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Bei grossen Betrieben kommt es vor, dass die Ladestatio-
nen aus betrieblichen Griinden periodisch oder saisonweise
an verschiedenen Standorten eingesetzt werden miissen. Hie-
fiir wurden fahrbare Ladestationen entwickelt. Fig. 9 zeigt
eine solche Ladestation, welche der wahlweisen Ladung von
drei Batterietypen dient. Die Ladestation kann auch ohne
weiteres fiir mehrere Netzanschluss-Spannungen gebaut wer-
den, so dass diese jederzeit im Schwerpunkt des jeweiligen
Aktionsradius des Elektrofahrzeuges eingesetzt werden kann
und mit diesem beweglich bleibt.

Wenn auch die heutigen Zeitverhiltnisse dem
Elektrofahrzeug neue Anwendungsgebiete im Nah-
verkehr gewaltsam erschliessen, so ist doch zu hof-
fen, dass das Elekirofahrzeug dank der gemeinsa-
men Anstrengung von Indusirie und Wirtschaft
seine Existenz behaupten und auch im friedlichen
Wettstreit im Transportgewerbe sich erweitern
moge.

Die Feuerverzinkung und deren Priifung.

Von H. Hofer, Zug.

Das Zink weist bekanntlich eine grosse Widerstandsfihig-
keit auf gegen die Angriffe der Atmosphirilien. Diese ver-
mogen Zink wohl anzugreifen, rufen aber nur eine gleich-
missige interkristallinische Korrosion hervor, die bald zum
Stillstand kommt, indem sich eine dichte, graue Schutzhaut
aus basisch-kohlensaurem Zink bildet. Diese Korrosions-
Schutzhaut macht fiir Zink jeden weitern Oberflichenschutz
durch Anstriche usw. iiberfliissig, er ist ausserordentlich
widerstandsféhig und es sind in Industriezentren bis 50 Jahre
Haltbarkeit festgestellt worden, oder Abnutzungen von 0,0325
mm innerhalb 10 Jahren.

Wo aus dsthetischen Griinden, oder z. B. gegen Angriffe
leichter Siiuren eine Firbung oder ein erweiterter Ober-
flichenschutz angebracht wird, ist vorher eine gute Entfet-
tung notig, und es empfiehlt sich, wo dies ohne weiteres
zu machen ist, die Bildung der natiirlichen Schutzhaut aus
basischem Zink abzuwarten, denn diese ist leicht rauh und
bildet einen vorziiglichen Haftgrund fiir jeglichen weiteren
Anstrich. Damit ist auch die Gefahr chemischer Reaktion
durch Farben mit leicht saurem Charakter ausgeschlossen.
Kiinstlich kann dieser Untergrund geschaffen werden durch
Anstreichen mit einer sauren Toluol-Alkohol-Mischung oder
mit den Priparaten «Granodine», «Lithoform» usw., welche
eine matte, leicht aufgerauhte Oberflichenschicht von Zink-
phosphat bilden. Als Anstrichfarben kommt denen, die Pig-
mente von basischem Charakter aufweisen, besondere Bedeu-
tung zu, doch ist auch Mennig gut, wenn die Oberflichen-
schicht zuvor gebildet ist, so dass sich keine Lokalelemente
bilden konnen. Zementmilch, Farben mit Metallstaub aus
Zink-Zinkweiss-Aluminium sind ebenfalls mit Vorteil ange-
-wandt worden, wo es sich z.B. um den Schutz gegen Salz-
wasser handelte. Im Zusammenhang damit miissen auch die
Anstriche mit Teerfarben, Igol usw. erwihnt werden; die
Wahl muss von Fall zu Fall den Verhiltnissen entsprechend
erfolgen, doch immer ist die Vorbehandlung bedingt, da kein
Anstrich auf der glatten Zinkfliche einwandfrei haftet.

Bei der Beantwortung der Frage, fiir welche Fille sich die
Feuerverzinkung eignet, kann auf die langjdhrigen Erfah-
rungen hingewiesen werden, die auf allen Gebieten vorliegen,
denn als Rostschutz bzw. Oberflichenveredlung wird die
Feuerverzinkung seit iiber 100 Jahren industriell ausgefiihrt.
Verzinkte Tragwerke elektrischer Anlagen diirfen in der
Schweiz demnichst ihr 50jihriges Bestehen feiern und bei
den Bundesbahnen ihr 25jihriges. Dazwischen liegt eine
kraftvolle Entwicklung der schweizerischen Verzinkungs-
industrie, die technisch absolut auf der Hohe der Zeit steht.
Fiir die Elektrizititswerke ist sie mit einem Anschlusswerte
von ca. 2000 kW ein Energickonsument fiir einige Millionen
kWh Tages-, Nacht- und Sonntagsenergie. Die automatische
Regulierung der Ofenheizung sichert dem schmelzfliissigen
Zinkbad diejenige metallurgische Kondition, welche fiir die
Erzielung eines homogenen und reinen Zinkiiberzuges be-
dingt ist. Damit wird diese Industrie immer mehr zu einem
wichtigen Faktor der schweizerischen Volkswirtschaft, denn
durch die qualitative Vergiitung des Zinkiiberzuges ist es
méglich, die Lebensdauer von Eisenkonstruktionen um Jahre
zu verlingern und dadurch Millionen von Franken einzu-
sparen. Wenn die Verzinkung der Rohrleitungen unserer
Kraftwerke sowie der Wehranlagen usw. noch nicht allgemein
angewandt wird, so ist dies bestimmt eine Frage der Zeit,
denn diesbeziigliche Studien neuesten Datums lassen diese
Anwendung weder als abwegig noch als unausfiithrbar er-
kennen. Im Zusammenhang damit wurden wertvolle Vor-
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studien gemacht iiber die Zusammensetzung der Zinkschicht,
deren Haft- und Zugfestigkeit sowie Wiirme- und elektrische
Leitfdhigkeit. Ferner wurde der Einfluss auf verschiedene
Eisen und Stahlarten untersucht, der unter Normalkonditio-
nen von 460 ... 480° C und Tauchzeiten von % bis 15 Minuten
sich ergab sowie der Unterschied im Verhalten von kalt und
warm verformtem Material, wie auch zwischen einzelnen
Gussarten. Die Ergebnisse sind in einer interessanten Ver-
suchsreihe zusammengestellt und diese bildet, zusammen
mit neuen Erkenntnissen in konstruktiver Hinsicht, fiir den
Konstrukteur wertvolle Grundlagen bei der Wahl des Ma-
terials und Formgebung?).

Ueber die Beurteilung und Priifung des Zinkiiberzuges
bestehen verschiedene Methoden, die sowohl qualitativ die
Reinheit der Zinkschicht als auch quantitativ deren Stiirke
erfassen und iiber die mechanischen Konditionen, Haftbar-
keit, Homogenitit und Biegsamkeit Aufschluss geben. Die
alte OTD und Reichspostvorschrift lautet fiir Draht:

«Der Eisendraht muss im Feuer verzinkt sein., Elektroly-
tisch verzinkte Drihte werden nicht angenommen. Der Zink-
itberzug muss den Draht iiberall gleichmissig und zusammen-
hingend bedecken. Er darf weder abblittern, noch Risse be-
kommen, wenn der Draht in eng aneinanderliegenden Spiral-
windungen auf einem Zylinder vom Zehnfachen des Draht-
durchmessers aufgewickelt wird. Die Zinkschicht soll im iibri-
gen so beschaffen sein, dass der Draht mindestens 6 Eintau-
chungen von je einer Minute Dauer in einer frischen Losung
von 1 Gewichtsteil Kupfervitriolkristall und 5 Gewichtsteilen
Wasser aushilt, ohne dass sich ein dauernder rétlicher Nie-
derschlag von metallischem Kupfer konstatieren lédsst. Nach
jeder Eintauchung wird der Draht in klarem Wasser abge-
spiilt und mit Loschpapier oder mit einem weichen Tuch-
lappen abgewischt. Nach der sechsten Eintauchun% und Wa-
schung darf der Draht keine zusammenhingende Kupferhaut
aufweisen. Die allfiillig vorhandenen Kupferniederschlige
miissen sich leicht abstreifen lassen.»

Diese aus den achtziger Jahren stammende Vorschrift hat
Bezug auf die damals allgemein verwendeten verzinkten Tele-
phondriihte. Sie ist durch allerhand Varianten von Fall zu
Fall neu redigiert oder verschirft worden und lautet heute
im allgemeinen so, dass die chemische Priifung eine 8malige
Tauchung von je 1 Minute Dauer in einer Kupfersulfat-
Iosung von spez. Gewicht 1,105 bei 18 ...24° C vorsieht. Die
gleiche Losung darf hochstens fiir 4 Tauchungen verwendet
werden; sie soll nach Neutralisierung mit chemisch reinem
Kupferoxyd (CuO) und filtrieren eine klare, dunkelblaue
Fliissigkeit bilden. Die Muster sind in einem glisernen oder
irdenen Gefiss zu priifen, das mindestens 3 Liter fiir jeden
Quadratdezimeter eingetauchter Oberfliche enthilt, d. h. pro
Liter Losung darf die Eintauchoberfliche hochstens 35 cm?
betragen. Schmutzige Muster sind vor der Priifung mit Ben-
zin zu reinigen, im laufenden Wasser zu spiilen und nass in
die Priiffliissigkeit zu tauchen. Nach jeder Tauchung ist
wieder in reinem Wasser zu spiilen, auf Fehler zu priifen
und fiir die niichste Tauchung zu reinigen. Die Priifmuster
sollen nach der ersten Tauchung einen gleichmissig dunkel-
braunen Niederschlag aufweisen. Bleiben Stellen unbedeckt,
so sind diese mit Benzin und Wasser zu reinigen und ein
zweites Mal zu tauchen. Bedecken sich nun diese Stellen,
so ist die 8malige Tauchung durchzufiihren; falls sie sich
nicht bedecken, ist ein frisches Muster vorzubereiten, wih-
rend 15 Sekunden in eine Salzsiurelosung (spez. Gewicht
1,05 =10 %ig) zu tauchen, zu spiilen und in neuer Kupfer-

1) Ueber die Eigenschaften der Feuerverzinkung ist in der
Schweiz, Schlosser-Z. 1939, Nr. 23, eingehend berichtet. (Sonder-
druck erhiltlich beim Sekretariat des Verbandes der Schweiz.
Verzink-Ind., Weinplatz 11, Ziirich.)
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sulfatlésung zu priifen. Zeigt sich der dunkelbraune Ueber-
zug noch immer nicht gleichmissig auf der verzinkten Ober-
fliche, so ist der Beweis erbracht, dass es sich nicht um
einen reinen Zinkiiberzug handelt. Ergeben 6 Stiicke bei der
chemischen Priifung dasselbe Resultat, so ist die Verzinkung
als ungeniigend zuriickzuweisen. Das gleiche erfolgt, wenn
sich nach dem ersten Tauchen ein glinzender, metallischer
Kupferiiberzug bildet, der nach Entfernung bei der 3. bis 8.
Tauchung sich wieder bildet und mehr als 1% der ge-
tauchten Oberfliche darstellt.

Die weitere Priifung erstreckt sich auf das Besichtigen,
wobei sich weder Rostflecken noch Abblitterungen, Lécher,
Haarrisse oder Bollen zeigen diirfen. Stiicke mit schwarzen
Flecken werden zur Feststellung, ob blankes Eisen bloss-
liegt, in eine konzentrierte Lésung von heissem Aetzsoda
getaucht. Zeigt sich an der betreffenden Stelle eine stirkere
Gasentwicklung als an der gut erscheinenden Zinkoberfliche,
so dient dies als Beweis dafiir, dass Eisen blossliegt. Durch-
gangslocher fiir Schraubenbolzen diirfen nach dem Verzinken
im Maximum 0,3 mm kleiner sein als das unverzinkte Loch.
Sie diirfen keine Griite aufweisen, sondern sie miissen einen
glatten Durchgang gewiihrleisten. Die verzinkten Stiicke diir-
fen nicht deformiert sein und aufgeschlagene Positionsnum-
mern sollen gut lesbar bleiben.

Eine mechanische Priifung erfolgt stichprobeweise durch
Beklopfen des verzinkten Eisens mit einem Handhammer
ohne scharfe Kanten, wodurch kein Zink abblittern darf.
Ferner wird das verzinkte Eisen kalt iiber einen Zylinder
abgebogen, dessen Durchmesser das 60fache der Eisenstiirke
betriigt und der Zinkiiberzug darf dabei weder rissig werden
noch abblittern.

Diesen Priifungen haben stichprobeweise entnommene
Muster ausnahmslos standgehalten, wobei auf einige tausend
Tonnen ungefihr 19/, Priifgut entfallen ist.

Bei Laboratoriumsversuchen spielt die Korrosionsprobe
durch Bespritzen mit einem 20 %igen Kochsalznebel nach
Capp eine gewisse Rolle, wobei als sehr gut eine Bespriihungs-
dauer ohne korrosive Folgen von 100..140 Stunden gilt.
Szirmay priift unter einer Glasglocke, die in einer Schale
mit heissem Wasser steht und in welche Luft eingeleitet
wird, die 12 % schweflige Siure und 15 % Kohlenséure ent-
hilt. Finckelday hat diese Methode verbessert und fiihrt sie
unter verschiedenen Temperaturen, Spiilen, Trocknen und
Beliiften aus. Andere fithren die Proben im fliessenden
Wasserstrom kalt-warm-heiss, unter Beigabe von Wasserstoff-
superoxyd, Salz, Salmiak oder Essigsiure usw. aus.

Fiir die quantitative Priifung sind Spezialapparate geschaf-
fen worden, die darauf beruhen, dass auf eine bestimmte
Fliche Salzsiure-Einwirkung erfolgt, die entwickelten cm3
Wasserstoff entsprechen dann einer bestimmten Grammenge
Zink, z. B. 1,3620 g Zink geben 500 cm® Wasserstoff.

Alle diese letztgenannten Methoden haben in die Praxis
ihrer Umstindlichkeit wegen keinen Eingang gefunden. Es
liegt auf der Hand, dass auch die atmosphirischen Verhilt-
nisse in unsern Alpen andere sind als am Meer und in den
Tropen und die Agenzien in der Nihe chemischer Werke

oder Stidte anders als auf dem platten Lande. Regen, Schnee,
Hagel, Frost und Rauhreif, pralle Sonne und eisige Kilte
machen ihren Einfluss geltend; z. B. konnte an einem spritz-
verzinkten Mast, dessen Standort den Westwinden besonders
ausgesetzt war, festgestellt werden, dass alle Kanten und Fli-
chen nach Westen innert 3 Jahren Rostansatz aufwiesen,
wiihrend geschiitztere Profilpartien noch intakt waren. Aehn-
liche Beobachtungen lassen sich an den gespritzten Teilen
einer grossen Briicke der Zentralschweiz machen. Dies er-
klirt sich aus den Schliffbildern gespritzter Ueberziige, die
jedes Spritzteilchen erkennen lassen, wiihrend bei Feuerver-
zinkung die beiden homogenen Lagen der Bindelegierungs-
schicht und der homogenen reinen Zinkschicht zu erkennen
sind.

Chemisch lassen sich die abgetrennten Schichten analy-
sieren; fiir Feuerverzinkung ist das Auftreten von Zinn und
Aluminium charakteristisch sowie ein Eisengehalt bis 3 %
und ein Bleigehalt bis 0,8 %. Galvanische Verzinkung ist
gekennzeichnet durch die geringe Stirke und das Fehlen
von Eisen und Blei, wihrend Spritzverzinkung sich durch
die Freiheit von Eisen auszeichnet.

Abschliessend sei noch auf die instruktive Darstellung
der Schweizerischen Verzinkungsindustrie an der Landesaus-
stellung verwiesen und auf die bei diesem Anlasse versffent-
lichte Broschiire. Korrosionsschutz von Anfang an ist wirt-
schaftlicher als die spiitere Korrosionsbekimpfung und es
kann ein guter Teil der jihrlich fiir Rostschutzanstriche ver-
ausgabten 1,5 Millionen Franken erspart werden, wenn sich
die verantwortlichen Organe die laufenden Erfahrungen mit
der Feuerverzinkung zunutze machen.

Seriekreis, gekoppelte Kreise und Bandfilter.

Von Erwin de Gruyter, Ziirich.
(Bull. SEV 1940, Nr. 19, S. 416.)

Berichtigung.

S. 425, linke Spalte oben: Bei der Nullstellen-Formel fehlt
die abschliessende, runde Klammer des ersten Sum-
manden. Die Zeile lautet richtig:

Eine Nullstelle bei v2 = %{(I —r2—r}) +]/(l —r2—ri2+4 =

S. 426, linke Spalte unten: Im Zihler der zweiten Gleichungs-
l6sung fehlt ein Minus-Zeichen. Die Lésungen lauten
richtig:
v2

2 (1 — rlzi) —v?

1—»?

S. 427, Fig. 21 und 22: In der Beschriftung, eingerahmt, steht
falsch #p = 1,2; richtig ist: % = 0,7.

’vg —_—

Boite aérienne d’extrémité de cible a haute tension.

Par Louis Martenet, Neuchatel.

Es wird ein Freiluft-Kabelendverschluss beschrieben, der,
statt mit Masse, mit Oel gefiillt und mit einem Ausgleichs-
gefiss verbunden ist.

A plusieurs reprises, le Service de 1’Electricité
de Neuchitel s’est heurté a des difficultés provo-
quées par les boites d’extrémité placées en plein
air sur des cdbles a haute tension. Aprés réflexions,
on doit convenir qu’il n’est pas étonnant que ces
boites, exposées a toutes les intempéries, aient une
vie limitée. Si I'on songe qu’en été, pendant les
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L’auteur décrit une boite aérienne d’extrémité de cdble
a haute tension, remplie d’huile au lieu de masse et qui est
en communication avec un réservoir de compensation.

heures de jour, elles sont exposées en plein soleil,
il n’est pas surprenant que la masse isolante, chauf-
fée par les rayons solaires, se dilate et cherche, par
tous les joints de la boite et par le cible lui-méme,
a g’échapper de son logement. Au contraire, avec
la fraicheur de la nuit, la matiére isolante se con-
tracte et diminue de volume. Il s’ensuit que la ma-
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