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grosserer Prozentsatz der Pantographen mit der Schmiervor- !
richtung versehen ist. Es wird ein besonderes graphitiertes O1
verwendet, welches den Schmierfilm gut erhilt und zur Ver-
meidung von Rauhreif einen niedrigen Gefrierpunkt hat.
Dieses Ol wird von der italienischen Socony-Vacuum-Ge-
sellschaft in Genua hergestellt.
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Fig. 5
Vergrosserte Einzelteile der Schmiervorrichtung,
mit abgehobenem Deckel
h grobe Regelung der Kolbenbetitigung; j Schrauben zur
Feinregulierung des Kolbenhubes; k Pantographenfuss mit
Feder m und mit Isolator m; 1 Laufbretter lings der Wagen-
dachkante

5. Montage, Bedienung und Unterhalt der Vorrichtung
haben sich als einfach erwiesen. Die Anordnung am Fusse |
des Pantographen hat den Vorteil, dass das Bedienungsper- '
sonal beim Auffiilllen des Behilters und gelegentlicher Rei-

nigung der leicht zu 6ffnenden Pumpe sich nicht zu stark
dem Fahrdraht zu nihern braucht. )

Die Fahrdrahtabniitzung wurde seit der Einfiih-
rung der Vorrichtung nicht genau gemessen, aber es
kann mit Sicherheit angenommen werden, dass sie
im gleichen Verhiltnis wie bei den Schleifstiicken
zuriickgeht, also mindestens viermal geringer ist als
vorher.

Einer der grossten Vorteile ist die wahrscheinlich
vollige Verhinderung von Rauhreifbildung. Bei der
stindigen Schmierung wird der ganze Draht allmih-
lich fett und die Staubkérnchen, die sich darauf
sammeln, bilden eine Art fette Kruste auf den bei-
den Seiten des Drahtes, wie man es in Fig. 4
gut sieht. Es kann infolgedessen selbst im Nebel
kaum Feuchtigkeit zum Fahrdraht gelangen und
deshalb auch kein Rauhreif sich bilden. Bei Kohlen-
schleifstiicken diirfte auch die Verschmierung der
Wagen hinter dem Pantograph, verursacht durch
Abfallen von mit Fett gemischten Kohlepartikeln,
abnehmen.

Weil diese Anlagen sehr einfach und die An-
schaffung bzw. der Unterhalt billig sind, wirkt sich
die Einfiihrung auf den Betrieb wirtschaftlich giin-
stig aus.
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Die Forderung der Konzentrationselementbildung durch ungleichmiissige
Fliissigkeitserwirmung und Schlammablage in Warmwasserspeichern

Von E. Stahl, Schaffhausen

Ein durch aussergewShnlich starke elektro-
chemische Reaktionen beschidigter Warmwasser-
speicher gab vor mehreren Monaten den Impuls zu
eingehenden Betrachtungen, welche nicht allein
den Heizungsfachmann beschiftigten, sondern auch
das Interesse des an der Untersuchung teilnehmen-
den Elektrizitatswerkes auf sich zu lenken vermoch-
ten. Es handelte sich um den horizontal montierten
Niederdruckboiler von 200 Liter Inhalt einer pri-
vaten Warmwasseranlage, welcher schon nach weni-
gen Jahren starken, von Konzentrationselementen
herrithrenden Korrosionen zum Opfer fiel.

Die ersten dusseren Symptome des bereits in seine
Endphase getretenen Korrosionsprozesses machten
sich vorerst nur als winzig kleine, von blossem Auge
kaum wahrnehmbare Offnungen — aus denen das
Wasser in grossen Tropfen hervorquoll — hemerk-
bar. Der sofort herbeigerufene Heizungsmonteur
versuchte dem unerwiinschten Wasseraustritt durch
Zuschweissen der schadhaften Stellen Einhalt zu
gebieten. Trotz allen Bemiihungen gelang es ihm
jedoch nicht, den Mantel dauerhaft abzudichten.
Schon zwei Tage spiter kiindete der Austritt neuer
Wassertropfen unmittelbar neben den frischen
Schweissnarben das Bestehen weiterer Locher an.
Die Art der Stérung bewog darauf die Heizungs-
firma, das undichte Boilergefiss zu demontieren.

621.3.014.6 : 621.364 : 644.62

Die anschliessende Untersuchung ergab, dass der
urspriinglich 4 mm starke Eisenmantel am Boden,
auf dem sich eine grosse, bis 10 cm tiefe Menge
rostbraunen Schlammes abgelagert hatte, nur noch
Millimeterbruchteile dick war. Trotzdem der
Schlamm bei der Analyse zur Hauptsache als ge-
wohnliches Eisenoxyd identifiziert wurde, blieb der
genaue Vorgang der ritselhaften «Materialverschie-
bung» dem aufmerksamen Beobachter zunichst
verborgen. In der Annahme, dass derart intensive
Korrosionen nur die Folge ebenso starker elektro-
chemischer Reaktionen sein konnten, richtete sich
der Verdacht zuerst auf vagabundierende Erd-
strome. Das Elektrizititswerk wurde deshalb be-
auftragt, in dieser Richtung entsprechende Unter-
suchungen anzustellen. Alle Messungen sowie eine
genaue Kontrolle der elektrischen Hausinstallatio-
nen fiihrten jedoch zu keinem positiven Ergebnis.
Dank der eifrigen Bemiithungen gelang es schliess-
lich, den sonderbaren Fall durch die sog. Nernst-
sche Elektrodentheorie abzukliaren.

Ahnlich den bekannten galvanischen Elementen,
welche elektrischen Strom durch Verbindung
zweier Metalle mit einer Fliissigkeit erzeugen, ver-
mag ein sog. Konzentrationselement mit verschie-
denen Fliissigkeiten oder gleicher Fliissigkeit, aber

| verschiedener Konzentration, und gleich gearteten
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Metallelektroden einen galvanischen Strom hervor-
zubringen. Jedes Metall weist gegeniiber einer Fliis-
sigkeit ein bestimmtes Potential auf, welches von
der Beschaffenheit des Materials einerseits, von der
Konzentration und Temperatur der Losung ander-

|
!

P
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Fig. 1

Darstellung zur Erliuterung der Druck- und
Potentialverhiltnisse

@D Metallion

© Elektron

pi Losungsdruck (elektrolytisch)
pe elektrostatischer Druck
po osmotischer Druck

seits abhiingig ist. Das Bestreben des Metalls, Me-
tallionen an die Lésung abzugeben, bezeichnet
Nernst als elektrolytischen Losungsdruck. Die Aus-
sendung solcher Ionen fiihrt aber im Metall zu
einer Stérung des elektrischen Gleichgewichtes, d. h.
dank der zuriickgebliebenen Elektronen erfihrt die
Metallelektrode eine negative Ladung, wihrend die
Losung durch die aufgenommenen Metallionen po-
sitiv aufgeladen wird. Diese beiden entgegengesetz-
ten Ladungen haben aber eine neue Kraft zur Folge,
nimlich die elektrostatische Anziehungskraft p,
zwischen der negativen Ladung des Metalls und der
positiven Ladung der Losung. Durch die gegenseitige
Anniherung der beiden Ladungen bildet sich an
den Kontaktflichen Metall — Losung, eine sog. La-
dungsschicht, welche den Austritt weiterer Metall-
ionen zu verhindern sucht. Eine zweite, die Tonen-
emission hemmende Kraft ist der osmotische )
Druck p, der Losung. Dem elektrolytischen Losungs-
druck p; des Metalls stehen somit die beiden Krifte
des elektrostatischen und des osmotischen Druckes
gegeniiber. Also: p,=p, + p,.

Nach dieser kurzen Exkursion in eine fiir den
Praktiker etwas fremde Welt stellen wir bei dem
in Fig. 2 schematisch dargestellten Boilerquer-
schnitt zunachst fest, dass die untere Mantelzone «
und die obere Zone b mit Losungen verschiedener
Konzentrationen in Verbindung stehen. Nach
Nernst nehmen also beide Mantelzonen gegeniiber
den Losungen — im einen Fall das Wasser, im an-
deren der wisserige Schlamm — verschiedene Po-
tentiale an. Die Potentialdifferenz zwischen heiden
Zonen wird um so grosser, je mehr die obere Was-

1) Osmose ist das Vereinigungsbestreben verschiedener
Fliissigkeiten oder Gase, welche durch eine mehr oder we-
niger durchlidssige Zwischenschicht voneinander getrennt
sind.

Bull. schweiz. eleklloteqlm. Ver. Bd. 43(1952), Nr. 2

serschicht durch die in der Gefdassmitte angeordnete
Heizrohrschlange erwirmt wird. Nach der umge-
formten Gleichung p; — p,—= p, hat also der stei-
gende osmotische Druck p, bei konstantem Losungs-
druck p;, immer einen kleineren elektrostatischen
Druck p, ?) zur Folge. Trotzdem beide Mantelzonen
gegeniiber ihren Losungen negativ — aber verschie-
den hoch — geladen sind, ergibt sich, relativ be-
trachtet, dennoch ein Potentialgefille, welches einen
Stromfluss im angedcuteten Bezugssinne hervorzu-
rufen vermag.

Eine andere theoretische Uberlegung, welche
hinsichtlich des Stromverlaufes zu den gleichen
Schlussfolgerungen fiihrt, ist die, dass bei der Er-
wirmung des Wassers der ansteigende osmotische
Druck p, in der oberen Boilerhilfte, vereint mit
dem elektrostatischen Druck p,, so viele Metallionen
auf dem Eisenmantel niederzuschlagen vermag, dass
das Metall im Extremfall gegeniiber dem Wasser
ein positives Potential annehmen konnte. In beiden
Fillen wiirde die Mantelzone ¢ wiederum Kathode,
die Zone b Anode des Konzentrationselementes
werden. Auf der Suche nach weiteren Ursachen darf
aber auch die Bedeutung der Lokalelementbildung
— eine bekannte, bei allen chemisch unreinen Me-
tallen in Verbindung mit Sauerstoff auftretende Re-
aktion — nicht ganz iibersehen werden. Immerhin
kann auf Grund der Tatsache, dass nur auf dem
Boilerboden Korrosionen aufgetreten sind, ange-
nommen werden, dass die Wirkung des Lokalele-
mentes gegeniiber dem Konzentrationselement stark
zurucktritt.

SEVIE938

Fig. 2
Schematischer Boilerquerschnitt

a untere Mantelzone
b obere Mantelzone

Die Verschiedenheit der Potentialgefille in beiden Zonen

ldsst sich u. a. durch die Tatsache erkldren, dass das wirmere

Wasser in der oberen Zone b einen hoheren osmotischen

Druck aufweist, wodurch die Potentialdifferenz (oder der

elektrostatische Druck p¢) zwischen Lésung und Metall nach
der Gleichung p. = pi: — po Kkleiner wird.

Mit zwei sehr interessant verlaufenden Experi-
menten versuchten wir, die Wirkungen dieses Kon-
zentrationselementes nachzuweisen. Im einen Fall
wurden beide Fliissigkeiten, das reine Wasser und
der wisserige Schlamm,den wir dem defekten Boiler
entnommen hatten, durch ein poroses Tongefiss
nach Fig. 3 voneinander getrennt. In jede Losung
wurde eine aus demselben Eisen hergestellte Elek-
trode getaucht,

Nach der vorhin abgeleiteten Theorie musste nun
die Elektrode I positives, die Elektrode 2 negatives
Potential annehmen. Diese Uberlegung wurde durch

3 pe ist ein direktes Mass fiir die elektrische Ladung.
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L}
ein in den dusseren Stromkreis geschaltetes Mess-
instrument, das eine Spannung von ungefihr 25
Millivolt anzeigte, bestitigt (Fig. 3).

- +

Fig. 3

Anordnung
zum experimentellen Nachweis
des Konzentrationselementes

1, 2, Eisenelektroden
Die Elektrode 2 taucht in den
wisserigen Boilerschlamm, der
sich im Tongefidss befindet.
Die Elektrode 1 taucht in Lei-
tungswasser

SEV 18939

Die Messung erfolgte mit einem elektronischen
Voltmeter, dessen Eingangswiderstand 10-10° Q be-
trigt. Bei kleineren Werten des Instrumenten-
Widerstandes fiel der Potentialwert hetrichtlich ab;
so ergab z. B. die Messung mit einem gewShnlichen
Millivoltmeter bei einem Widerstand des Instru-
ments von 1000 Q noch 22 mV, bei 100 Q noch 8,2
mV und bei 10 Q sogar nur noch 1,1 mV,

-
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Fig. 4
Experimenteller Nachweis von Potentialdifferenzen in einer
Anordnung entsprechend Fig. 2

1 Tauchsieder

s Zone wirmeren Wassers

t: Temperatur der untern Zone
ti Temperatur der obern Zone

Sehr aufschlussreich verlief auch der zweite Ver-
such (Fig. 4) mit zwei runden Blechscheiben, welche
als Elektroden horizontal in ein mit gewohnlichem
Leitungswasser gefiilltes Glasgefidss getaucht wur-
den. Die Erwdarmung der oberen Wasserschicht (s)

ergab in mehreren aufeinanderfolgenden Kontroll- |

messungen jedesmal beachtliche Erhohungen der
zwischen den beiden Elektroden herrschenden Po-
tentialdifferenz, welche darauf hinweisen, dass bei
Konzentrationselementen auch dem Temperatur-
effekt eine gewisse Bedeutung zukommt.

Schlussfolgerungen

Ohne noch einmal auf langatmige Theorien ein-
zutreten, muss bei diesen interessanten Beobach-
tungen angenommen werden, dass schon am Anfang
des Boilerbetriebes die physikalischen Voraus-
setzungen zur Bildung eines Konzentrationsele-
mentes bestanden haben. Die anfinglich jedoch zu
keinen Bedenken Anlass gebenden Einwirkungen
miissen aber durch die Tatsache, dass eine stro-
mungsarme Zone die Schlammablagerung am Spei-
cherboden wegen der verhiltnismissig hoch ge-
legenen Kaltwasserzufuhr ganz bedeutend erleich-
terte, ausserordentlich begiinstigct worden sein. Be-
stimmt hat aber auch die Anordnung der Heizung
die schidliche Entwicklung noch geférdert, indem
die Heizschlange das Wasser in den oberen Schich-
ten stiarker als unten erwarmt hat. Der Versuch von
Fig. 4, wo der Temperatureffekt eine hohere Span-
nung ergibt als der Konzentrationseffekt, weist ja
gerade darauf hin, dass das Problem der gleichmis-
sigen Wasseraufheizung von wesentlicher Bedeutung
ist.

Trotzdem immer wieder Beobachtungen iiber
Korrosionen als Folge von Konzentrationselement-
bildungen gemacht werden, diirfte dieser Fall zu
den Secltenheiten gehéren. Wohl in den meisten
Fillen werden die zerstorten Objekte einfach er-
setzt, ohne dass man auf die Ursachen tiefer einzu-
gehen pflegt. Dieses Mal haben aber die ungewhn-
lichen Begleiterscheinungen alle an der Aufklirung
aktiv Beteiligten gezwungen, dem Problem etwas
genauer nachzuspiiren. Ware die Ursache schon das
erste Mal, vor 10 Jahren, richtig erkannt worden,
so hitten wahrscheinlich die vom abgelagerten
Schlamm hervorgerufenen Korrosionen durch ent-
sprechende Disposition von Heizung und Kaltwas-
serzufuhr verhindert werden kénnen. Moge deshalb
die kurze Beschreibung dieses interessanten Sonder-
falles dem Leser bei der Beurteilung dhnlicher Sts-
rungen als richtungweisende Anregung dienen.

Adresse des Autors:

E. Stahl, Elektrotechniker, Elektrizititswerk der Stadt Schaff-
hausen, Hohlenbaumstrasse 6, Schaffhausen.

Isolations-Priif- und Messeinrichtung in der Kabeltechnik

Von W.Duenbostel, Wien

Es soll ein elekitrisches Priifverfahren zur Uberpriifung
und Uberwachung des Isolationswiderstandes von elektri-
schen Leitern und Kabeln wihrend der Herstellung —
bei einem wvergleichenden Uberblick iiber die bisher ge-
briuchlichen Messverfahren — beschrieben werden. Diese
Priifung erméglicht nicht nur das Aufsuchen des Isolations-
fehlers, sondern auch seine Ursache festzustellen, und kann
so zur weiteren Forschung auf dem Gebiete der Kabel-
isolierstoffe dienen.

Einleitung
Mit der Entwicklung der Kunststoffchemie wurde
auch eine Reihe nennenswerter Isolierstoffe geschaf-

621.317.35:621.315.2

Description d’un procédé électrique de contréle et de sur-
veillance de la résistance d’isolement de conducteurs et cables
électriques au cours de leur fabrication. Comparaison avec
d’autres procédés en usage. Ce procédé permet non seule-
ment de déceler le défaut d’isolement, mais également d’en
déterminer la cause. Il peut donc rendre de grands services
pour les recherches dans le domaine des matiéres isolantes
rentrant dans la fabrication des cdbles.

fen, z. B. Mipolam (PVC), PCU-Folien usw., die
in weiterer Folge eine eigene Art der Aufbringung
am Leiter, z. B. das Lingshedeckungsverfahren und
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