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Stahl - kein altes Eisen

Gabe es dieses Quarks-Script liberhaupt ohne Stahl? Wahrscheinlich nicht.
Es gabe keine Klammern, die das Heft in der Mitte zusammenhalten. Keine
Druckmaschinen, keine Transporter und vielleicht noch nicht einmal Brief-
kasten.

Stahl ist aus dem Alltag nicht wegzudenken. Kaum ein Stoff beeinflusst
unser Leben so wie Stahl. Friiher waren es einfache Werkzeuge, Riistungen
oder Hufeisen, ohne die man sich ein Leben nicht vorstellen konnte. Heute
baut man aus Stahl riesige Hochhauser, kilometerlange Briicken und moder-
ne Autos; auf dem Weltmarkt wird er heil gehandelt - wegen des Wirt-
schaftsbooms in Asien. Begehrt ist Stahl auch deswegen, weil er sich ohne
Qualitatsverlust recyceln lasst. Es konnte zum Beispiel sein, dass die Motor-
haube lhres Autos friiher eine Ritterriistung war. Davon abgesehen ist Stahl
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ThyssenKrupp-Stahlwerk
Beeckerwerth in Duisburg

Impressionen aus
dem Stahlwerk

Es ist staubig, es ist heil und es
ist laut - dort, wo der Stahl ge-
boren wird. Auf den Spuren des
edlen Werkstoffs hinterldsst das
Quarks-Team tiefe Abdriicke im
zentimeterdicken Schlackenpul-
ver auf dem Boden des Thyssen-
Krupp-Stahlwerks Beeckerwerth
| in Duisburg. Auf der Besuchertri-
biine angekommen, er6ffnet sich
der Blick in die Werkshalle mit
den vier gewaltigen Stahlofen,
den Konvertern.

Eine ohrenbetdubende Sirene erklingt und kiindigt ein
starkes Vibrieren an. Der Blick in die Tiefe zeigt warum:
Gute fiinf Meter unterhalb des Kamerateams haben
sich mehrere tonnenschwere Container in Bewegung
gesetzt. Die einen sehen aus wie iiberdimensionale
Espressotassen ohne Henkel; sie transportieren flissi-
ges Roheisen. Die anderen gleichen schmutzigen ICE's
und befdérdern Schrott. Nur knapp mandvrieren diese
riesigen Behdlter am Team vorbei. Der Schrott ver-
schmilzt im Inferno des Konverters mit dem fliissigen
Eisen und sorgt so dafiir, dass die Temperatur im Ofen
nicht zu hoch wird. Das Roheisen in den vorbeischwe-
benden Espressotassen strahlt eine derartige Hitze ab,
dass Quarks-Autor Carsten Binsack einen besorgten
Blick in Richtung Kamera wirft: ob sie das wohl aushalt?

Aus brasilianischem Erz wird deutscher Stahl

Bevor das karminrot gliihende Eisen hier landet, hat es
bereits einen weiten Weg zuriickgelegt. Es stammt
Uiberwiegend aus Erzbergwerken in Brasilien und wird
mit gewaltigen Schiffen zunachst nach Rotterdam ver-
frachtet. 400.000 Tonnen fasst ein solcher Ozeanriese -
zu groB fiir Binnengewasser. Kleinere Frachter bringen
das Eisenerz deshalb in Portionen zu jeweils rund 2.500
Tonnen den Rhein entlang zum werkseigenen Hafen.

Nach dem ersten Blick iiber die Halle mit den vier
Konvertern verfolgt das Quarks-Team den Weg dieses
Rohmaterials im Stahlwerk. Zunachst wird das Erz hier
zu einem der beiden Hochodfen transportiert. Diesen
Job Ubernehmen hunderte Meter lange FlieRbander.
Denn bevor Stahl Giberhaupt entstehen kann, muss aus
dem angelieferten Erz gliihend rotes Roheisen werden.
Mehr als 3.500 Tonnen Koks pro Tag sorgen fiir die
feurige Hitze, die dafiir notwendig ist.

Ist die knapp 1.500 °C heiBe Eisensuppe fertig, ist es
Zeit fir den Anstich am Hochofen. Ein Stahlbohrer frast
ein nur Zweieurostiick groBes, aber vier Meter tiefes
Loch in den Stopfen am FuR des Schmelztiegels. Drei
Manner mit feuerfesten Anziigen und goldenen
Helmvisieren stehen neben dem schwenkbaren Bohrer
und warten auf die Funkenfontine des flieRBenden
Roheisens. Der Bohrer fahrt kurz zurlick, dann schiebt
er sich erneut mit dem Gerdusch eines Pressluft-
hammers vorwarts, bis endlich die Funken spriihen.
Jetzt schieBen zehn Tonnen Roheisen pro Minute in die
so genannten Torpedowagen. Diese groBen Thermos-
kannen halten das Eisen etwa zwei Tage lang flissig,
bis es schlieBlich den gliihenden Schlund eines der
vier Konverter fiittert.

Aus nachster Nahe erlebt das Quarks-Team in der
Werkshalle nun die eigentliche Geburt des Stahls mit.
Der Ofen wiegt sich stetig hin und her und sorgt so
dafiir, dass sich Schrott und Roheisen optimal vermi-
schen. Hat der Konverter genug flissiges Eisen und
Schrott aufgenommen, beginnt der Brennvorgang. Das
Einblasen von Sauerstoff erzeugt iber 2.000 °C im
Zentrum des Konverters. Dabei verringert sich der
Kohlenstoffanteil im Roheisen: Aus Kohlenstoff im
Stahl und Sauerstoff aus der Luft wird Kohlenmonoxid-
Gas. Hat die gesamte Schmelze eine Temperatur von
1.700 °C erreicht, sinkt der Kohlenstoffanteil im Stahl
auf unter 2,7 Prozent - jetzt spricht man von Stahl. Im
Konverter befinden sich zu diesem Zeitpunkt etwa




270 Tonnen Flissigkeit in zwei Schichten, fast so wie
bei einer gigantischen Latte Macchiato. Die untere,
dichtere Schicht ist hierbei der Stahl, oben auf
schwimmt die Schlacke, die spater noch im StraRen-
bau verwendet wird.

Stahlproduktion - ein Job fiir ,,Feinschmecker"

Durch das Offnen eines Ventils flieRt der fliissige Stahl
aus dem Konverter heraus und wird in einen anderen
Teil des neun Quadratkilometer groBen Werksgeldndes
geleitet, wo er weiter verarbeitet wird. Die Stahl-
macher nennen diesen Bereich ,Sekundarmetallurgie®.
Dort trifft das Quarks-Team auf Sven Karrasch. Sein Job
kommt dem eines Chefkochs in einer GroRkiiche nahe.
Nach dem ,Abschmecken”, bei der mit Rontgenstrah-
len die genaue Zusammensetzung des Stahls analy-
siert wird, gibt er seine speziellen Zutaten zur Roh-
stahlsuppe hinzu - zum Beispiel Mangan, Silizium oder
Phosphor. Das verandert die Eigenschaften des ferti-
gen Produkts maRgeblich. Mehrere hundert verschie-
dene Stdhle, die sich in Punkto Harte und Dehnbarkeit
unterscheiden, lassen sich so produzieren.

Angesichts der gut zehn Meter hohen Stahlpfannen in
seiner GroRkiiche sieht Sven Karrasch aus wie Gulliver
im Land der Riesen. Der Deckenkran hebt diese jedoch
spielend durch die Halle und bringt sie zur Abteilung
Strangguss. Gegossen wird hier bei zirka 1.480 ©°C,
heraus kommt ein immer noch gliihender, aber fester
Stahlstrang. Zwei Brenner schneiden den Stahl in

2 ,handliche" Portionen, die Brammen. Ein solcher Stahl-

block wiegt bis zu 34 Tonnen, knapp 500 Stiick kann
das Werk taglich produzieren. Der Weg vom Roheisen
bis zur fertigen Bramme dauert knapp fiinf Stunden.
Mit einer Seriennummer aus hitzebestandiger Farbe

§ versehen, kithlen die Brammen vor der Werkshalle ab

und hiillen die Luft um sie herum in flimmernde

. Schlieren.

Mit 62.000 PS vom Block zum Blech

Aber mit Stahl in diesem Format kann die Auto-
mobilindustrie natiirlich noch nichts anfangen. Daher
muss der Stahl noch ins Warmbandwerk. Dort geben
die Warmofen wieder rot gliihende Stahlblocke frei.
Mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h rasen diese
tonnenschweren Brammen durch die WalzstraBe und
werden nach und nach vom Block zum Blech. Mit
Motoren mit einer Maximalleistung von 62.000 PS
bringen die Walzen den Stahl auf eine Dicke von etwa
1,5 Millimetern. Jetzt spricht man von Blech, welches
zu silbrig glanzenden Coils aufgerollt wird. Fiir Betrie-
be, denen das immer noch nicht diinn genug ist,
durchlauft der Stahl noch das Kaltbandwerk. Bis auf
eine Dicke von 0,35 Millimetern wird das Blech hier
gewalzt - das ist ungefahr so diinn wie fiinf Seiten
dieser Broschiire. Jetzt noch ein Abstecher in die
Verzinkung fiir den Rostschutz, dann ist der Stahl ver-
sandfertig.

Und die Kamera? Auch sie hat die Strapazen des Stahl-
Drehs Uberstanden und befindet sich wieder in Sicher-
heit: Auf der Riickfahrt ins Kélner Studio, im Koffer-
raum des Teamwagens - natirlich aus Stahl!



Am Anfang des Lebens:

Eisenerz

Die ersten Lebensformen waren bedroht

Die Erde vor rund 2,5 Milliarden Jahren: noch ist es hier
recht ungemdiitlich. In der Atmosphéare gibt es keinen
Sauerstoff. Weder Pflanzen noch Tiere bevélkern den
Planeten, und unzdhlige Vulkane speien riesige Mengen
- Wasserdampf in die Luft, so dass es fast pausenlos reg-
net. Dieses Regenwasser wird schlieBlich zum Quell des
Lebens: Es lauft von den Vulkanen und Bergen herunter
und sammelt sich in riesigen flachen Seen, die sich lber
Tausende von Quadratkilometern erstrecken kénnen. Die
ersten Bakterien nutzen dieses Wasser als Lebensraum.

Doch sie haben ein Problem: die Bakterien gewinnen
ihre Energie aus Licht, das ins Wasser féllt, mit Photo-
synthese - wie heutige Pflanzen. Dabei entsteht als
Abfallprodukt Sauerstoff. Was fiir Menschen heute
lebensnotwendig ist, war fiir die ersten Bakterien tod-
lich. Denn Sauerstoff ist durchaus aggressiv und zer-
stort empfindliche Zellwdnde - das gerade entstande-
ne Leben droht an seinen eigenen Stoffwechselpro-
dukten zu Grunde zu gehen.

Eisen bindet Sauerstoff

In dieser Situation gewahrt ein im Wasser gelostes Mine-
ral den Bakterien eine Verschnaufpause: Eisen. Es bindet
den Sauerstoff. Als Ergebnis aus der Verbindung von
Eisen und Sauerstoff féllt im Wasser rot-braunliches
Eisenhydroxid aus. Ahnlich wie Milch im Tee ausflockt,
wenn man etwas Zitronensaft hinzufiigt. Langsam sinken
die Eisenhydroxidteilchen auf den Boden des Sees. Dort
bildet sich allmahlich eine Millimeter bis Zentimeter dicke
Eisenhydroxidschicht. Solange geniigend Eisen im Was-
ser vorhanden ist um den entstehenden Sauerstoff zu
binden, gedeihen die Bakterien prachtig. Doch irgend-
wann ist nicht mehr geniligend Eisen im Wasser enthal-
ten, der Sauerstoff kann nicht mehr gebunden werden -
seine Konzentration steigt. Das Todesurteil fiir die Bak-
terien. Ihre Uberreste sinken zu Boden und bilden zusam-
men mit Kieselsdure oder Kalkstein eine zweite Schicht.

Eisennachschub von oben und unten

Doch bevor alle Bakterien abgestorben sind, kommt &+~

ihnen das schlechte Wetter in der Urzeit zur Hilfe. Der
anhaltende Regen rinnt die Berge hinab und wascht das
Gestein aus. So werden groBe Mengen an unterschiedli-
chen chemischen Elementen gel6st und in den See ge-
spllt. Mit dabei sind auch Eisen und Kieselsaure. Gleich-
zeitig werden die Seen an vielen Stellen von heilen
Quellen gespeist. Auch in diesem warmen Wasser sind
Eisen und Kieselsdure geldst - der Kreislauf beginnt von
vorne: Eisenhydroxid sinkt zu Boden, die Bakterien ver-
mehren sich, bis ihre Sauerstoffproduktion die Konzen-
tration des Eisens iibersteigt, schlieBlich sterben sie, ver-
giftet von ihrem eigenen Stoffwechselprodukt, und bil-
den eine weitere Schicht am Boden.

Typische Struktur einer Bander-

Eisenformation

Einige hundert Millionen Jahre lang wird immer neues Eisen von den Bergen
und Vulkanen in die Seen geschwemmt. Am Boden des Sees entsteht so ein
auffdlliges Muster eisenreicher und eisenarmer Sedimente. Diese Schichten
verdichten sich schlieBlich unter ihrem eigenen Druck immer stérker, und das
Eisen wird durch den Sauerstoff im Wasser weiter oxidiert bzw. chemisch
verandert, bis es schliellich als Hematit (Fe203) vorliegt. Das typische Muster
das so entsteht, nennen die Geologen ,Bander-Eisenformation®.

Vom See zur Eisenlagerstitte

Doch der Eisen-Nachschub reicht nicht ewig: Vor rund
1,8 Milliarden Jahren geht der Mineral-Vorrat zu Ende.
Jetzt reichert sich Sauerstoff im Wasser an und ent-
weicht sogar in die Luft. Inzwischen sind allerdings
auch neue Bakterienarten entstanden, die gelernt haben,
sich vor dem aggressiven Sauerstoff zu schiitzen. Fiir
sie sind die neuen Lebensbedingungen kein Problem
mehr. Wahrend der kommenden Jahrmillionen ent-
wickeln sich schlieBlich die heutigen Pflanzen und
Tiere, auch die Landschaft verandert ihr Gesicht: Regio-
nen heben und senken sich, die Seen trocknen aus.
Noch sind die Kontinentalplatten in Bewegung, sie
schieben die ehemaligen Seebecken zusammen und fal-
ten sie auf.

Gewaltige tektonische

Bewegungen haben die
Landschaft verandert



Durch diese dramatischen Veranderungen sind die
Uberreste dieser frithgeschichtlichen Seen heute in
unterirdischen Lagerstdtten zu finden - zum Beispiel
mitten im Amazonasurwald Brasiliens, in der Serra dos
Carajas. Dort liegt die groRte Eisenerzlagerstitte der
Welt. Rund 17 Milliarden Tonnen Béander-Eisenerz. Es
wird in einem riesigen Tagebau gewonnen. Ahnliche
Lagerstatten finden sich rund um die Oberen Seen
Kanadas und Nordamerikas, in der Hamersley Range
Westaustraliens, sowie im westlichen und siidlichen
Afrika und in der Ukraine.

Erznachschub ist gesichert

Obwohl die Erde zu rund einem Drittel aus Eisen be-
steht sind wir auf diese Lagerstitten angewiesen.
Denn der GroRteil des niitzlichen Metalls konzentriert
sich in einem Eisenkern tief im Inneren des Planeten -
unerreichbar fiir die Menschen. Auch im normalen
Gestein versteckt sich Uberall Eisen, ungefahr fiinf
Prozent betrdgt der Anteil insgesamt. Doch diese klei-
ne Menge lasst sich nicht wirtschaftlich nutzen - daher
Die Eisenerzvorkommen konzentriert sich der weltweite Abbau auf die bekann-
auf der Erde reichen noch ten groBen Erzlagerstatten. Gliicklicherweise wurden
rund 250.000 Jahre diese in der Friihzeit gut gefiillt. Sie reichen voraus-
sichtlich noch fiir die kommenden 250.000 Jahre.

Photosynthese

Die Photosynthese ist der wichtigste photochemische Prozess auf der Erde. Chlorophyllhaltige
Pflanzen und Bakterien kénnen mit Hilfe des Sonnenlichtes aus Kohlendioxid und Wasser einen be-
stimmten Zucker, Glukose, herstellen. Als ein Nebenprodukt entsteht bei der Photosynthese
Sauerstoff.

Eisenhydroxid

Eisenhydroxid - das sind verschiedene chemische Verbindungen aus Eisen, Wasserstoff und Sauer-
stoff. Die chemische Formel lautet: FeX(OH)y - wobei x und y fiir unterschiedliche ganze Zahlen stehen
kénnen. Eine Méglichkeit ist Fe(OH); das z.B. in den urzeitlichen flachen See entstanden ist. Eisen-
hydroxid entsteht immer wenn Eisen mit Wasser und Sauerstoff in Beriihrung kommt. Vereinfacht
kann man es daher auch als Rost bezeichnen.

Der Stahlerfinder

Trend zu leichten Autos: Aluminium macht Stahl Konkurrenz

Bei einem Unfall steht die Karosserie eines Autos auf
dem Prifstand: Der Rahmen und die Bleche miissen
den StoR abfangen, ohne zu reiBen. Lange Zeit war
Stahl dafiir das Mittel der Wahl - Karosserien bestan-
den bis vor 10 Jahren in der Regel aus Stahl. Doch | _
seit den 1990er Jahren wird zunehmend auch Alu-
minium verbaut, denn bei vergleichbarer Stabilitat ist
es ist deutlich leichter. Und je leichter ein Auto ist,
umso weniger Sprit verbraucht es.

Georg Frommeyer entwickelt

am Max-Planck Institut fiir Eisen-

Die Stahlhersteller fiirchten um ihren Markt, daher forschung neue Stahlsorten
arbeiten sie jetzt am Stahl der Zukunft - neue Legie-

rungen sollen entstehen, mit denen Autos aus Stahl gebaut werden kén-
nen, die so wenig wiegen wie vergleichbare Wagen aus Aluminium. Dazu
miissen die Stahlbleche diinner werden, ohne dass sie die Insassen eines
Autos schlechter schiitzen als bisher.

Blech im Crashtest

Wie gut Bleche schiitzen, untersucht Christian Sahr vom Institut fiir Kraft-
fahrwesen in Aachen. Dazu lasst er es ordentlich krachen: ein 40 Kilo schwe-
res Gewicht mit runder Spitze, ein so genannter Impaktor, gehért zu seinen
Arbeitsgeraten. Der Eisenklumpen knallt aus dreieinhalb Meter Hohe auf ver-
schiedene, einen Millimeter dicke Bleche. Blech aus herkdmmlichem Stahl wird
dabei ganz schén in Mitleidenschaft gezogen: Sahrs Crashversuch verbeult es
um fast sieben Zentimeter. In gewissem Umfang missen Autobleche tatsach-
lich verformbar sein - denn sonst konnen sie bei der Herstellung nicht in die
gewiinschte Form gepresst, oder, wie Ingenieure sagen, gezogen werden.
Deshalb heiRen die Spezialbleche fiir Autos auch Tiefziehstdhle. Fir den
Leichtbau ist diese Stahlsorte allerdings nicht geeignet. Denn ware das Blech
diinner gewalzt, wiirde es bei einem Crash nicht mehr gut genug halten.

Hart alleine reicht nicht

Strapazierfahige, feste Stahlsorten kann man allerdings schon seit einiger Zeit
herstellen. Das macht zum Beispiel Georg Frommeyer vom Max-Planck Institut
fiir Eisenforschung, ein Spezialist auf diesem Gebiet. Er entwickelt seit vielen
Jahren neue Stahlmischungen und fiihrt mit einer Silizium-Legierung vor, wie
das geht. Obwohl dieses Blech sehr hart ist, zeigt sich unter dem Fallturm,




dass es fiir den Automobilbau nicht geeignet ist. Denn es reiBt sofort, wenn
das Gewicht aufprallt. Autobauer haben damit ein Problem, das Schwert-
schmiede schon seit Jahrtausenden hatten: Harte Werkstoffe sind oft so spro-
de, dass sie schlecht zu verarbeiten und fiir ihre Zwecke oft nicht zu gebrau-
chen sind. Die Kunst ist es, einen Werkstoff zu finden, der fest und formbar
zugleich ist.

Neue Legierungen miissen her

Georg Frommeyer wiegt

Legierungselemente fiir seine

neuen Stahlsorten ab

Wie das gehen kann, berechnet Georg Frommeyer mit
komplizierten Modellen. Da es etwa 10 bis 15 ver-
schiedene Legierungszusatze gibt, die auch noch in
verschiedenen Verhaltnissen zugegeben werden kén-
nen, entstehen sehr viele Variationen. So untersucht
der Diisseldorfer Wissenschaftler schon seit 15 Jah-
ren, was geschieht, wenn er gleichzeitig Mangan,
Aluminium und Silizium zum Eisen mischt. Das Ver-
héltnis ist entscheidend. Fiir seine neueste Entwick-
lung nimmt er 24 Prozent Mangan, 3 Prozent Alumi-
nium und 3 Prozent Silizium. Diese Mischung ist deut-
lich harter als der herkdmmliche Tiefziehstahl. Doch

im Gegensatz zu der reinen Silizium-Legierung bewéhrt sie sich jetzt auch
unter dem Fallturm: Das Gewicht federt zuriick und die Beule, die es hin-
terlasst, ist nur zwei Zentimeter tief.

Alt und Neu im Vergleich

Tatsachlich kann das Blech aus dem neuen Stahl von Georg Frommeyer bei
gleicher Dicke zwei bis drei Mal so viel Aufprall-Gewicht verkraften wie der
herkdmmliche Tiefziehstahl. Der neue Werkstoff ist fest und verformbar
zugleich, ganz nach Wunsch der Autohersteller, die diinnes, leichtes und
doch sicheres Blech wollen. Doch bevor die Industrie das neue Blech ver-
bauen kann, miissen die Stahlhersteller noch ihre Hausaufgaben machen:
Wenn sich eine neue Mischung in kleinen Mengen herstellen lasst, heilt das
noch lange nicht, dass die Produktion auch in groBem MaRstab klappt. Dazu
missen die Mischungen variiert und die Maschinen in den Fabriken ange-
passt werden. Etwa 2007 soll es so weit sein, dass die neuen Stihle den
Autobauern angeboten werden kénnen.

Im Inneren der Wolkenkratzer:

Stahlskelette

Korsett aus Stahl

Als die Hauser in den Himmel wuchsen, wurde Stahl zu
ihrem tragenden Skelett. Das erste Gebdaude mit
Stahlgerippe entstand schon zwischen 1884 und 1885
in Chicago: ein Versicherungsgebdude, das Home-
Insurance-Building. Nach einem groBen Brand im Jahre
1871 gab es in Chicago einen wahren Bau-Boom von
bis zu 23-geschossigen Gebduden. Das Home-
Insurance-Building war hierbei mit 42,70 Metern und 10
Stockwerken das erste Biirohaus, das wegen seiner

in jeden Raum lieB. Bisher hatte es fiir Fenster wenig
Platz gegeben, denn meist waren Wénde die tragenden
Elemente gewesen. Mit den ersten Stahlskeletten
anderte sich das: jetzt wurde die gesamte Last von
dem Geriist iiber das Fundament in den Baugrund
abgefiihrt, Wande, Fenster und Fassaden mussten nur
noch in die Skelettbauten eingefiigt oder vorgehangt
werden. Diese Bauweise erlaubte eine schnelle und
einfache Errichtung der Hauser. Die Stahlelemente wur-
den passgenau hergestellt und an den Baustellen abge-
liefert. Mit Nieten verbunden, lieBen sie die Hauser in
zuvor ungeahnte Hohen steigen - vor allem in Chicago
und New York.

Denkmal fiir einen Kapitalisten

Bis 1875 war noch ein Kirchturm das hochste Gebau-
de von New York. Doch seit dem Siegeszug der
Stahlskelettbauweise wuchs eine ganze Stadt in die
Hoéhe und es entstand ein erbitterter Wettlauf um
das hochste Gebdude der Welt. Mit dabei war Walter
Percy Chrysler (1875-1940), einer der einflussreich-
sten Autobauer seiner Zeit. Er beschloss, sich ein
Denkmal zu setzen und beauftragte 1928 den
Architekten William van Alen mit dem Bau eines
Hochhauses in New York City. 1913 stand das hochs-
te Haus der Welt am Broadway, im New Yorker
Stadtteil Manhattan: das 241 Meter hohe Wool-
worth-Building. Héher war nur noch ein Bauwerk,
das man zu dieser Zeit in Paris bewundern konnte -

freistehenden Stahlrahmenkonstruktion viel Tageslicht

Das Woolworth-Kaufhaus,
einer der frithen Stahlskelett-
Bauten, war bis 1930 das
héchste Haus der Welt

Walter Chrysler:
Automobilhersteller mit Traum

vom Wolkenkratzer



der Eiffelturm. Als Walter Chrysler das 300 Meter
hohe Stahlkunstwerk gesehen hatte, sagte er seinem
Architekten van Alen, dass das Chrysler-Building
noch hoéher werden solle. Doch Chrysler und van
Alen bauten gegen eine starke Konkurrenz: van Alens
einstiger Partner Craig Severance arbeitete ndmlich
im Auftrag der ,Bank of Manhattan" an einem
Wolkenkratzer in der Wall Street.

Mit Krupp-Stahl an die Spitze

Uber die Baupldne und die geplanten Hohen schwie-
gen beide Seiten. Severance beendete seine Bau-
arbeiten, als er annahm, dass das Chrysler Gebdude
fertig sei - in einer Hohe knapp unterhalb der Bank of
Manhattan. Doch hinter den Mauern von Chryslers
Prestigeprojekt wurde unter absoluter Geheimhaltung
in den Aufzugsschdchten die Spitze des Gebaudes
zusammengesetzt. Die Teile waren kurz zuvor von der
Firma Krupp aus Deutschland geliefert worden und
bestanden aus einem neu entwickelten Edelstahl, der
auch bei Wind und Wetter seinen Glanz nicht verlie-
ren sollte. Als Walter Chrysler die Spitze aus dem
Inneren des Gebdudes, wie aus einem Kokon fahren
lieR, hatte er den Wettlauf gewonnen: Nach der Er-
o6ffnung im Mai 1930 war sein Wolkenkratzer mit
319 Metern das hochste Gebdude der Welt.

Boses Erwachen

Schon im August 1929 hatte es Walter Chrysler in der
New York Times gelesen: das Waldorf-Astoria-Hotel
an der 5th Avenue sollte abgerissen werden. Auf
dem Geldnde wollte ein Konsortium von Unter-
nehmern einen eigenen Wolkenkratzer errichten. Um

John J. Raskob, Financier, Griinder von General Motors, und Alfred
E. Smith, Ex-Gouverneur von New York, bildete sich eine ehrgeizi-
ge Gemeinschaft. Nachdem Walter Chrysler also sein Gebdude fer-
tig gestellt hatte, konnte er zusehen, wie das Haus seiner
Konkurrenten in kiirzester Zeit in die Hohe schoss. Die Bautrager
kamen aus der Stahlstadt Pittsburgh. Jedes Stahlelement erhielt
eine Kennziffer, aus der Liefertermin und Einsatzort hervorgingen.
80 Stunden, nachdem der Stahl geformt war, erreichten die
Bauteile ihr Ziel in Manhattan und wurden montiert. Walter
Chrysler musste mit ansehen, wie rund 60.000 Tonnen Stahl ver-
baut wurden und wie dieses Stahlskelett seinen eigenen
Wolkenkratzer einholte - bis es ihn schlieBlich {iberragte. Nach nur
18 Monaten Bauzeit war das Empire State Building fertig und hatte
eine Hohe von 381 Metern erreicht. Ganz New York feierte am 1.
Mai 1931 die Er6ffnung des neuen, héchsten Gebdudes der Welt.
Nur einer feierte nicht: Walter Chrysler. Nur 11 Monate war sein
Haus das hochste der Welt gewesen. Zeit seines Lebens sollte er
sich weigern, einen FuB in das Empire State Building zu setzen.

Der Hochhauskrieg geht weiter

Uber 40 Jahre lang war das Empire State Building der héchste
Wolkenkratzer der Welt. Erst 1972 wurde es vom damaligen World
Trade Center abgelost.

Seit einigen Jahren entstehen vor allem in Asien die welthdchsten
Gebaude. Nach den Petronas Towers in Kuala Lumpur, Malaysia,
steht seit Ende 2004 der welthéchste Wolkenkratzer in Taipeh.
Taipei 101 in der taiwanesischen Hauptstadt misst 508 Meter.
Doch schon sind neue Giganten im Bau: Aller Voraussicht nach
wird 2008 der ,Turm von Dubai" (Burj Dubai) in den Vereinigten
Arabischen Emiraten fertig gestellt. Uber die geplante Hohe
schweigt man sich hier aus, das Ursprungsdesign sah 560 Meter
vor. Doch mittlerweile wird schon mit iber 700 Metern Héhe spe-
kuliert. Der Wettlauf der Himmelstiirme scheint kein Ende zu neh-
men. Und Stahl spielt dabei eine tragende Rolle.




Alles nur Schrott?

Kuriose Diebstdhle

36 Gullydeckel in Hamburg, 5 Kilometer Leitplanken an
der A4, eine tonnenschwere Bergbau-Lok in Reckling-
hausen - immer wieder verschwinden Stahlteile. In den
meisten Féllen kann es nur vermutet werden, aber es
scheint den Dieben um den Schrottwert zu gehen. Da
scheint es sich sogar zu lohnen, unhandliche, schwere
Stahlteile zu stehlen und zu verkaufen. So geschehen bei
80 Kesselwaggons in Brandenburg, und laut Informatio-
nen einer polnischen Zeitung bei einer 400 Tonnen
schweren Stahlbriicke in Danzig. Schrott ist ein riesiges
Geschaft, und das besonders, seit die Schrottpreise mas-
siv gestiegen sind. Grund sind die ebenfalls steigenden
Stahlpreise - und Schrott ist ein wichtiger Rohstoff fiir
die Stahlindustrie. Sofern er nach Legierungsbestandtei-
len sortiert ist, lasst er sich zu 100 Prozent wieder ver-
werten. Dies geschieht vor allem in Elektrostahlwerken,
die ausschlieBlich Schrott verwenden. Aber auch ge-
wohnliche Hiittenwerke nutzen bis zu 44 Prozent Schrott.
Je nach Stahlrezeptur mischt der Stahlwerker seiner
Schmelze verschiedene Sorten Schrott bei. Kleine
Schrottkiigelchen, der so genannte Kiihlschrott, wer-
den dabei benutzt, um die Schmelze zu kiihlen.

Aufwindige Aufbereitung auf dem Schrottplatz

Schrott ist nicht gleich Schrott - unterschiedliche Sorten
werden auf dem Schrottplatz aufbereitet. Was dort
unsortiert und in unhandlichen GroBen ankommt, ver-
lasst ihn zerkleinert, geschreddert oder gepresst wieder.
Maximal armlang diirfen die Altmetallteile sein, wenn sie
im Stahlwerk oder in GieRereien verwendet werden. Auf
groBen Schrottplatzen kommen dazu groRe, schwere
und laute Maschinen zum Einsatz: die Schere schneidet
mit ihrer Guillotine selbst Stahltrager durch. Der
Schredder klopft mit vielen Hdmmern auf einer Trommel
eine Autokarosse kurz und klein und zermalmt sie in
faustgroRe Stiicke. Danach werden die Uberreste mecha-
nisch und mit Magneten sortiert - auf der einen Seite
spuckt die Maschine Abfélle wie Polster und Kunststoff

aus, auf der anderen Seite das wertvolle Metall. Noch
einmal sortiert von Menschenhand, landet es schlieR-
lich auf einem groBen Berg.

Stahl aus Dosen und Deckeln

Auch Schrott wie Dosen und Deckel aus dem Sammlung
des Dualen Systems (,Griiner Punkt") landet schon vor-
sortiert auf dem Schrottplatz. Die Berge losen Materials
werden von der Presse zu Blocken gestanzt. Bis zu sie-
ben Gewichtsprozent Fremdstoffe diirfen die Pressblocke
enthalten, doch der Kunststoff fallt zwischen dem Metall

nicht ins Gewicht - im Hochofen verbrennt er einfach.

Neben allen Maschinen und Greifbaggern gibt es aber
auch Handarbeit auf dem Schrottplatz. Alte Bahnschie-
nen zum Beispiel, bis zu 180 Meter lang, passen in keine
Maschine. Sie werden wie andere iiberdimensionale
Teile von Arbeitern mit Schweilbrennern zerlegt.

Schrott - ein weltweites Geschaft

Der Schrottverbrauch lag im Jahr 2004 weltweit bei
450 Millionen Tonnen. Deutsche Stahlunternehmen ver-
brauchen jeden Monat 200 Eiffeltiirme an Schrott, rund
zwei Millionen Tonnen. Doch mittlerweile ist Schrott in
Deutschland Mangelware, wie die kuriosen Diebstahle
zeigen. Das hédngt auch damit zusammen, dass es
wegen des Einwegpfandes kaum noch Getrankedosen
gibt. AuBerdem werden immer weniger Autos ver-
schrottet. Zum einen bleiben Pkws ldnger in Betrieb,
zum anderen werden ausgediente Autos massenweise
nach Afrika verschifft und dort weiter gefahren. Den
Verbraucher freut's: Bezahlen muss man fiir die Auto-
entsorgung meist nichts mehr. Um hierzulande an den
wertvollen Schrott zu gelangen, muss man (brigens
nicht unbedingt kriminell werden. Kreativitat tut's auch:
Ein Besteckhersteller gab Kunden kiirzlich Rabatt, wenn
sie beim Kauf eines neuen Bestecks ihr altes im Laden
abgaben.




Achillesferse Rost

Rost macht Arbeit

Jeden Tag - wenn das Wetter stimmt - steigt Alberto
Ferreira in den Eiffelturm. Mit Farbeimer und Pinsel
versucht er, seinen Arbeitsplatz vor dem &rgsten Feind
zu schiitzen: dem Rost. Alle paar Jahre bekommt er
dabei Unterstiitzung. Dann streichen 25 Anstreicher
~ den gesamten Turm mit 60 Tonnen Farbe und ver-
brauchen dabei 1.500 Pinsel - ein enormer Aufwand
an Zeit, Material und Geld. Ohne diese Miihen wiirde
der Eiffelturm verwittern, im Abendlicht nicht mehr so
schon bronzefarben gldnzen und iber die Jahre auch
verrosten.

Auch anderswo sind die Kosten von Rost immens.
Was gemeinhin unter Korrosion zusammengefasst
wird, kostet die deutsche Industrie jedes Jahr schat-
zungsweise 30 Milliarden Euro. Besonders problema-
tisch ist Rost in Stahlbeton. Dringt Wasser in den
Beton ein, kann der Stahl im Inneren anfangen zu ros-
ten. Sauerstoff oxidiert das Eisen, Wasser wirkt dabei
als Elektrolyt. Das dabei entstehende braune Eisen-
oxid, der Rost, ist nicht nur viel poroser und damit
weniger tragfahig als Stahl, sondern vor allem auch
volumindser: auf dem Stahl bilden sich regelrechte
Rostgeschwiilste. Durch das groBere Volumen des
Rosts wird der umgebende Beton gleichsam wegge-
sprengt. Weiterer Korrosion sind damit Tir und Tor
gedffnet.

Aktiver und passiver Schutz

Um die Korrosion zu verhindern, gibt es viele Még-
lichkeiten. Sie lassen sich in aktiven und passiven
Schutz unterteilen. Als aktiven Schutz bezeichnet man
MaBnahmen, die direkt in den Korrosionsprozess ein-
greifen. Dazu gehort etwa, den richtigen Werkstoff zu

wahlen oder bei der Konstruktion Ritzen und Spalten
zu vermeiden. Wird dem Rost-Ungeheuer dagegen mit
Schutzschichten und Uberziigen begegnet, so spricht
man von passivem Schutz. Der klassische passive
Schutz besteht aus nichtmetallischen Uberziigen wie
Lacken. Lacke dienen einzig dem Zweck, den Stahl von
Wasser und Sauerstoff zu trennen. Leider sind auch

Rost unter dem
Rasterelektronenmikroskop

Lacke nicht perfekt. Sie korrodieren selbst, weil sie [

gegeniiber wechselnden Temperaturen empfindlich
sind. AuBerdem kann Feuchtigkeit langsam durch sie

hindurch dringen. Lacke (und andere Uberziige) miis-

sen deshalb immer wieder erneuert werden.

Schutz durch ,,Opfergaben*

Doch es gibt noch andere Methoden, um Stahl und
Eisen vor Rost zu schiitzen. Helfen kédnnen dabei ande-
re Metall, am bekanntesten dafiir ist Zink. Autobleche
etwa werden verzinkt, um sie vor Rost zu schiitzen. An
Schiffsrimpfen bringt man Zinkblocke an, die so
genannten Zinkmause. Wichtig ist dabei, dass das Zink
elektrisch leitend mit dem Stahl oder Eisen verbunden
ist. Kommen nun Wasser und Sauerstoff ins Spiel, kon-
nen sie dem Stahl nichts anhaben. Stattdessen |6st
sich das Zink auf, es opfert sich gleichsam fiir das
Eisen, weshalb man auch von Opferanoden spricht.
Anoden deshalb, weil es sich um ein galvanisches
Element handelt - wie in einer Batterie. Und es fliet
auch ein Strom: Im Zink werden Elektronen freigesetzt,
die zum Stahl flieBen und diesen negativ aufladen Und
genau dies schiitzt den Stahl vor dem Rosten, denn
der Stahl kann statt seiner eigenen die iberzdhligen
Zink-Elektronen an die angreifenden Wasserstoffionen
abgeben. Der Stahl bleibt unberiihrt, stattdessen wird
aber das Zink oxidiert.

25-fache VergroBerung

100-fache VergréBerung

500-fache VergroBerung

1000-fache VergroRerung



Schutz durch eine selbstheilende Haut

Stahl kann allerdings auch so hergestellt werden,
dass er nicht rostet. Dieser rostfreie Stahl oder
Edelstahl enthdlt Legierungsbestandteile wie Chrom
und Nickel. In diesem Gemisch ist der Stahl in der
Gegenwart von Sauerstoff passiv, wie Werkstoff-
kundler sagen - er kann nicht mehr mit Wasser und
Sauerstoff reagieren, weil der Chrom an der Ober-
fliche oxidiert und so eine schiitzende Oxidschicht
bildet. Diese ist nur wenige Millionstel Millimeter
dick. Aber das reicht schon, um den wertvollen Stoff
vor dem Angriff aus der Luft zu schiitzen. Wird diese
schiitzende Schicht durch Kratzer verletzt, kann sie
sogar wieder ausheilen. Denn dann kommen die
nachsten Chromatome mit dem Sauerstoff in Beriih-
rung und bilden wiederum eine Oxidschicht. Das
gleiche passiert beispielsweise bei Aluminium, das
deshalb auch nicht rostet. Haufig wird Stahl oder
Eisen auch komplett mit einer Schutzschicht aus
Chrom ({berzogen. Allerdings konnen auch diese
verchromten Teile rosten. Denn Chrom reift leicht
und bildet Poren. Wenn ein Riss im Chrom bis zum
Stahlkern reicht, kann das Chrom die Korrosion sogar
noch beschleunigen - zum Beispiel bei verchromten
Felgen am Fahrrad. Fir den Eiffelturm sind alle diese
SchutzmaBnahmen allerdings ungeeignet. Wiirde
man den Turm heute neu bauen, wiirden vermutlich
verzinkte Stahlteile verwendet. So aber bleibt der
Arbeitsplatz von Alberto Ferreira am Eiffelturm auch
in den nachsten Jahren gesichert.

Korrosion

Korrosion schadigt einen Werkstoff. Dabei reagiert der Stoff mit seiner
Umgebung, zum Beispiel Sauerstoff und Wasser, aber auch mit Gasen,
Boden oder (anderen) Metallen. Korrosion kann ein chemischer, elek-
trochemischer oder physikalischer Prozess sein. Aber auch Bakterien
und andere Mikroorganismen kénnen Korrosion verursachen.

Gefahrliche Schwingungen

Beriihmte Katastrophe

Es war eines der gréRten Briickenungliicke aller Zeiten,
mit dem die Tacoma-Narrows-Bridge Beriihmtheit
erlangte. Sie fiihrte im Nordwesten der USA im
Bundesstaat Washington mit einer Spannweite von

ten Bucht. Schon zu ihrer Er6ffnung am 1. Juli 1940
wurde die Tacoma-Narrows-Bridge im Volksmund

begannen, gegeneinander verdreht zu schaukeln.
Diese gefiirchteten Torsionsschwingungen waren so
stark, dass viele Passanten die Briicke gleich ganz
mieden, wahrend Abenteuerlustige sie gezielt fiir
eine Achterbahnfahrt nutzten. Doch vier Monate nach
der Eroffnung wurden die Bewegungen der Tacoma-
Narrows-Bridge so heftig, dass sich Autos und FuB-
ganger kaum noch auf ihr halten konnten. Zeitweise
soll ein Gehweg bis zu 9 Meter héher gewesen sein
als der andere. Als sich die Schwingungen drei Stun-
den lang immer weiter aufgeschaukelt hatten, stiirz-
te die Briicke am 7. November 1940 gegen 11 Uhr
unter groBem Getdse ein.

Luftwirbel fiihren zu Schwingungen

Ursache fiir die Katastrophe war der Wind. lhre unge-
wohnlich schlanke und leichte Konstruktion machte
die Tacoma-Briicke sehr anfallig fiir Windstromungen.
Schon damals nutzte man die Mdglichkeit, mit Stahl
immer schlanker zu bauen, was zwar elegant und
wirtschaftlich war, doch die Briicken auch anféllig fiir
Schwingungen machte. Besonders der H-férmige
Querschnitt der Fahrbahn wirkte sich negativ aus. Er
versursacht viele Luftwirbel, die wiederum fiir die
Schwingungen verantwortlich sind. Als Folge des Ein-
sturzes wurden jahrzehntelang keine Hangebriicken
mit kastenférmigem Tragwerk mehr gebaut, stattdes-
sen verwendete man Stahlfachwerk - so auch bei der

853 Metern iiber den Seitenarm einer weit verzweig-

.Galloping Gertie* genannt - weil die Fahrwege =

Tacoma-Narrows-Bridge:
Heftige Schwingungen fiihrten
zum Einsturz



Die Erasmusbriicke in Rotterdam

zweiten Tacoma-Briicke, die zehn Jahre nach dem
Einsturz gebaut wurde. Zwar werden seit dem Tacoma-
Ungliick alle groReren Briicken vorab im Windkanal
getestet, um im Voraus maogliche Probleme zu simu-
lieren. Doch nicht alles lasst sich dadurch vorhersehen
und l6sen - immer wieder geraten Briicken spektaku-
lar ins Schaukeln.

Regen und Wind: eine gefdhrliche Kombination

So trat an der Erasmusbriicke in Rotterdam, erbaut
1996, eine neue Form von Schwingungen auf - diese
werden durch Regen in Verbindung mit Wind hervor-
gerufen. Erst seit Mitte der 1980er-Jahre sind sie als
eigenes Phanomen aufgefallen und von Wissen-
schaftlern untersucht worden. Damals wurden sie von
einem Forscher an einer japanischen Briicke entdeckt.
Seither sind diese Wetter-Schwingungen an vielen
Briicken festgestellt worden, doch bis heute kénnen
sie nicht vollstandig erklart werden. Wegen ihrer ver-
hangnisvollen Auswirkungen musste die Erasmus-
briicke jedenfalls schon wenige Monate nach ihrer
Er6ffnung gesperrt werden: bei nur leichtem Wind und
Regen gerieten die Schragseile der vierspurigen Auto-
briicke immer stérker ins Schwingen.

Vor allem Schrdgseilbriicken sind anfallig fiir dieses
Phanomen, das tatsachlich schon vor der konkreten
Beschreibung in Japan beobachtet wurde - so auch an
der 1974 eréffneten Kohlbrandbriicke im Hamburger
Hafen. Auch die senkrechten Hanger der neuen Elbe-
briicke in Démitz (eine Stabbogenbriicke) gerieten
1993 in die gefiirchteten Schwingungen, selbst andere
Seilabspannungen (zum Beispiel von Sendemasten)
kénnen betroffen sein.

Kleine Rinnsale - groBe Wirkung

Als Ursache fiir diese Wind-Regen-induzierten Schwin-
gungen haben Wissenschaftler Rinnsale ausgemacht,
die bei Regen an den Tragseilen herunter laufen (eines
an der Unter- und eines an der Oberseite des Seils).
Durch diese Rinnsale wird der Strémungsquerschnitt
der Seile derart verandert, dass sie vom Wind zu
Schwingungen angeregt werden kdnnen. Bei einer
Bewegung des Seils dndert sich die Lage der Rinnsale,
so dass es zu einer zyklischen Anderung der Stré-
mungskrafte kommt. Das Seil kann so in Schwin-
gungen mit einem Ausschlag von bis zu zwei Metern
geraten, sowohl in Windrichtung als auch quer dazu.
Durch eine spezielle Beschaffenheit des Seils kénnen
diese Schwingungen in Zukunft verhindert werden.
Dabei sollen die Seile so geformt oder beschichtet
sein, dass Wasserrinnsale gar nicht erst entstehen
kénnen. Erreicht werden kann dies etwa durch eine
spiralférmige Struktur auf der Oberflache oder durch
Manschetten, die alle paar Meter um das Seil gelegt
werden. So kann sich kein langes, gerades Rinnsal bil-
den, sondern das Wasser tropft an dem Hindernis
herunter. Denkbar ist auch eine Lotus-Effekt-Beschich-
tung, die das Wasser sofort abperlen lasst, sodass es
sich nicht auf dem Seil halten kann.

FuRginger sorgen fiir Uberraschung

Am Wochenende ihrer Eréffnung im Juni 2000 iber-
querten Tausende von Menschen eine neue FuBgdn-
gerbriicke in London, entworfen vom Stararchitekten
Norman Foster. Zeitweise befanden sich 2.000 Menschen
gleichzeitig auf der Millennium Bridge. Bei einer solch
groBen Menschenmasse lag offenbar die mittlere
Schrittgeschwindigkeit im Bereich der Resonanzfrequenz
der Briicke. Das Bauwerk begann zu schwingen - und
zwar seitwarts, was fiir Menschen besonders unange-
nehm ist. Zuerst wohl unbewusst, mit den starker
werdenden Schwingungen aber bewusst, versuchten




die FuBgdnger auf der Briicke, das Schaukeln auszu-
gleichen. Dabei gerieten sie mit ihren Schritten unwill-
kiirlich in den Takt der Briicke - und unterstiitzten und
verstdrkten so ungewollt die Bewegung. Die Briicke
musste gesperrt werden, und fiir die Ingenieure war es
zunachst nicht einfach, die Ursache auszumachen. Erst
nach zahlreichen Versuchen stand fest, dass es mit der
groBen Menge an Menschen zu tun haben musste -

Die Millenium Bridge in London mit ihrer unwillkiirlichen Tendenz, sich an den Rhyth-

mus von Bewegungen anzupassen, sodass sie alle im
Gleichschritt die Schwingung der Briicke verstarkten.
Bis dato war das Verhalten von Passanten unzurei-
chend erforscht. SchlieBlich wurde die Briicke fiir meh-
rere Millionen Euro umgebaut und unter anderem mit
58 je ein bis zwei Tonnen schweren Schwingungs-
dampfern ausgestattet.

GroBer, schlanker, leichter

Schwingungen von Briicken treten immer wieder lberraschend auf. Auch
wenn viele Phanomene mittlerweile bekannt sind, lassen sie sich nicht
immer vorab simulieren und berechnen. Und: Der Trend zu gréReren, schlan-
keren und leichteren Briicken halt an - im Jahr 2006 soll mit dem Bau der
groBten Hangebriicke der Welt zwischen Italien und Sizilien begonnen wer-
den. Trotz aller Windkanaltests und Computersimulationen kdénnen die
Konstrukteure nicht mit letzter Gewissheit ausschlieRen, dass es zu Schwin-
gungen kommt - moglicherweise wieder aufgrund einer bislang vollig
unbekannten Ursache.

Stabbogenbriicke
Bei Stabbogenbriicken ist liber der Fahrbahn ein Bogen gespannt. An diesem wird die Fahrbahn
mit senkrechten Hangern befestigt.

Schréigseilbriicke
Bei einer Schragseilbriicke wird die Fahrbahn von Seilen gehalten, die liber einen oder mehrere
Pylone gefiihrt werden.

Das kleine Experiment fiir zu Hause

Cola als Rostschutzmittel

Cola wird so einiges nachgesagt: lhr Koffein soll munter machen, sie hilft
angeblich bei Durchfallerkrankungen und zuviel davon macht dick. Doch Cola
kann noch mehr: Sie ist ein Rostschutzmittel! Ein kleines Experiment fiir zu
Hause..

Welche Materialien werden benétigt?

Iwei rostige Nédgel, zwei Glaser, zwei Faden und zwei Stifte, etwas Wasser.
Und natiirlich Cola (die Marke ist egal)!

Versuchsanleitung:

Ein rostiger Nagel wird mit dem Faden am Stift befestigt und in das mit Cola
gefiillte Glas gehangt. Wichtig ist, dass ein Teil des Nagels nicht in die Cola
eintaucht, damit sich das Ergebnis spater besser vergleichen lasst. Auch in
das Glas mit Wasser hdngt man einen Nagel. Beide Nagel sollten mindes-
tens eine Stunde in den Glasern bleiben.

Ergebnis:

An dem Teil des Nagels, der in der Cola hangt, hat sich der Rost geldst.
Stattdessen ist er nun von einer rauen, dunkelgrauen Schicht iberzogen.
Der Nagel im Wasserglas hat sich nicht verdndert, rostet héchstens weiter.

Warum kann Cola Rost I6sen?

Cola-Getrdnke enthalten neben der schwachen Zitronen- und Kohlensdure
auch die anorganische Phosphorsdure. Wahrend Zitronensaure und die spru-
delnde Kohlensdure den Rost ablésen, wandelt die Phosphorsaure das
Eisenoxid des Rostes in Eisenphosphat um. So entsteht eine Schutzschicht,
die ein erneutes Rosten des Nagels zwar nicht komplett verhindern, aber
zumindest verzdogern kann.



Woussten Sie schon, dass...

.. die Preise fiir Schrott laut Wirtschaftsvereinigung Stahl noch nie so
hoch waren wie jetzt?

.. bei der ThyssenKrupp Jahresproduktion 2000 von rund 14,4 Millionen
Tonnen sich das ausgerollte 0,35 mm dicke Stahlblech fast 60 Mal um
den Aquator wickeln lieRe?

.. dass Schrott nicht langer als 23 Stunden an der StraBe zur Abholung
steht? Wegen der hohen Schrottpreise reiBen sich viele konkurrierende
Héndler regelrecht um den Schrott. Sogar Schrotthandler aus den

Niederlanden kommen (ber die Grenze, um hier Schrott einzusammeln.

.. dass Stahl seit {iber 100 Jahren nahezu unverandert zum

Automobilbau verwendet wird?

.. dass eine Ritterriistung etwa 23 Kilo wog?
Das ist mehr als das in der Regel zuldssige Fluggepack.

.. dass 215.000 Arbeiter in der Stahlkrise (1974-1991) ihren Job
in der deutschen Stahlindustrie verloren haben?

.. dass manche Sterne-Koche auf rostfreien Edelstahl schwoéren?

Es bewirkt keine Geschmacksveranderung des zubereiteten Essens.

.. dass die Luftkissen der neuen Allianz-Arena in Miinchen von Stahl

zusammengehalten werden? Die gesamte Dachkonstruktion wiegt
ca. 9.000 Tonnen.

.. dass spatestens vom Jahr 2006 an die ldngste Hangebriicke der
Welt lber die Strasse von Messina gebaut werden soll? Sie soll
eine Spannweite von 3,3 Kilometern haben und 166.000 Tonnen
schwer werden. Die beiden Haupttragseile setzten sich aus
44.352 Drahten zusammen - natiirlich aus Stahl.

. dass man Baustahl kontrolliert rosten ldsst um die inneren Schichten

vor Korrosion zu schiitzen?

.. der Pariser Eiffelturm aus 7.300 Tonnen Stahl besteht, woraus man

rund sechseinhalb Milliarden Biiroklammern machen kénnte?
Das wére ungeféhr fiir jeden Menschen auf der Welt eine..

.. den Eiffelturm alle sieben Jahre 25 Manner mit Pinsel und Rolle

anstreichen, um ihn vor Korrosion zu schiitzen und dies knapp
drei Millionen Euro kostet und 15 Monate dauert? Wenn er aus
modernem hochlegiertem Stahl ware, héatte er nur ein Drittel
seines Gewichtes und den Korrosionsschutz gleich dazu.

. bei der europdischen Stahlregistratur derzeit rund 2000

unterschiedliche Stahlsorten erfasst sind? lhre Eigenschaften

lassen sich durch die Zugabe von Legierungselementen, wie
Mangan, Chrom oder Titan und die Einstellung des Kohlenstoffanteils
im Stahl regulieren. Es gibt Stdhle, die sich von Hand verbiegen
lassen, wie bei Limodosen, oder solche, die sehr hart sind und
dafiir eher brechen.

.. die hochsten Gebdude der Welt aus hochfesten Stahlkonstruktionen

bestehen und 2008 der ,Sightseeing-Tower" im chinesischen
Guangzhu mit einer Hohe von 660 Metern fertig gestellt sein soll?

. Deutschland im Jahr 2005 der groBte Rohstahlproduzent der EU ist

und weltweit auf Rang sechs liegt?

. dass Sportarten wie Skilaufen, Inline-Skaten und Eishockey

ohne Stahl nicht méglich waren?
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