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bchnieratoffgrﬁfugg durch Veruch eiss

B ot ZVortrag. gehalten am 29,Juni 1943 vor der
Tarbektsgruppe "Schpivrtechnik!'-des Fachaus~ - ———-
- ‘_uschussee fur Jhschinenelemente des VDI) LT o

‘stoffes durch Verpchleiasmessungen weitgehend. vom derkstoff—ab-f ;-»—-.—
‘hiingig ist.' Bine Verinderung der Jerkstotfpﬁarunb kann eine be-:

trichtliche Verachiebune in der Gutereihenfolge der Jchmieratof-
fe hervormfen.

: -,Zuschen demstetigen K'etallabtrag und dem Verachlems “bei Fres~
sen ist streng zu unterscheiden. s -scheint, dass hoher Metalldb- -

. trag eine gewisse Sicherheit bildet gegen die-Zersttrung der

Oberfliche gleitender Ketallteile durch Pressen. ius. diesem Grund
st Retﬂbtrag bis zu einem gevissen Grade als -git stig zu be- L
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(Vortrag, gehnlten an 29.Ju.ni 1945 vor dor Arboitugruppo S S ]‘
"3 chniertechnik" dei Plchm)xuchuun Lfir luobinoxulonnto - d
: deo wIl

DerrSchliorstoff hat dte Aurpho Enor—io- und Sto:rverluato '
zu vermeidon odor nnigstem herabauaindara. Der Loistunpvorluat knm
durch \hhl oiner»boltimton Zlhigkoit nuf oin gewisses Inl bosc}u&nkt
L we 'Qnun.l,_ln_don aeltmi.e_g_. llllonﬁ vi;'d*bl orfordorlich1.1n, -aus Grﬂndr
des Loismngnnrlultu mf du Oroufl&ehonvorhllton dor achnioratoffo ‘
‘ nuckuicht fu nehmen. Dagwgen PM der Szotfnrlult untor den Badlngung-n B *
' T-'der Grenz~ und ‘l‘oihohniorung vor sich, Dthor mss lich—cino_ goviuonhuto
: v—Sohniorltotfpruﬁmg ait don Stofrvcrluston boi diesen- SOhniouunthndon be-.
‘funn,‘ e : R : : :
e - Der Teohnisohn Prﬂfltnnd boschlftigt lioh -ohon uit einer Bod.he
von Jahron pit. Vorauohon, die bewsst darauf lbcutolhm Vor &
S e&ngo 2u stndicron. die "introton, wenn die vornchloiulou -Sohmierung :
\ versagt. Der houtigo S__ dieur 'orcnoho soll im folgondon kurz genchilnw ‘

l'_

___dort urdon. ‘
ﬂollo sitzonde 'l'romln o
oin Untornhnnpgotriobo und oino Plouol J'_ ‘

’osung goutlt. Die Trommeln - aind lit polier 2 ",yt"“‘
i ‘

s vverdon durch oi.non lotor it"‘
etange 1in drohsohwing.ndo I
ten und goh&rtoton Stahlblin
fVernchloimtﬂoke, die al
. 3obilﬁ sind; nrdon vo

‘indriloho stifto sus vers: vorqchiodonu htorhl auqi" L
ton gngon dio Stlhlblndor godruokt und tlbor
: Ho b¢1ikobe wnd Verschletastlok aind in das Peugs) |
W g‘otdu&i, du tibor oin ;‘lbad durch oloktriloho lloiuchlangen auf gleich..
’ bloibondor Tupoutur‘gehnlton vird. Die Vork&uung du Stiftu infolge
| dea Vorschloissu kaan ' u Bolutunglhobol it Hilte einer llikronotcuhr
gomason nrdon. Dic Undrohung-uhl an der lnzbol botr&gt 81 pro Iinuto; P
: daraun orgébon ‘aich 162" Hubo pro linnto bedi oinor nittloron oloitguohvindmu
©. keit vom 22,} o-/no. Eo ist 2 vermuten, dass bei einer solchen Bengung
e den Totpunkten Qroq;ro}}ggyg__ herrsoht und in der Mitte fltluico odor
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halhtlunaigo Schmierung vorhl.nden ist Zu diosor Annahno kom' zan duL ch Muu y " o
sung des Konttktvidomtcndu. Ea konnte ait ﬂilfo der Braun!schen Rdhrc faat-‘ 5 '
xestent urdcn, dass an don Totpunkton lnruchluu undin- der litcs om., w1der~
cstand vorha.ndon 18t§ der stirkeren Schunhmcon untorworfen 18t und kur.m- R,
: soitig den Wert unondlich orroioht. Mt diegen Gerét wurden nun eine Reihe o
- vom Olen u.ntorancht und daboi zvoi vorachiedone lork"‘toffo .ngonn:lt. ke “
Bud 2 (1402) zeigt oinig- Brgebnisu boi hr“ndnng{’v\‘ n 3lntten und genh»téz_

P rd

ten Stnhlblndorn und von Voraohloiutifton sup Aotom\ VL 22, Dxeaes Meterias

Ihngon von hn@a.nfuuniniun, Biun. zmn, Silizim, Bloi und !1cke1. Das ’

- Bild lidsst erkennen, dass bei. Vouondunc dieses .Vorkstoffu (.m Biigd niv
Bronzo bezeichnet) Suhultigo Produkto sshr hohen Abrieb ergeben. Beéia me i
gang auf einen anderen Werkstoff #ie 5.B. Bisen (Schvoiuo sendrant} ) srgeban

-~ sich gonz nndorc Verhultnisu. Nis lﬂbn vird d.boi ein Abriob orziel..9 der
‘mit mehr als 2 - in 20 $tunden mit Abstand den grdssten \lorfeorreichno —

; kizinuaul orgibt Khnlich ‘hohe v.rschloiuuhlon. aber or-t bei‘ '!'empemturen B
fiber 65 C. Dagegen zaigt E 426 goerade ungokohrtu Verhalten it hohsr Motall .

‘ --cbt*a.gung bei niodriger 'Eomporstnr und- ui, N goringn bai_hoher Tompo*atux
Interuunt ist, dass der S-sncr gtnz lhnlichon Verlau? zeigt wie § 715,
'I.hrond die liaohnng bcidor Produkte ah.h gnnz ;ndora vorhl.lt Bs Liegr. :

‘ 1ut ‘hier gvzeichnot auf Grund dor lonlung an der Ilihoyeﬁruhr Tats&uhhch W’ '
stollte sich bei der laohprufung homa, dags der’aus weichem Eisen beateheude

M

_ ohuber 100% mn ‘

pl.piordunno Schicht ubgonﬂtat war, Ein aolchos Verh&lten wurde 1n dioacm ‘

Masse biahor our bei ‘diesen S<Ester beachtet. Im Verlluf der. niteren Lus-v

fihrungen vird nochna

' Ergobniau dargostollt die nit domclben ﬂorkutoffon und unter den gloi
Bedingungtn wie. in vorhorgohondon Bild orhnlton wurden. Gaprm‘t wurden 4 (E}; i
die nnoh 1hror Z&higkoit zu den llugmotoronﬁlon geh&rono K TJist ein X;;m-alm,
SS 902— l‘?‘jﬁlat ﬂn aynthetischea llugmotoronﬁl nit Estorzusatz IX 2200 und




e ‘.Vorschiobung dirfte darsuf zur.lckz\.fuhron sein, dass bet Vornndu

........

e S

! ) § 620 zni Versuchnblo. die nicht mineulblwslich aindo Das Bild lusst er
: konmn, dasa sich dor Ubergang von oinon Werkstoff avuf den l.ndoron boi K 7
-und M 620 nur sehr nnig ausvirkt, im Gegonuts zu den ‘beiden andoron _ e

*“Schaierstoffen, bei denen eine Unkehrung. in Verschleissverhalten eintrittq AT
" ‘Diese Voraucho wurdon 0110 nit glatten, polierten Suhlb&ndorn, also it ‘  .
praktisch gleichor Rauhigkoit, durchgefithrt. Un den Einfluu der Bauhigken y
zu stndioron, wurden nun btuhlb&ndor, die vorher einer Behandlung im Sand .
st_r_n.hlgeblau un$ ersogon wurdon und oino Rauhigkoit von rd. 10 /u orhalten
hatten. als Roibﬂﬁcho verwendet. Eine \'iderstundamusung ergab im ganzou
‘ Beroich Kurzschlusu, uodu- m Gronzroibung mohuu knnn. Da der Lbri-b

"ostgesetzto Dio nit diuon 4 Ulen erziolten Brgobnisso sind nnigor tcmpera
_ : turabhlmgig und daher eindeutiger (Bild 4 - 1404); aunsordom vorschiobon
- sich gegen.ibor ‘der Vor'ond\ms glattor Gleitfl&chen die Ergebnisse hinsicht
lich Ro:lhonfolge aehr ~betrichtlich, Intorosaant :let vor allom, dass K 7;
das reine Kohlonwnssorstoff&l, mit einen- uh.r agij Ebrieb %1ch -tu'k S
von den 3 ubrigon Schnierstoffon, die Suuoratoff 8 thalten. hormmhobto

. Boi"""Vornndung glatter Binder liegt dagagen K7 vorhnltnisnﬂesig \"kocho Dieie.

rauher
Bénder das Gerﬂt tiefer i Gebiet der Grenzreibung srbeitet a
'o‘,awonigstons in der Oogond des Geschv};ﬁdigkoitsmhumam 'l'o
2,20 such. [olll&hn;im;JMndon m;___

_Um die rra.gn des Hotallabrioﬁqa noch n&hor untorsuchan zu\lﬁﬁpen
habon '1r ein Gerdt gebaut, "d.ar':ln uiuor Lrt keino Neuerung badcutot?‘i ‘

gllttﬁda -

+):~3ko¢m-‘-8o.w:I.nnumchim-
., ‘ o -

9476 .
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Brgob-
rit dsrgontcllto Ea 'urdon 14 010 dor vorachiod%nnton

‘.Bild soigt nlno sehr anachlulich, 'ic orachiodon dna Verhslten der Schﬂierb

‘ltoffo gng.nﬂbor don oinsolnon ‘Motallen soin kuuno Es 1st ‘dabei zu erwiihnen;
dlll die Einschlitfo nicht 1n 311

N boait:on, sondern hiiufig oine rﬂt‘
-Die Polgerung, dass .es sich boi Qo

lllon oin ’

‘tillisch blankes Aussehén -
ho. graue bis soh'lr:o P&rbung seigen,

etallabtrag fum’ Peiliy qhonisch.‘ or—
‘hnge handelt, ist mebeliegend:. dis weit soloue-Versuche fiir die Praxie’
'gt'ortot 'ordon kénnen, bodn

sug-

,noch der Untornnchung. lan kdnntc sich IDBaW, i
“der Einschliffe auf die Vorvondbarkeit:
ntrnnch wire lﬂbul fur Stuhl und Guln-‘_
was Jt auch tltl&ch chider lill 1at,‘,

ﬂmvorstollen, dass ‘man. cnu dor
”“als bchnoid&l Sohlisse siehen ka
eisen ein anag.soiohnotoavSphnoid




......... Y £

- Von lichtigkoit dd; teﬁboi dielon Vorsuchonxvor allem die Tntuache aein, .
dass das Aufldaungnvern&gnn sohr betr&chtlich ist und, .dasa die ganeasenan
Untarschiode wesentlich grdssor sind lll bed Reihungpmaa.ungano Bolche 'v
Untersuchungen tiber lntslllbtrtgungnn bei Schliorung aind nicht: ohno Zu-"
umnhng mit den bei dor Sohlioratofrbeurtoilung ublicheraeiao
Orbssen, wie z.B. einer loibungnzahl Anlhanlich der Prdtung zahlre c.er
synthetischer Ester vom Work Leuna konnte boobaehtot ‘werden, dasg dio - » ;
_einem Roibungnnoalor (lottonnlachina) toqtgeatellton /n-lqrto nit \‘r"Grbau B
so der Einsuhliffo auf dor Stahltrommel ‘{n gevissom Zuoannonhang atehnho

—In Bild 7 (1407) ‘sind die Ergobniaso mit 3 synthotisch.n Bstern und dazu }
Rubbl und Knochonﬂl Je dunﬂloinen Punkt dargeetollt Man orkennt. dass dieao
Punkto alle in einen goviaaon Bereich su-liegen kommen, der sich in long-
;goatrecktor, ‘schmsler Porl vom Gebiet hoher Reibungszahl, aber kloinor
l.tl}labtragung, herqntorzioht in das ‘Gebiet niedriger Reibungszahl und

: groaaon Abriebn. Es iat vlhruchoinlich. dass diono hier boobachtoto Gew

‘ aetzm&anigkoit noch deutlicher in Erscheinung tritt, wenn beida loauungep

ait gleiohon Iorkstoff und untor gloichon Bodinéungen durchgofﬂhrt -erdon
anntono : ‘ . o ; j*\

1. Die beiden hier goachilderten Oer&te nesoon nur eine lorm dq:
Verschleinaon, nﬁnlich die ltetigo, nur in mikroakopisoh klofhgns?oiichen

i

‘ +)S Anton Biohingorl Vorachloisn netalliuohor lerkntorto
Iitteilunson aus den KUI-fﬂr linonforlohung su, Duaaoldorf




zni blea d:l.e aehr ontgegongesetstes Verhalten

' zeigon‘ fa_x?ner ala dr tterf
, _‘noutraler acmioratom X 7; ein lineulblo B S

1
\ ;

/(1420) zoigt den. Abriob oineu hiaonstiftea aus weicbem ElaplT in Lbh&ngigkeit S
~von der Laufzeit bei Vorp ang ruuher. gehhrtotor Stahlbdndog bei swei ver-
bachiodenon Tmporaturen “bbl zoigt dabci oinen fl_ t~goradl\inigon, otoil
doh. dor Abriob an niohen Eiun zst sehr grou ;
eichbleiband, Die Gléttung des Tauheh Stahlbandes
iat alao gnringo Domgegontlbor niant. bei s—later dio Stiftvorkﬂnung in der g
Zeiteinheit sehr sch&oll ab, 'm\u nan auf eino atarko Glattung ‘am’ Band. o S
'\ achlieaaou nun. die tnta&chlioh achon durch blosson Augenachein va.hi T
nehlbnr ia’to T 7 l.oj 1non ntlrkon Abrieb n Eisenstift, noch'eim '
benerkonaworto Verkn ]
. nochmla die Brgobniuo or 20 Stundonllut‘o nit glatton Bﬁndorn‘ und verachiea

anateignndon Kurvonverl
_und it der Zeit fas&f

denon 'l'mporlturoh fiir diese drei Sohniorotoffe \znsnmengestollq (s:.Bild 2
und 3)e Auch bei. don haupts&chlich in halbtlussigen Gebiet—varlagfenden Zustmd
ersibt lﬁb&l mit nichol Risen hohon Abriob, K'7 und S-Eator oinon sehr ge- T
) ringeno Letztoror wiodom zeigt soin atuk ver-ehloiuf&rdemdea Verhe,lten
gegenﬁber goh&rtetol smn und zm ‘vor allon bei hober ’l‘emporaturo lxe Do~
" reits oinglnga er.&hnt, wlr bei Tonpouturon dbor 100 c des 0,2 o atu-kc
1 Stnhlbmd bomhe vulng durchgeschouerto Der Abrieb am harten Stah.;band 191: ‘
. ‘aleq ungleioh abuor llﬂ sn Ioioheiaonntift. Zur Kontrolle dieaor Ergebniaae o
'urdo ein w&itoror Versuch durcbgomhrt. 'oboi oin gohﬁrtotui Stift mft unge-
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vio bei den Vorsuchen in der Verschleiasnaschtne nit rauhen Banderu (som 4 6. e
1420)9 u.llerdings dur in den’ eratan 10 linutenp solange die St.ahlbander an-. ‘
i Vnﬁhernd ihre uraprﬁngl’iche Baumdxeit beaitzen und nicht wis bei S-Bater %{i"‘"

‘stark geglhttot ainda i

hrer Gesamtheit ubor die- dmi E
Schmeratoffe folgendes Bild, Rubdl erzeugt gogamiber ungeharteten Stahl‘. y
""_%\md weichem' Eise b

Diese Abriebvernuche gebon also 41

) i allen Tenpernturen mit Abatand den grdsaten Verschleiuau .
o ':':Oegenubor gemtoten Stdn tritt dieses Angrufsvenogen amk in den Hinteru
grund, Bei SnBater lipgen d).e Verh&ltnisse gerade ‘umgekehrt. Dex Abriad v0n
‘geh&rtetan stlhl 1st besonders b&i hoher Tonperltur wesentlich sthrker als '
o “an weichea Eiseno K71 verhﬂlt aich gegeni;\i)er sllen S'uhL— und Eiaennort% en -
zienlich neutral Es 1st n\m lnteroanqt, vie sich die so0 chnr&teﬁsierten '
: Ulo in den ve“rschiedenon Prufnachinon hinsichtlich des- Verschleima bei.
' ‘,Fresnon verhaltona Dieag,_,,llntersuchung wurdex w drei Geraton vox,‘genomen und
"_'zvar ‘an der Alnon-'ielandmuchino vderltl'ex*FOlpr\ifer und, der Vierkugel
" “_"usohtnoa me Prﬂfbodingungon—sind bei diesen- Apparl.ten 80 auf ‘
der’ Prufelomonte—abgeatimt, dlss bei Ver\vendﬂn&m‘ '?“\mélgten‘ Olq oih lt;es»gon ;‘*
‘ beobaohtot verdon kanno Bei der leon-\uelandnaaohino vird‘zuf Beratollung e

.1415). Da dioae lerkstoffpurung 10' cht zum hesson noigt, komt die Alm%nu e
Wiahndnuchino it erh&lt‘hiemhssyg geringen Drucken ma° Die l‘alomschine, o |
die zvei Stahisorton nit”‘grdssere' Hbrteunterschiodon verwendet, *bonlstigt ‘

‘4\,'

hlﬁhore Pl&ohenpreaaungeno Dio grﬁsate spozifischd Belastung tritt an ‘der

: 'Vierkngelmachine auf, vobei 70 bemerken d.q N daaa dieaer nach der- Hortz aohen

?omol erreohnote Druck vomtnch gar nicht vorhanden iat, da die Quotsch-
grense. dabei, uborschritten wrd, Dis Vierkugelmauchine arbeitet, Jauch’ bei s
sehr hoher loitseschwindigkeit, sodasa ahch mit hoher thermischer Belutung

. Lot
an dan Schmieratollen gerechnet worden musso 'j \;W - ',




MvJ

o : h
... 8em Schn;;.g:a;off ks_nn”m gan Adon‘ x‘xochjunversohpt‘],_

aino Presabelastung ernittelt, sondern un ste‘_“

DESRAEE SR LR A4 N g

. ' Lo o . L :
T In diesen drei Gorhhon 'urdon die‘droi achmierstofto gqprﬁfto Bei *\
- der. Almen-Wielandmaschino wird dio Belntuns stufenniso gostoigert, bis Lo L
Preasen eintritt. ‘Mit RibB) konn #um Br ic en der. Hochstlaat dfer RN
Maschine kein Froaaen beobachte ‘werden (Bil ﬁlé) Dagegen trat tp‘f‘é" b @‘-‘ . |
‘S-Bater uxid K 7 frdhzeitig heason oin. lun ‘findet Also, dass dor Schmieﬁ‘ (ES

atoff, der mit ungehbrteten atahl und nichen Eisen sehr grouon Lbrieb

2

ergi% o

¢+ Man beoblchtot eine Vorschiebnng der brgobniuo & I Gunuon_du__

t‘its oin FPressen der
hea auabloibt. Bei die-—
Prﬁfelemonton auch or~-

S-Esters und au Ung\maton des: nubbla. daa hier
Prﬁfelenenta argibt. Wi hrond mt; 'S-Bster ein 80,

konnen, dass der: Verschleias an den hn.rten Prufbuchsen don der Jlelle wesent

Yich uberstoigt Dies ist-eine Beatﬁtigung der ad der Verachleisamwhino

gefundenen Brgebnisao. Dio Untorsuch.mg vurdo mmnohr auch an der Vier -

lmge;_ sechine du hge uhxjt,: uobei ‘die Hothodo. der nich ------ dm'i“keeresnffen- ‘

s

nt zur Prdfung der GotriyoboZSle bedient,, angeundt wurdo. s vird hier nicht

¢ fest, wie groas der durch

du,.?reason" vorursnchte llatorihlverachleiaq ist. Bierzu werden bei ver -

schiedoner Belastung 1 Minutenliiufe durchgefuhrt und dsrnach der Durchmes- - :

" ser. der Verschloiuhlotun an den 3 unteren Kugeln gemessen. Von oiner be-
. stitnmten\ Belastung an kann die '&moontvickluns an den Berdhrungutollon

ao stu-k ansteigo,n,(i:;a Verachweinon der Kngeln el‘ntritt. Versohloies -
durchmusor und Schwoiubolutgng werden’ pll Mass. fur die Geaignetheit eines
Hochdruckdls betrachtot (Bi1a 12 - 1417). lla.ch dionem V.rfa.hren wifrd S-Bater
ausgezeichnet bewertet, v&hrnnd lubbl ltlrk ubflllt und sich nur venig | b
besser verhhlt als X 7. Man sieht also auch hier, dnu hohor Ileullabtarag* D

mit einor gﬂmtigen Bourtung boim Freaaen Kand in Hund gebt.‘ :
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\.’kugelho Hler ble;bt BuBoIdaelbst b 1‘Belastungen b*s 1&*400~kg DO“h ﬁber

f;—fazg—;znzigo Verdnderllche‘der lbﬁkstoff 1sto

A
ey

) stellt werdeno Die bei diosen 01 1n a]len anderen Garaten beobach:ets hohe ‘

‘ S Inn'kdnnte sich nun auﬁ den btsndpunkt stel}«n dass dlu Ver. 8

schledene Buwertung der drei ochmlerstoffe9 wie sie in den drei Geraten

: sonQern auf die verschiedanen Versuchsbedingungen, wie Gleitgeschwindig~ SR
-“keit, Plachendruck und ‘als Folge davon die Tempe?utur. die” slch auf. vern

Nt

schiedene Hohen einstellt, auruckzufﬂhren ist. Bisg- v einem geb1ssen
Grade 'ist diese Annahme auch nchtxgo Dasa aber. der derkstoff dabei einea iy
wesentlich starkeren hinfluas ausubt, sollen die folgendp Versuche zelgen,;r

Verwendet zan bex,den 1ben geschllderten Veruuonen in der Vter

kugelmaschine an Stelle der normalen, handelsublichen Kugeln mit rd, 800 &g/

: nn2 VH uolche~vdn rde 400 kg/nm » wie sie uns von den Deutscnen xugellager

fabriken hergestellt wurden, 30 ervartet man nach dem bisher Ges&gten elne‘g

' Verachiebung 20 bunaten den Iubols: de das B1ld 1? (1&)3) zeigt, tritt

diese auch tntaachlich »ven;gstena unter ISC kg elnu "Noch sthrker macht

Bge s
P

sich diese verandarta Bewertung bemerkbar bei Verwendung von'G'L

\

 ‘1egen° Einen tieferen Einblick {n d1e Vorginge wahrend dieser 1 Mtnutan

L&ufe vermitteln diese Verechlelssduxchmesse; jedoch n'chf Man z1pht hier by

- .bam beaten die Beibungsdiagramme harun;_qus,denen 1nte1eqqante S@h]d&se ge s,ﬁ

L

zogen werden konnen (Bild 11 - 1419) ovhan erkennt aua D agremmrqben links ';.
dass z,B bez K1, normalen Kugeln,unﬁ a ipé {

Reibungnzahl atarkkgb und verlﬂpft von da en unverande t urd gletchmasv‘g

B i N
1n‘einefTPﬁidlleigu

Z0r, Grundlinleo . Bei.. Rubol ist das DJ&g:amm ahnlichq nur ‘
ist die Zeit ‘bis zum Fressen etwas lﬂnger und aie F'easdauer gering;eru Bei

Schwefelester kann ein eigentl1ches Fressen’ nur in “<:a&fhen An°a‘~an festge

o

Reibungazahl macht sich auch hier bemerkhare Das Zuatandekommen dV




’

‘\'_ ‘ ““ ! o PR o v 1

bungaverhﬂltnisae kann mnn£giggi_\ie folgt orklareng Im Augenblick des Verw
- suchsbeginns stellt siéh halbflﬁssigo neibung ein, die Jedoch nicht aufxecht e

orhnlten 'erden kann, Die’Dauer dieses Reibungazustandes hkngt ab vom Grenz— -
- tlschnnverhalten des Dchmierstoffa,nger auch von ger Zhhigkeit (s Be o

i '
.

: richt Nro486) - el
S T Mit Beginn des Preaaens w1rd die Temperatur an der bchmlerstelle
‘stark snstexgen, Das- fdhrt

«. N e

‘,. R 2 einer Steigavung der chemiachen Aktivitat,
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