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Bericht Nr. 18 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung

Bestimmung des Eisenverlustes und des Wachstums der Eisen-Zink-Legierungsschichien, Temperatur- und Zeit-
abhiingigkeit des Angriffs von Zinkschmelzen auf schwefel- und phosphorhaltiges Eisen.

Im allgemeinen sind die Schwefel- und Phosphorgehalte
in den Stahlen niedrig, die fiir Zinkkessel verwendet oder zu
Verzinkungszwecken eingesetzt werden. Der Einfluf} dieser
Schwefel- und Phosphorgehalte auf die GroBe und Art des
Zinkangriffs ist daher im allgemeinen nur gering und bisher
nur unvollstindig untersucht worden. E. Scheil und
H. Wurst?) stellten fest, daB sich die GroSe des Zinkangriffs
bei gleichzeitig hoheren Schwefel- und Mangangehalten nur
wenig von dem Angriff unterscheidet, der bei Stahlen mit nur
hohem Mangangehalt auftritt. W. Piingel, E. Scheil und
R. Stenkhoff2) beobachteten, daB ein steigender Phosphor-
gehalt den Angriff wesentlich verstarkt. Eine eingehende
Untersuchung iiber die Wirkung von Schwefel und Phosphor
schien bei dieser Sachlage im Rahmen der eigenen Unter-
suchungen®)®5) iiber die Beeinflussung des Zinkangriffs
durch Legierungselemente im Eisen angebracht.

Die Untersuchungen wurden in der gleichen Art aus-
gefithrt, wie sie in den bereits erwiihnten Arbeiten32)P®5)
beschrieben wurden. Die Zusammensetzung der als 12-kg-
Versuchsgiisse im Hochfrequenzofen erschmolzenen Stéhle
mit steigenden Schwefel- und Phosphorgehalten ist in Tafel 1

Tafel 1. Zusammensetzung der zur Untersuchung verwen-
deten Stihle mit steigendem Schwefel- und Phosphor-
gehalt
Nr. % C % Si % Mn % P % 8 % Na | % Oy
1 i 0,01 0,002 0,008 | 0,017 | 0,033 | 0,005 { 0,11
2 0,019 | <0,01 < 0,01 | 0,020 ,048 | 0,003 | 0,107
3 0,018 | < 0,01 < 0,01 | 0,020 | 0,103 | 0,002 | 0,087
4 0,012 | < 0,01 < 0,01 | 0,021 | 0,115 | 0,002 | 0,079
5 0,020 0,03 < 0,01 | 0,063 | 0,006 | 0,002 | 0,102
6 0,018 | < 0,01 < 0,01 | 0,085 | 0,006 ; 0,002 | 0,091
1 0,017 | < 0,01 < 0,01 | 0,125 | 0,005 | 0,002 | 0,078
8 0,017 0,04 | <0,01 | 0,280 | 0,004 | 0,002 | 0,089

wiedergegeben. Die Versuchsgiisse wurden zu 13-mm-Vier-
kantstangen ausgeschmiedet und daraus Proben von
503 10X 10 mm hergestellt. Diese Proben wurden nach dem
Feinschleifen 2 h bei 800° im Vakuum ausgegliiht, um die
durch die Kaltbearbeitung entstandenen Oberflichenverfor-
mungen aufzuheben. Zur Bestimmung des zeitlichen Ablaufs
des Angriffs wurden die Proben bei Temperaturen zwischen
440 und 550° versehiedene Zeiten, die zwischen 0,5 bis 5 h
lagen, in das Zinkbad eingetaucht und der Eisenverlust als
Gesamtmenge des mit Zink umgesetzten Eisens aus dem
Gewichtsunterschied der Proben vor dem Eintauchen und
nach dem Abbeizen der beim Versuch gebildeten Zink- und
Hartzinkschichten bestimmt. Von einer Reihe gleichzeitig
eingetauchter Parallelproben, die nach dem Versuch nicht
abgebeizt wurden, wurden Schliffe hergestellt, von denen der
"3 Z. Metallkde. 29 (1937) S. 224/29; vel. Stahl u. Hisen 57 (1937) 8. 1082,

%) Arch. Eisenhiittenwes. 9 (1935/36) S. 801/04.

%) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 73 (1953) 8. 659/65 (Mitt. Max-Planck-Inst.
Eisenforsch. 573).

4) Horstmann, D.: Arch. Eisenhiittenwes. 25 (1954) 8. 527/33 (Mitt. Max-
Planck-Inst. Eisenforsch. 616 u. Gemeinsch,-Aussch. Verzinken 13).

) Wiester, H.-J., u. D. Horstmann: Arch. Eisenhiittenwes, 26 (1955)

§.199/204 (Mitt. Max-Planck-Inst. Eisenforsch. 627 u. Gemeinsch.-Aussch. Ver-
zinken 14).

Gefiigeaufbau der gebildeten Fisen-Zink-Legierungsschichten
untersucht wurde. Bei einigen Versuchsreihen wurde das
Wachstum der einzelnen Eisen-Zink-Legierungsschiehten
durch Ausmessen ihrer Dicke in der Schliffprobe nach ver-
schiedenen Tauchzeiten bestimmt.

Der Eisenverlust

Wie in den vorangegangenen Arbeiten3) %) wurde auch
in diesem Falle als MaB fiir die Stiirke des Angriffs der Eisen-
verlust gewdhlt, der unmittelbar die Menge des Eisens angibt,
die sich bei der jeweiligen Versuchstemperatur und -dauer
mit dem Zink umsetzt. Wie beim Angriff des Zinks auf
technisches Weicheisen mit geringem Kohlenstoff-, Silizium-
und Mangangehait der in Tafel 1, Nr. 1, angegebenen Zu-
sammensetzung beobachtet man, da8 auch der Angriff auf
sehwefel- und phosphorhaltiges Eisen nach zwei verschiede-
nen Zeitgesetzen erfolgt®). Er klingt bei hoheren und tieferen
Temperaturen parabelformig mit der Zeit ab (parabelf6rmi-
ges Zeitgesetz). In dem dazwischen liegenden Temperatur-
gebiet um 500° wird ein verstirkter Zinkangriff beobachtet,
der geradlinig mit der Zeit fortschreitet (geradliniges Zeit-
gesetz). Tm Bereich des Ubergangs von der einen zur anderen
Angriffsart findet man ebenfalls einen verstirkten Zink-

_ angriff, der jedoch mit der Zeit parabelférmig abnimmt.

57 ° gerﬁﬁﬁ/y/en Zinkangriff nach parate/frmigem Zeigeserz
) - o verstirkter ZinkangrifY nach parabelfirmigem Zeiigeseiz
550 + verstirkter Zinkangrify nach geradinigem Zeitgeserz
o{0 p ol q o -]
® g0
-8 ol .o . I- o o | -—F”’
§ ST0-+++ .- |— & —t— + —
E +|+ v+ @) 4 + W le ‘ b}
Q m + * "
Q
g sla s | T Lo . o T‘*'ﬁi—
o e S —t——
470 &= S
. ol b o I o o T
0, 1
ofo “b o q o To

maﬂi qos QwW Qm gB 40 406 o1 am 4® 4z 426 430
Sehwefelgehalf in bewichisprozent Phosphorgehalt in Gewichisprozent

Bilder 1a und b. Temperaturgebiete der verschiedenen Arten des
Zinkangriffs in Abhédngigkeit vom Schwefel- und Phosphorgehalt

Durch einen steigenden Schwefelzusatz wird das Temperatur-
gebiet des verstirkten, geradlinig mit der Zeit fortschreiten-
den Angriffs, das sich bei Weicheisen von 495 bis 515°
erstreckt, in geringem MaBe zu tieferen Temperaturen hin
verbreitert (Bild 1a). Bei einem steigenden Phosphorgehalt
beobachtet man, daf sich dieses Temperaturgebiet sowohl
nach tieferen als auch nach héheren Temperaturen hin aus-
debnt (Bild 1b). Die den Ubergang von der einen zur
anderen Angriffsart bildenden Gebiete mit einem verstirkten,
parabelférmig mit der Zeit abklingenden Zinkangriff werden

Sonderabdrucke dieses Berichts sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Diisseldorf, PostschlieBfach 2590, zu beziehen.
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dementsprechend ebenfalls nach tieferen Temperaturen oder
auf beide Seiten verschoben. Die obere Temperaturgrenze
des verstirkten, parabelférmig mit der Zeit abklingenden
Angriffs, die bei Weicheisen bei 530° liegt, wird durch einen
Schwefel- und Phosphorgehalt nicht verschoben. Diese
Grenze ergibt sich nach einer fritheren Untersuchung®) daraus,
daB die {-Phase, deren verzogerte Keimbildung den ver-
stirkten Zinkangriff bewirkt, oberhalb dieser Temperatur
nicht mehr bestéindig ist.

Um zu einer von der Versuchszeit unabhingigen Kenn-
zeichnung der Stirke des Angriffs zu gelangen, wurden wie
in den vorangegangenen Arbeiten von der Zeit unabhingige,
jedoch mit der Temperatur und der Zusammensetzung des
Eisens mit der Zinkschmelze verinderliche Festwerte ¢ und b
(im folgenden kurz als Eisenverlustfestwerte bezeichnet)
berechnet, die sich fiir den Angriff nach parabelférmigem
Zeitgesetz aus der Gleichung

mi=aq-
und fiir den Angriff nach geradlinigem Zeitgesetz nach der
Gleichung

m=>b-t

ergeben, Darin bedeutet m den gemessenen Eisenverlust,
tdie Zeit und a und b die beiden von der Temperatur und dem

Tafel 2. Festwerte des Eisenverlustes bei verschiedenen Temperaturen

und Schwefelgehalten

Eisenverlustwerte a [(g - cm™®)?* . min™] . 10~* (parabelférmiges Zeitgesetz) .
Eisenverlustwerte b (g - cm™®) - min~* . 10~* (geradliniges Zeitgesetz) (stark umrandeter Teil)

zusammengestellt. Die Ubersicht zeigt in Ubereinstimmung
mit den Bildern 1a und b, wie sich das Temperaturgebiet des
verstirkten Angriffs mit zunehmendem Schwefel- und
Phosphorgehalt verbreitert. Aus den Zahlenwerten ist dar-
liber hinaus zu entnehmen, daB der Angriff mit steigendem
Sehwefelgehalt nur wenig zunimmt, wihrend er mit zuneh-
mendem Phosphorgehalt wesentlich stirker steigt.

. Zur Kennzeichnung der Temperaturabhingigkeit des
Angriffs nach dem parabelférmigen Zeitgesetz sind die Fest-
werte o in den Bildern 24 und b in einem logarithmischen
MaBstab in Abhiingigkeit vom Kehrwert der absoluten
Temperatur fiir verschiedene Schwefel- und Phosphor-
gehalte im Eisen aufgetragen. Zum Vergleich ist jeweils
die bei fritheren Untersuchungen®) festgestellte Tempe-

raturabhingigkeit des Angriffs auf Weicheisen in diesen

Bildern miteingezeichnet. Die Bilder zeigen, daB die
MeBwerte in beiden Temperaturgebieten unterhalb und
oberhalb des verstirkten Angriffs ebenso wie beim An-
griff auf Weicheisen auf einer durchgehenden Geraden
liegen. Das bedeutet aber, da in diesen beiden Tempe-
raturgebieten das gleiche Temperaturgesetz gilt, das durch
die Gleichung ausgedriickt wird:

Hw

a;A-e_

Dabei bedeutet ¢ den von der
Temperatur abhingigen Fest-
wert des Eisenverlustes fiir den

Angriff nach parabelférmigem

0048 | 79,8 |89,0] 101,2 | 1198 | 1525 | 546,7 | 8,1 | 5,7
0,103 | 81,0 | 90,3 | 103,2 | 1238 | 1587 64192 | 61
0,115 | 81,2 | 926 1057 | 1240 | 162,5 73196 1| 67

Gew,- Y% Temperatur °C
S 440 450 460 470 480 |- 490 | 500 | 510 | 520 530 540 550
. 0,033 77,4 | 86,9 — 117,2 | 144,1 | 363,1 | 7,3 | 5,4 | 625,7 | 2355 | 257,3 _—

Zeitgesetz, T die absolute
Temperatur, 4 und B sind
zwei in diesem Falle nur vom
Schwefel- und Phosphorgehalt

670,1 | 231,0 | 562,4 | 303,9
736,5 | 2437 | 274,3 | 3186
8214 | 250,0 | 279,9 | 3274

Tafel 3. Festwerte des Eisenverlustes bei verschiedenen Temperaturen

und Phosphorgehalten

Eisenverlustfestwerte a [(g - cmi—¥)® . min"‘{ - 107® (parabelférmiges Zeitgesetz)
0~* (geradliniges Zeitgesetz) (stark umrandeter Teil)

Eisenverlustfestwerte b (g - cm™® . min—1) .

des Kisens abhingige Fest-
werte. Der Festwert A be-
stimmt in dieser Gleichung die

Gew.- %

Lage der Geraden im Koordi-
natennetz und der Festwert B

ihr SteigungsmaB. 4 und B
lassen sich aus dem Verlauf der
logarithmischen Geraden fiir

Temperatur °C
P 440 450 460 470 | 480 430 500 | 510-] 520 530 540 550
0,017 71,4 86,9 — 117,2 | 144,1 1363,1] 7,3| 5,4) 6257 | 2355 | 257,3 —
0,063 ‘7101,4 117,3 | 135,0 | 145,2 | 237,1 | 5374} 122| 7,6 | 731,3 | 287,6 | 321,4 | 3839
0,085 108,9 | 125,1 — 155,0 | 258,4 10,6] 14,0 ] 10,3 ] 744,8 | 306,2 | 355,1 | 406,7
0,125 131,7 | 158,6 | 174,3 | 220,4 | 541,9 12,8 16,311 12,3 | 873,2 | 378,1 | 414,0 | 476,3
0,280 202,4 | 222,8 | 256,3' | 419;8° 9,5 15,81 17,7} 15,4

707 5524 | 568.7 | 648.9 verschiedene Schwefel- und

Schwefel- oder Phosphorgehalt abhingenden Festwerte. Ent-
sprechend der Art der oben angefiihrten Gleichungen lassen
sich die Zahlenwerte nur bei gleicher Angriffsart unmittelbar

Temperatur in C
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Bild 2a. Temperaturabhingigkeit der Festwerte a des Eisenverlustes
bei niedrigem und hohem Schwefelgehalt

miteinander vergleichen. Die fiir die verschiedenen Tempe-
raturen gefundenen Festwerte sind in den Tafeln 2 und 3

%) Horstmann, D.: Arch. Eisenhiittenwes. 25 (1954) 8, 215/19 (Mitt. Max-
Planek-Inst. Eisenforsch. 595 u. Gemeinseh.-Aussch. Verzinken 9).

2

Phosphorgehalte im Eisen aus
jeweils zwei Wertepaaren berechnen. Das Ergebnis dieser Be-
rechnung ist in den Bildern 3a und b sowie 4a und b wieder-
gegeben. Es zeigt sich, daB sie mit steigendem Schwefel- und

Temperatur in %
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Bild 2b. Temperaturabhidngigkeit der Festwerte a des Eisenverlustes
bei verschiedenen Phosphorgehalten
Phosphorgehalt stetig abnehmen, und zwar mit steigendem
Phosphorgehalt stirker als mit steigendem Schwefelgehalt.
Fiir den verstirkten Angriff nach geradlinigem Zeitgesetz
sind die Festwerte b in den Bildern 5a und b in Abhingigkeit
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von der Temperatur aufgetragen. Der Angriff nimmt sowohl
mit steigendem Schwefel- als auch mit steigendem Phosphor-
gehalt zu. Der EinfluB des Phosphors ist dabei wesentlich

Temperaturgebiet des geradlinig mit der Zeit fortschreitenden
Angriffs Schichten entstehen, die auseinanderreiien und als
Bruchstiicke in das Zinkbad abschwimmen. In den Bildern

6a bis f sind als Beispiele die Gefiige von

Legierungsschichten wiedergegeben, die

auf Eisen mit hohen Schwefel- und

Phosphorgehalten bei- verschiedenen

Temperaturen gewachsen sind. Im un-
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- teren Temperaturgebiet des parabel-
L formig mit der Zeit abklingenden Zink-

Schwefelgehalt in Gewiehisprozert

Bild 3a. A-Werte in Abhdngigkeit
vom Schwefelgehalt
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Phosphorgehalt in Gewichisprozent

Bild 3b. A-Werte in Abhdngigkeit
votm Phosphorgehalt

angriffs bis etwa 490° beobachtet man
wie beim Angriff auf Weicheisen ein
Dreischichtengefiige, bestehend aus der
I, 6,- und {-Schicht ( Bilder 6a und d).

h =

<
7000k ‘\I\

Im oberen Temperaturgebiet des para-

belférmig abklingenden Angriffs, also bei

Temperaturen oberhalb des Umwand-

lungsgleichgewichtes 6, + Schmelze =

B-Werte
v B8-Werte

Pt

bei 530°, wo die {-Phase nicht mehr be-

6000,
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Bild 4a. B-Werte in Abhangigkeit
vom Schwefelgehalt

stiirker als der Phosphorgehalt. Die Temperatur des Héchst-
wertes des Angriffs, die bei Weicheisen bei 500° liegt, wird
durch einen Schwefel- oder Phosphorgehalt nicht verschoben.

In den beiden Temperaturgebieten des Ubergangs von der
einen zur anderen Angriffsart, wo der Angriff noch nach
einem parabelférmig mit der
Zeit abklingenden Zeitgesetz

o 0% 608 g2 0% 420 02% Q28
Phosphorgehalt in Gewichfsprozent

Bild 4b. B-Werte in Abhéngigkeit
vom Phosphorgehalt

sténdig ist, beobachtet man nur noch ein
Zweischichtengefiige aus der I™-und §,-
Phase ( Bilder 6¢ und {). Bei den Tempe-
raturen des geradlinig mit der Zeit fort-
schreitenden starken Angriffs sind die
Legierungsschichten auseinandergerissen, die Eisenober-
fliche wird nur durch eine diinne &,-Schicht abgedeckt,
weil die iibrigen §,-Kristalle in das Zinkbad abgeschwom-
men sind. Die I-Schicht fehlt in diesem Temperatur-
bereich ( Bilder 6b und e).

Auf Grund der bekannten Dichten,

20 . 7,36 fiir die I-Phase und 4,62 fiir die
erfolgt, beobachtet man ent- - N d,-Phase, und der mittleren Eisengehalte,
sprechend dem hier auftreten- e b i 24,4 fiir die I™- und 9,5 fiir die 6,-Phase,
den verstarkten Angriff hohere " {9 A A AT lassen sich aus der Dicke der 1™ und der
Eisenverlustfestwerte, als sie i SO e my : \ T 0,-Schicht den Eisenverlustfestwerten
der durchgehenden Geraden « 7 e // N \ e entsprechende, von der Temperatur ab-
fiir den gemifigten Angriff IS / o A [ [ ] héangige Festwerte des Eisengehaltes die-
nach parabelférmigem Zeit- N - / \ \ I ser beiden Schichten berechnen. Fiir den
gesetz entsprechen (Bilder 2a N [ N\ jeweils hoehsten Gehalt an diesen beiden
und b). = 4m%£/ / R y \ =1 Elementen sind diese Festwerte in den

§7% [ ,/ / /" \ \ T Bildern 7a und b in einem logarithmi-
S - 4 \ - \ schen MaBstab in Abhingigkeit vom
* : g amﬁj ) RCRSA TR & § Kehrwert der absoluten Temperatur auf-
2 [ ] Ll 1 L ird \ \ .| getragen. Zum Vergleich sind jeweils die
‘:; mn,‘s'\/// \\\ ‘ é g /f 0.053%8 \ ; Festwerte des Eisenverlustes in diese
Y PO\ £ iR YR .| Bilder mit eingezeichnet. In dem Tem-
N A A 3 JARN 1| peraturbereich des gemiBigten parabel-
S 5 A ,‘// A\ § 6 75mar] NV 1§ 7| formig mit der Zeit abklingenden An-
;—b’ G005 ) 4w % _ _§ —— + griffs liegen diese Festwerte a’ und a”,
4 8033 %S\ A der RKisengehalt der I™ und der §-
§ b Schicht, ebenso wie die Eisenverlust-
5 . werte auf einer durchgehenden Geraden.
E 2 a0 oo z Das bedeutet, daf das Wachstum dieser
§ - - - ~T T beiden Legierungsschichten in den bei-
S : g, ‘ = - den Gebieten des parabelformig mit der
§ bz K;a w s S8 o a%m i”i ,~’ZZ w00 Zeit abklingenden %inkangriffs iach dem
emperatur in % perarur in . .
. ) ) . ) : . . . gleichen Temperaturgesetz erfolgt, fiir
Bild 5a. Eisenverlustfestwerte b in Bild 5b. Eisenverlustfestwerte b in Abhéngigkeit

Abhéngigkeit von der Temperatur fiir
verschiedene Schwefelgehalte

Gefiigeaufbau und Wachstum der Eisen-Zink-Legierungs-
schichten

Wie beim Angriff des Zinks auf Weicheisen beobachtet

man auch bei hoheren Schwefel- und Phosphorgehalten, da

:sich in den Temperaturgebieten des parabelformig mit der

Zeit abklingenden Angriffs auf der Eisenoberfliche fest-

haftende Eisen-Zink-Legierungsschichten bilden, wihrend im

von der Temperatur fiir verschiedene
Phosphorgehalte -

das die Glelchungen

=A"-e T
fiir die I-Schicht und
B
@' —A".e T A

fiir die ¢;-Schicht gelten und aus denen sich fiir das Wachs-
tum dieser Schichten nur vom Schwefel- und Phosphorgehalt
abhingige Festwerte 4’, A”, B/, B” berechnen lassen. Das
Ergebnis dieser Berechnung ist in den Bildern 8a und b

3
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sowie 9a und b in Abhingigkeit vom Schwefel- und Phos- Fiir den Verzinkungsbetrieb zeigen diese Ergebnisse, daf3

phorgehalt aufgetragen. Wie die entsprechenden Festwerte ein Schwefelgehalt des Eisens bis zu etwa 0,19, nur von
fir den Eisenverlust fallen diese GroBen mit steigendem untergeordneter Bedeutung auf die GréBe des Zinkangriffs
Schwefel- und Phosphorgehalt ebenfalls ab. Die Bilder Ya und damit auf die Haltbarkeit von Zinkkesseln ist, solange

Bild 6a. 440°

Bilder 6a bis c. Gefiige der auf Eisen mit
0,115 9% S bei verschiedenen Temperaturen
in 1 h gebildeten Zinkiiberziige (200: 1)

und b zeigen ferner, dafl die log-
arithmische Gerade der Festwerte
des Eisengehaltes der J-Schicht
und die der Eisenverlustfestwerte
zueinander parallel verlaufen, wih-
rend die der d,-Schicht ein anderes
SteigungsmaB hat. Dieser Befund,
daf die Geraden des Eisenverlustes
und der Eisengehalte der I™-Schicht
gleich stark mit der Temperatur
steigen, zeigt, daB auch bei An-
wesenheit von Schwefel und Phos-
phor im Eisen die Diffusion in der
I-Schicht die Geschwindigkeit des
gesamten Angriffs bestimmt. Dieser
Zusammenhang wird aulerdem
noch dadurch belegt, daf in den
Temperaturgebieten des verstirk-
ten parabelférmig mit der Zeit ab-
klingenden Angriffs entsprechend
den hoheren Eisenverlustfestwer-
ten niedrigere Festwerte des Eisen-
gehaltes der I-Schicht anftreten.

Bilder 6d bis f. Gefiige der auf Eisen mit
0,2809% P bei verschiedenen Temperatu-
ren in 1 h gebildeten Zinkiiberziige

Bild 6d. 440°

Bild 6b. 500° ’ Bild 6¢. 550°

Bild 6e. 500° Bild 6f. 550"'
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die Temperatur des Zinkbades unterhalb des Temperatur- stéhle, der Schwefelgehalt unter 0,04 9, liegt, braucht bei der
gebietes des verstirkten Zinkangriffs, also unter 490°, liegt.  Auswahl von Werkstoffen auf den Schwefelgehalt nicht
Da im technischen Eisen, mit Ausnahme der Automaten- geachtet zu werden. Bei Temperaturen zwischen 490 und

Temperatur in %

Temperatur in %
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Schweflpehalt in Gewichisprozent

Bilder 8a und b
A’- und A”-Werte in Abhingigkeit vom Schwefel- und Phosphqrgehalt
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B’- und B”-Werte in Abhingigkeit vom Schwefel- und Phosphorgehalt bei einem Phosphorgehalt von 0,017 9%,

Druck: A. Bagel, Diisseldorf






