalten bis etwa 0,6% ein Absinken des 
Rostangriffs zu erkennen. 

Vb. Korrosionsversuche in Flu13wasser (Ta
belle 14, Abb. 36). 

1. Die im Amt durchgefiihrten Rostversuche lie13en 
keinen das Rosten vp.rmindernden Einflu13 eines steigen
den Kupferzusatzes erkennen. 

2. Bei den Versuchen der Dortmunder Union wies 
nur der 60 Tage wahrende Versuch mit steigendem 
Kupfergehalt einen Abfall des Rostangriffs auf. Die 

2. Die drei Stahlsorten haben sich im allgemeinen 
gleich verhalten. 

Ve. Loslichkeitsversuche in Iproz. Schwefel
saure (Tabelle 17, Abb.39). 

1. Ein kleiner Kupferzusatz zu dem nahezu kupfer
freien Material bedingte bei allen drei Stahlsorten einen 
sehr starken Abfall der Saure16slichkeit. Durch weiteren 
Kupferzusatz konnte nur noch eine geringe weitere Ver
minderung der Saure16slichkeit erzielt werden. 

2. Das Weicheisen wies im Vergleich mit den beiden 
anderen Stahlsorten (Hochbaustahl und Hartstahl) den 
starksten Saureangriff auf. Eine Ausnahme machte 
lediglich der Hartstahl 03 mit 0,54% Ou. Hier stieg 
die Saureloslichkeit (wie auch schon bei den Saure16s
lichkeitsversuchen bei Zimmertemperatur beobachtet 
wurde) au13erordentlich stark an. Die Ursache dieses 
auffallenden Verhaltens hangt vermutlich mit dem hohen 
Phosphorgehalt dieses Materials zusammen. 

VI. Korrosionsversuche mit Blechproben mit der Walzhaut 
(ausgefiihrt in der Dortmunder Union.) 

An Stelle der abgeschliffenen Probeplattchen wurden 
diinne Blechproben in der Abmessung 150 X 150 X 0,5 mm 
verwendet, urn den angreifenden Mitteln eine moglichst 



groBe Oberflache zu bieten und somit den Korrosions
angriff starker in Erscheinung treten zu lassen. Die Ver
suchsdauer wurde auf 15 Monate ausgedehnt. Die che
mische Zusammensetzung der verschiedenen Materialien 
war folgende: 

Material 

WI 
W2 
W3 
W4 

I 
I 

o 
% 

0,15 
0,15 
0,23 
0,23 

Ou 
% 

0,04 
0,15 
0,35 
1.09 

Si 
% 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

, 

I 
I 

Mn 
% 

0,57 
0,50 
0,76 
0,81 

P 
% 

0,048 
0,061 
0,065 
0,064 

S 
% 

0,035 
0,040 
0,044 
0,036 

Die aus normalen Spundwandriicken ausgewalzten 
Bleche wurden bei 900 0 mit nachfolgender Ofenabkiih
lung ausgegliiht. 

Die ausgegliihten Probebleche wurden mit zwei 
Lochern versehen, ausgewogen und in GlasgefaBe von 
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Abb.40. Korrosionsversuche mit Blechen mit der Walzhaut (Tabelle 18). 
Versuche der Dortmunder Union. 

8000 ccm Inhalt (300 mm hoch und 200 mm Durch
messer) so eingehangt, daB sie etwa zu 4/5 in die Ver
suchsfliissigkeiten (je 5000 ccm) eintauchten. 

Ais Versuchsfliissigkeiten dienten: 
1. SiiBwasser (gereinigtes Ruhrwasser) : Versuchs

dauer 15 Monate. 
2. Natiirliches Nordseewasser: Versuchsdauer 15 Mo

nate. 
3. 0,5% Salzsaure: Versuchsdauer 30 Tage. 

SchlieBlich wurde noch eine Versuchsreihe mit 
4. gesattigtem Wasserdampf (Versuchsdauer 15 Mo

nate) ausgefiihrt. 
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Bei den Versuchen 1, 2 und 3 wurden die Versuchs
fliissigkeiten immer nach 14 Tagen erneuert. Das tag
Itch verdunstete Wasser wurde durch destilliertes Wasser 
ersetzt. Die Versuchstemperatur schwankte zwischen 
+20 und +25 0 C. 

Rei dem Versuch 4 wurden die Bleche an gummi
isolierten Drahten in einen Kochkessel von 80 Liter In
halt eingehangt; der Kessel war nur mit 10 Liter Wasser 
gefiillt, der Abstand zwischen Unterkante der Probe
bleche und dem Wasserspiegel betrug 20 cm. 

Die Beheizung des Kessels erfolgte von auBen durch 
einen untergestellten Bunsenbrenner. Die Verdunstung 
des Wassers wurde durch tagliches Auffiillen aus
geglichen. In Tabelle 18 sind die Versuchsergebnisse 
zusammengestellt und in Abb. 40 graphisch aufgetragen. 

Aus Tabelle 18 und Abb. 40 geht hervor, daB bei den 
Probeblechen mit Walzhaut in allen Fallen der An
griff mit steigendem Kupfergehalt regelmaBig abnahm. 

Die groBten Gewichtsverluste hatten die Bleche bei 
den Versuchen mit heiBem, stark sauerstoffhaltigem 
Wasserdampf erlitten. 

D. Gesamtzusammenfassung. 

I. Korrosionsversuche mit Probepliittchen ohne Walzhaut. 

a) Bei Zimmertemperatur. 

1. Bei den Korrosionsversuchen in destilliertem Was
ser, in humussaurehaltigem Wasser, beim Tauchversuch 
in destilliertem Wasser und beim Korrosionsversuch in 
freier Luft fiel der Rostangriff mit steigendem Kupfer
gehalt schwach abo 

2. Bei den Korrosionsversuchen in FluBwasser war 
nur beim Hochbaustahl ein Abfall des Rostangriffs mit 
steigendem Kupfergehalt zu beobachten. 

3. Bei den Korrosionsversuchen in N ordseewasser war 
ein deutlicher EinfluB eines steigenden Kupferzusatzes 
nicht zu erkennen. 

4. Bei den Tauchversuchen in 1 proz. Natriumchlorid
lOsung stieg sogar im allgemeinen der Rostangriff mit 
steigendem Kupfergehalt an. 

b) Bei etwa +50 0 C. 

5. Bei den im Amt durchgefiihrten Korrosionsver
suchen in destilliertem Wasser, FluBwasser, Nordsee
wasser und humussaurehaltigem Wasser war ein die Rost
neigung vermindernder EinfluB eines steigenden Kupfer
zusatzes nicht zu beobachten. 

6. Bei den Versuchen der Dortmunder Union waren 
die Ergebnisse bei den Versuchen in destilliertem Wasser 
und in FluBwasser sehr schwankend, teils war bei langer 

Tabelle 18. Korrosionsversuche mit Blechen mit der Walzhaut (Abb.40). 

1. SiiBwasser 2. N ordseewasser 3.0,5% Salzsaure 4. Gesattigter 
Wasserdampf 

Versuchsdauer Versuchsdauer Versuchsdauer Versuchsdauer Material Kupfer 15 Monate 15 Monate 30 Tage 15 Monate 
Bemerkungen 

Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme I 
% % I % % % 

I 
WI 0,04 34,6 52 52 84 In den Abb.41 bis 44 sind die Probe 
W2 0,15 31,4 37 38 81 bleche nach Beendigung der Korrosions 
W3 0,35 29,2 31 33 72 versuche in gesattigtem Wasserdampf i m 
W4 1,09 I 26,8 28 29 64 Lichtbild wiedergegeben 
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Versuchsdauer mit steigendem Kupfergehalt ein Absinken 
des Rostangriffs zu erkennen (in destilliertem Wasser), 
teils wieder ein Ansteigen (in FluBwasser), wahrend bei 
den Korrosionsversuchen in Nordseewasser und humus
saurehaltigem Wasser kein eindeutiger EinfluB des 
Kupferzusatzes zu beobachten war. 

7. Die drei Stahlsorten "Weicheisen", "Hochbau
stahl" und "Hartstahl" haben sich im groBen und ganzen 
gleich verhalten; nur beim Versuch mit humussaure
haltigem Wasser (bei Zimmertemperatur) und bei dem 

Abb. 41. 0,04% Cu. 
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Abb. 42. 0,15% Cu. 

gedriickt. Der Hauptabfall trat jedoch vorwiegend zwi
schen den nahezu kupferfreien Proben G und den Proben 
mit etwa 0,2 bis 0,3% eu auf. 

9. Bei Zimmertemperatur haben sich die drei Stahl
sorten Weicheisen, Hochbaustahl und Hartstahl gegen
iiber dem Angriff durch 1 proz. Schwefelsaure und 1 proz. 
Salzsaure nicht wesentlich verschieden verhalten. Bei 

Abb.43, 0,35% Cn. 

Abb. 44. 1,09% Cu. 

Abb. 41--44. Korrosionsversuche an ungekupferten und gekupferten Stahlblechen in gesiittigtem Wasserdampf. Versuchs:laucr: 15 M~natc. 

Tauchversuch in destilliertem Wasser zeigte der Hart
stahl etwas geringere Rostneigung; die Unterschiede 
waren jedoch nicht erheblich. Von einer wesentlichen 
Uberlegenheit der einen oder anderen Stahlsorte kann 
somit nicht gesprochen werden. 

c) In Schwefelsaure und Salzsaure. 

8. Die Saureloslichkeit des Eisens wurde durch einen 
kleinen Kupfergehalt sowohl bei Zimmertemperatur wie 
auch bei etwa +50 0 auBerordentlich stark herunter-

+50 0 wies das Weicheisen in 1 proz. Schwefelsaure gegen
tiber den beiden anderen Stahlsorten (Hochbaustahl und 
Hartstahl) den starksten Angriff auf. 

10. Ein hoher Phosphorgehalt scheint auch bei gleich
zeitiger Gegenwart von Kupfer die Loslichkeit in Schwe
felsaure in hohem MaBe zu begiinstigen. 

II. Korrosionsversuche mit Blechproben mit der Walzhaut. 
1. Bei den Korrosionsversuchen mit Blechproben mit 

der Walzhaut fiel der Angriff in allen Fallen (StiBwasser, 



Nordseewasser, 0,5proz. Salzsaure und gesattigtem Was
serdampf) ganz regelmaBig mit steigendem Kupfergehalt. 

E. SchluGergebnis. 
1. Bei den Proben ohne Walzhaut war ein starker, 

die Korrosion herabdruckender EinfluB eines erhOhten 
Kupfergehaltes nur bei den Saureloslichkeitsversuchen 
in Schwefelsaure und Salzsaure zu beobachten. Bei den 
Korrosionsversuchen mit saurefreien Wassern (Rostver
suche) waren die Ergebnisse sehr schwankend. Bei 
einigen Wassern war eine schwache, rosthindernde Wir
kung zu beobachten, bei anderen wieder nicht. Der Ein
fluB eines steigenden Kupferzusatzes trat im allgemeinen 
bei langerer V ersuchsdauer etwas deutlicher hervor. Uberall 
da, wo sich eine Verringerung des Angriffs mit steigen
dem Kupferzusatz nachweisen lieB, lag der starkste ·Ab
fall im allgemeinen zwischen den nahezu kupferfreien 
Proben G und den Proben mit etwa 0,2 bis 0,3% Cu. 
Eine weitere ErhOhung des Kupferzusatzes bis etwa 
0,6% Cu bedingte nur in einigen Fallen (bei Tropen
temperatur in SiiB- und Nordseewasser) einen weiteren 
Abfall. 
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2. 1m Gegensatz zu den abweichenden und teilweise 
negativen Ergebnissen der Versuche mit den Probeplatt
chen ohne Walzhaut zeigten die Versuche mit den aus
gewalzten Blechproben mit steigendem Kupfergehalt in 
allen angreifenden Mitteln ein ziemlich regelmaBiges An
steigen des Korrosionswiderstandes. Der Grund dafiir 
diirfte in erster Linie, neb en dem EmfluB der beim 
Walzen, Gliihen usw. auf dem Material sich bildenden 
oxydischen Walz- und Gliihhaut, auf die lange Ver
suchsdauer von 15 Monaten zuriickzufiihren sein. Eine 
derartig lange Versuchsdauer ist bei der Priifung von 
gekupferten Stahlen unbedingt erforderlich, da die Ver
zogerung des Rostangriffs erst nach Bildung der dichten 
und festhaftenden Rostschicht einsetztl. 

Noch im Gange befindliche Versuche im groBen mit 
ausgewalzten Profilen bei langer Versuchsdauer sollen 
hieriiber weiteren AufschluB bringen. 

1 Siehe auch C. Carius u. E. H. Schulz: "Uber den 
Einflu13 des Kupfers auf den Rostvorgang gekupferten Stahles 
an der Atmosphare und in verschiedenen W assern." Mitt. 
a. d. Forschungsinstitut der Vereinigten Stahlwerke A.-G., 
Dortmund. Bd. 1, Lieferung 7. 1929. 




